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Utdrattur

I pessu meistaraverkefni voru gerdar rannsoknir & ryrnun steinsteypu. Gerdar voru
mismunandi steypublondur og Ur peim steyptir strendingar til rannsokna.
Rannsoknirnar snéru ad ymsum pattum sem vidkomu annad hvort blondun &
steypunni sjalfri eda medhondlun hennar. Eftirfarandi paettir voru skodadir; fylliefni,
sement, eftirmedhondlun, efjumagn, litarefni, ryrnunarvari, vatns-sements hlutfall og
innihald lofts. Einnig voru tekin syni fra steypustodvum til athugunar. Oll syni voru svo
meeld reglulega til ad skra lengdarbreytingu peirra.

Nidurstédur rannséknarinnar leiddu i ljés ad steinsteypa med islenskum fylliefnum
ryrnadi adeins meira en steypa med norskum fylliefnum. Steypa med islensku
sementi virdist koma betur Ut en steypa med dénsku og norsku sementi. Einnig hefur
rétt eftirmedhoéndlun mikid ad segja. Litarefni i steinsteypu getur haft ahrif & ryrnun, til
deemis kom steypa med litarefni unnu Ur jarnoxid mun betur Gt en steypa med
litarefni unnu Ur kolum Ryrnunarvari dregur verulega Ur ryrnun steypunnar. Hlutfall
efju skiptir miklu mali vardandi ryrnun steypunnar, med auknu magni efju eykst
ryrnun. Vid aukid vatns-sements hlutfall jokst ryrnun einnig, sérstaklega ef pad var
komid yfir 0,6. Nidurstodur gafu til kynna ad loftinnihald steypunnar hafi ekki marktsek
ahrif & ryrnun nema ad pad sé komid yfir 8% af rimmali. Steinsteypa pdntud fra
steypustoovum kom illa Gt i samanburdi vid steypu sem gerd var a

rannsoknarstofunni.

Lykilord: Steinsteypa, ryrnun, eftirmedhdndlun, sementsefja, vatns-sements hlutfall,

loftblendi, ryrnunarvari.



Abstract

In this master’s thesis a study on shrinkage of concrete was conducted. Several
different concrete mixes were made and concrete prisms casted for research. The
research relates to various aspects relevant to either the mixing of the concrete itself
or its treatment. These factors were: aggregates, cement, curing, cement paste, color
admixtures, shrinkage reducing admixture, water-cement ratio and air content.
Studies on samples taken from the concrete plants were also conducted. Samples
were measured periodically to check length changes.

The results revealed that concrete made with Icelandic aggregates shrinks more than
concrete made with Norwegian aggregates. Concrete with Icelandic cement seams to
shrink less than concrete with Danish and Norwegian cement. Curing has a positive
effect on shrinkage. Color admixtures can affect shrinkage e.g. gives iron oxide better
result regarding shrinkage than carbon does. Shrinkage reducing admixture
significantly reduces shrinkage in concrete. Cement paste volume affects shrinkage
in concrete considerably, more cement paste equals more shrinkage. Increased
water-cement ratio also increases shrinkage, especially if it exceeds 0,6. The air
content in the concrete does not increase the shrinkage unless it is above 8% of
volume. Concrete ordered from concrete plants was significantly less capable of

resisting shrinkage in comparison with concrete made in the research lab.

Keywords: Concrete, shrinkage, curing, cement paste, w/c ratio, air entraining

admixtures, shrinkage reducing admixture.



RYRNUN STEINSTEYPU

Eva Lind Agustsdottir

Ritgerd i byggingarverkfraedi (60 ECTS)
1698 fram vid taskni- og verkfraedideild
Haskolans i Reykjavik til
meistarapréofs (MSc) med aherslu a
mannvirkjahénnun og steinsteyputakni

Juni 2012

Nemandi: — N e
EA D Arunststemie
Eva Lind Agustsdéttir

Leidbeinandi: [ /\j/y é}/ J/

// ! Y f
? .",-"{ i&w‘ L \T

Dr. Olafur H. Wallevik
/

Profdémari: ; )
j/ ((/Z/C% i //LWW“C@W"L

Dr. Halldér G. Svavarsson

Vi



Formali

Verkefni petta er 60 eininga meistaraverkefni i byggingarverkfreedi vid Teekni- og
verkfreedideild Haskolans i Reykjavik og voru rannsoknir unnar & rannsoknarstofu ICI

Rheocenter.

Sérstakar pakkir feer leidbeinandi minn, Olafur H. Wallevik professor vid Haskélann i
Reykjavik og Sherbrook haskdlann i Kanada, fyrir hugmyndir um verkefnid, studning
og gdodar radleggingar. Einnig fa Helgi Hauksson og Jon Gudni Gudmundsson, sem
badir eru verkfreedingar hja Nyskopunarmidstdd Islands, sérstakar pakkir fyrir

Ometanlegan studning, radleggingar og adstod vid rannsoknir.

pakkir fa einnig Erla Maria Hauksdéttir, jarofreedingur hja Nyskdpunarmidstoo
islands, fyrir adstod vid rannsoknir & fylliefnum og Bjorn Asgeir Asgeirsson fyrir
adstod vid meelingar. Doris Osk Gudjonsdoéttir og Jenny Jonsdottir fa pakkir fyrir
yfirlestur. B.M Valla og Steypustddinni pakka ég fyrir adgang ad fylliefnum og

iblendiefnum.

Sidast en ekki sist vil ég pakka unnusta minum Johanni Agusti Sigurdarsyni og

bornum fyrir 6meeldan studning medan a verkefninu stod.

Vi



Efnisyfirlit

] | 721 1 (0| GOSN \Y;
ADSITACT . Vv
0T 0= | PP W
D4 111188 1T 0T R X
D411 18- [ - PP XV
YHIE MYNOA ... XVI
R 11180 =g T | PP 1
VIOfaNgGSEfNiO......ccooviiiiiiie e 1

1Y = T 20 ] o 1
2. Fraedilegur DaKGrUNNU............uuiiiiiiii e 3
2.1 Sement — hvorfun og styrkleikaflokkar...............cccoooiiiiiiiiiiiiie 3
2.2 FYIIEINI e 4
2.3 VAN e eaaaa 5
2.4 (bIeNdiefNi Og FAUKAT ..........ceeeeeeeeeeeeeeeeee et 6
2.4.1  DPJAINIEfNI/VANSSPAIAr.........ceveiiiiiie e 6
2.4.2  LOMDIENdi oo 7
2.4.3  RyrnuNarvarar (SRA) ...cccoo o 8
2.4.4  Ahrif litarefna & SLEINSIEYPU ........coeeveieeeeee et 9

3. Formbreytingar StEINSIEYPU.......ccciiiiiiiiiiee e 11
70 R 1= o 11 Y7 [0 = P PPOTT 12
3.2 PENSIUSEMENT ... 19
3.3 ANffYllIEfNA & FYINUN .o 20
3.4  Eftirmedhdndiun 0g NYINUN .......oooviiiiiiec e 22
3.5 ANrif I0ftOlENdiS & NYINUN ... 25
I =1 o] o] o101 I3 (5} Y/ o W oo [ Y 1 1V o F SRR 25
3.7 REIKNITKON ... 26
3.7.1  Utreikningar & ryrnun samkvaemt EUroCode 2..........cccceveeveeveeveereenennne. 26
3.7.2  Utreikningar & ryrnun samkvaemt ACI 209R-92 .........c.cccoeeevevveereerennne. 29
3.7.3  Utreikningar & ryrnun samkveemt Z. P. BaZant .............ccccccoeeveveuennnnn. 32

4. Stadlar sem notadir eru vio UrvinNsIu gagna ..o 34
4.1 Kornakurfur, kornarimpyngd, mettivatn og raki..........ccccccvvvviiiiiiiiiniiininnnnn. 34
4.2 SIgMAISMERIING ...ccoiiiiiiiiiii e 37



4.3 Loftmeeling og rimmalsmaeling ..........cooevvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 38

4.4 PryStiPOISPIOf...ccoi e 38
A5 RYIMUN ottt ettt e e e e e e e e s bbb bt et e e e e e e e s e nnb b e e e e e e aeeeeaaaaa 39
5. Framkvaemd rannSOKNA .......cccoooiiiiiiiii e 41
5.1 FYISH NIUL .o 41
5.2 ANNAE NUL ceeeie e 45
5.3 PHOJi DUt 47
5.4 FJOrOi NIULi.ccccee e 49
55  FIMMU NIUL ..o e 50
6. NiourstodUr og UMMOIUN ... 56
6.1  Fyrsti hluti — nidurstdédur rannsékna & samanburdi fylliefna, sements og
eftirMEONONAIUN..... ..o 56
6.2  Annar hluti — nidurstodur rannsékna a iblendiefni og efju hlutfall ................ 71
6.3  Pridji hluti — nidurstédur rannsdkna a steypubléndum med mismunandi
vatns-sements hlUtfall.............cooorriieii e 73
6.4  Fjoroi hluti — nidurstédur rannsokna & loftinnihaldi steypu .............ccceeeeeeee... 82
6.5 Fimmti hluti — nidurstédur rannsokna & synum fra steypustédvum.............. 83
6.6 Samanburdur reiknilikana 0g StEYPUSYNA...........cuuvviiiieeeeiieiiiiiee e e eeeeeanns 84
S L 11= <o LU | 87
7.1  Fyrsti hluti — fylliefni, sement og eftirmedhondlun.............cccccvieieiiii e, 87
7.2 Annar hluti — iblendiefni og efja .........ouiiiiiiiiii e 89
7.3 Pridji hluti — vatns/sements hlutfall................cccciiiiii e, 90
7.4 Fjoroi hluti — loft innihald StEYPU ........evveiiiiiieieeeee e 92
7.5 Fimmti hluti — steypa fra steypustOOVUM ...........coovvviiiiiiieeiiiiieee e, 93
7.6 ReiKNIlIKON 0g StEYPUSYNI ...uuuiiiieiiiiieeee e eeeeenaens 94
7.7 Takmarkanir og frekari rannNSOKNIr..........cooeeeeiiiiiiiicii e 94
8. SAMEANTEKL ... 95
9. Vidauki A — Kornarimpyngd, mettivatn og kornakudrfur.............cc.ccooeevevviinnnnnn.. 101
10. Vidauki B — SteypublONUI.............cccuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 112
I VAo T= 10 | I O =T =T o | 141
12, VidauKi D — [DIENIEMNI .....c.eiieiiiicieieictee e 145
13, Vidauki E — RYIMUNAISYNI......ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt e ee e 152



Yfirlit linurita

Linurit 1: Ahrif ryrnunarvara & purrkryrnun, fyrsta vikan i raka [11 ] ........cccccceveevennnee.. 8
Linurit 2: Uppgufun (e) vatns Ur steypu med og an ryrnunarvara [11]........ccccceeeeennnnnee 8
Linurit 3: Ahrif sementsmagns i steypubléndu & plastiska ryrnun vid 20°C lofthita,
50% hlutfallsraka vio vindhrada 1m/S [3] .......ceiiieeeieiiiiiiiiiee e 14
Linurit 4: Ahrif hlutfalls vatns/sements og fylliefni/sements & ryrnun eftir 6 manudi [5]
................................................................................................................................. 16
Linurit 5: Samband ryrnunar og pornunar steypu vid misjafnan hlutfallsraka [3] ...... 17

Linurit 6: A linuriti sést hvernig steypa ryrnar fra tima to til tima t en er pa vokvud [3]

................................................................................................................................. 17
Linurit 7: Hér ma sja hvernig steypan ryrnar fra tima to til tima t en eftir pad er hin
vOkvud og latin porna til SKIPLS [3]..ceeeeurreiiiiie e e 17
Linurit 8: burrkryrnun og koltvisyringsryrnun i murbléndu vid mismunandi hlutfallsraka
S PP 19
Linurit 9: Ahrif hlutfalls fylliefna & hlutfall ryrnunar [26]...........ccccvevveeeeeeeeeeeeeeneee 20
Linurit 10: Ahrif mismunandi rakadraegni hlutfalls & purrkryrnun [33].........cccccve.e.. 21
Linurit 11: Ahrif vatns/sements hlutfalls og fylliefna i steypu & ryrnun [26]................ 22
Linurit 12: Ahrif sambands ryrnunar og tima & steypu vid mismunandi hlutfalls raka
23 PP 23
Linurit 13: Heilldarryrnun SYN@ [36].......ceee e e e e e e e e e e e e eeennns 24
Linurit 14: Ryrnun steypu med vatns-bindi hlutfall 0,35 med og an loftblendis vid
MISMUNANAT AOSEEROUI37] «.evrieiiieeeee e ee ettt e e e et e e e e e e e e e et e e esaeeeeaaeeeeaneees 25
Linurit 15: Ryrnun i steypusynum med mismunandi fylliefni [20] ............ccccceeeeeennnns 30

Linurit 16: Ryrnun steypu med mismunandi fylliefnum, islensku sementi og
eftirmednONAIUN CL ... ..o 56

Linurit 17: byngdartap steypu med mismunandi fylliefnum, islensku sementi og
eftirmednONAIUN CL ... 56

Linurit 18: Ryrnun steypu med mismunandi fylliefnum, islensku sementi og
eftirmednONAIUN C2 ... ... 57

Linurit 19: byngdartap steypu med mismunandi fylliefnum, islensku sementi og
eftirmednONAIUN C2 ... ..o e e e e e e e e 57

Linurit 20: Ryrnun steypu med mismunandi fylliefnum, islensku sementi og
eftirmedhONdIUN C3 ... .. 57

Linurit 21: byngdartap/aukning steypu med mismunandi fylliefnum, islensku sementi
0g eftirmedhONdIun C3 ... ... 57


file:///C:/Users/Eva%20Lind/Desktop/Lokaverkefni%20M.Sc/MSc%20ritgerð/Rýrnun%20steinsteypu.docx%23_Toc326525389
file:///C:/Users/Eva%20Lind/Desktop/Lokaverkefni%20M.Sc/MSc%20ritgerð/Rýrnun%20steinsteypu.docx%23_Toc326525389

Linurit 22: Ryrnun steypu med mismunandi fylliefnum, islensku sementi og

eftirmednONAIUN C4 ... ..o 58
Linurit 23: byngdartap steypu med mismunandi fylliefnum, islensku sementi og
eftirmedhONdIUN C4 ... ... 58
Linurit 24: Ryrnun steypu med mismunandi fylliefnum, donsku sementi og
eftirmednONAIUN CL ... 59
Linurit 25: byngdartap steypu med mismunandi fylliefnum, dénsku sementi og
eftirmednONAIUN CL ... 59
Linurit 26: Ryrnun steypu med mismunandi fylliefnum, dénsku sementi og
eftirmednONIUN C2 ... 59
Linurit 27: byngdartap steypu med mismunandi fylliefnum, donsku sementi og
eftirmednONAIUN C2 ... ..o e e e e e e e rrn s 59
Linurit 28: Ryrnun steypu med mismunandi fylliefnum, dénsku sementi og
eftirmednONdIUN C3 ... .. 60
Linurit 29: byngdartap/aukning steypu med mismunandi fylliefnum, dénsku sementi
0g eftirmedhOndiun C3 ... e 60
Linurit 30: Ryrnun steypu med mismunandi fylliefnum, dénsku sementi og
eftirmednONAIUN C4 .. ... 60
Linurit 31: Pyngdartap steypu med mismunandi fylliefnum, dénsku sementi og
eftirmednONAIUN C4 ... ... e e e e e e e e 60
Linurit 32: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, norskum fylliefnum og eftir

[ T=To ] o o | 01 o TG0 SRR 61
Linurit 33: byngdartap steypu med mismunandi sementi, norskum fylliefnum og
eftirmednONAIUN CL ... 61
Linurit 34: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, norskum fylliefnum og
eftirmednONIUN C2 ... 61
Linurit 35: Pyngdartap steypu med mismunandi sementi, norskum fylliefnum og
eftirmednONAIUN C2 ... e e e e e 61
Linurit 36: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, norskum fylliefnum og eftir

[ T=To ] To T T | 01 o TN 3 SRR 62
Linurit 37: byngdartap/aukning steypu med mismunandi sementi, norskum fylliefnum
0g eftirmedhONdIun C3 ... e 62

Linurit 38: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, norskum fylliefnum og eftir
(L= ] a0 e | 10 o T G 62

Linurit 39: byngdartap steypu med mismunandi sementi, norskum fylliefnum og
eftirmednONAIUN C4 ... ... e e e e e e e 62

Xl



Linurit 40: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, fylliefnum fra Bjérgun og

eftirmednONAIUN CL ... 63
Linurit 41: byngdartap steypu med mismunandi sementi, fylliefnum fra Bjérgun og
eftirmednONAIUN CL ... 63
Linurit 42: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, fylliefnum fra Bjérgun og
eftirmednONAIUN C2 ... 63
Linurit 43: byngdartap steypu med mismunandi sementi, fylliefnum fra Bjorgun og
eftirmednONAIUN C2 ... 63
Linurit 44: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, fylliefnum fra Bjérgun og
eftirmedhONdIUN C3 ... ..o 64
Linurit 45: byngdartap/aukning steypu med mismunandi sementi, fylliefnum fra
Bjorgun og eftirmedhondiun C3...........ooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 64
Linurit 46: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, fylliefnum fra Bjérgun og
eftirmednONAIUN C4 ... 64
Linurit 47: byngdartap steypu med mismunandi sementi, fylliefnum fra Bjorgun og
eftirmednONAIUN C4 ... 64
Linurit 48: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, fylliefnum fra Vatnsskardi og
eftirmednONIUN CL ... 65
Linurit 49: byngdartap steypu med mismunandi sementi, fylliefnum fra Vatnsskardi
00 eftirmedhONAIUN CL ... 65
Linurit 50: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, fylliefnum fr4 Vatnsskardi og
eftirmednONAIUN C2 ... e e e e e 65
Linurit 51: byngdartap steypu med mismunandi sementi, fylliefnum fra Vatnsskaroi
0g eftirmedhONdIun C2 ... 65
Linurit 52: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, fylliefnum fra Vatnsskardi og
eftirmednONdIUN C3 ... . 66
Linurit 53: Pyngdartap/aukning steypu med mismunandi sementi, fylliefnum fra
Vatnsskardi og eftirmedhondlun C3...........ooo 66
Linurit 54: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, fylliefnum fr4 Vatnsskardi og
eftirmednONAIUN C4 ... e e e e e e e 66
Linurit 55: byngdartap steypu med mismunandi sementi, fylliefnum fra Vatnsskardi
0g eftirmedhONdIUN C4 ... e 66
Linurit 56: Ryrnun steypu med fylliefni og sement fra Abu Dhabi ............................. 67
Linurit 57: byngdartap steypu med fylliefni og sement fra Abu Dhabi ...................... 67

Linurit 58: Ryrnun steypu med norskum fylliefnum, islensku sementi en mismunandi
eftirMEONONAIUN ... 68

Xl



Linurit 59: byngdartap steypu med norskum fylliefnum, islensku sementi en
mismunandi eftirmedhONAIUN.............uuuiii . 68

Linurit 60: Ryrnun steypu med norskum fylliefnum, dénsku sementi en mismunandi
eftirmMEONONAIUN ... 69

Linurit 61: Pyngdartap steypu med norskum fylliefnum, dénsku sementi en
mismunandi eftirmednONAIUN............uuiiii 69

Linurit 62: Ryrnun steypu med fylliefnum fra Bjorgun, islensku sementi en
mismunandi eftirmednONAIUN............uuiiii 69

Linurit 63: byngdartap steypu med fylliefnum fra Bjorgun, islensku sementi en
mismunandi eftirmedhONAIUN.............uuuiii 69

Linurit 64: Ryrnun steypu med fylliefnum fra Bjorgun, donsku sementi en mismunandi
eftirMEONONAIUN ... 70

Linurit 65: Pyngdartap steypu med fylliefnum fra Bjorgun, donsku sementi en
mismunandi eftirmednONAIUN............uuiiiiii e 70

Linurit 66: Ryrnun steypu med fylliefnum fra Vatnsskardi, islensku sementi en
mismunandi eftirmednONAIUN............uuiiiiii e 70

Linurit 67: byngdartap steypu med fylliefnum fra Vatnsskardi, islensku sementi en
mismunandi eftirmednONAIUN............uuiiiiii e 70

Linurit 68: Ryrnun steypu med fylliefnum fra Vatnsskardi, donsku sementi en
mismunandi eftirmedhONAIUN..............uuiiii 71

Linurit 69: Pyngdartap steypu med fylliefnum fra Vatnsskardi, donsku sementi en

mismunandi eftirmedNONAIUN......... ... i 71
Linurit 70: Ryrnun steypu med og an litarefna.............ccccoviiiiii e, 72
Linurit 71: byngdartap steypu med og an litarefna ...........cccoooeeiiiiiiiiiiiciie e, 72
Linurit 72: Ryrnun steypu an loftblendis og steypu med og an ryrnunarvara............ 72
Linurit 73: byngdartap steypu an loftblendis og steypu med og an ryrnunarvara ..... 72
Linurit 74: Ryrnun steypu med 30% 09 32,4% efju........ccciiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 73
Linurit 75: Pyngdartap steypu med 30% 0g 32,4% efju.........oeeeereeiiiiiiiiiiiiieeeeeees 73

Linurit 76: Ryrnun steypu med vatnsmagn 145 kg/m? (v/s=0,46) og mismunandi
eftirMEONONAIUN ... e e e e e e e e e e e e 74

Linurit 77: byngdartap steypu med vatnsmagn 145 kg/m? (v/s=0,46) og mismunandi
eftirMEONONAIUN ... .o 74

Linurit 78: Ryrnun steypu med vatnsmagn 160 kg/m? (v/s=0,51) og mismunandi
eftirMEONONAIUN ... .o 75

Linurit 79: byngdartap steypu med vatnsmagn 160 kg/m? (v/s=0,51) og mismunandi
eftirmMeEONONAIUN ... e 75



Linurit 80: Ryrnun steypu med vatnsmagn 175 kg/m?® (v/s=0,55) og mismunandi

eftirmedhondlun (fyrri steypublanda) ..., 76
Linurit 81: byngdartap steypu med vatnsmagn 175 kg/m?® (v/s=0,55) og mismunandi
eftirmedhondlun (fyrri steypublanda) ..., 76
Linurit 82: Ryrnun steypu med vatnsmagn 175 kg/m? (v/s=0,55) og mismunandi
eftirmedhondlun (seinni steypublanda) ...........ccccooeiviiiiiiiiii e 77
Linurit 83: byngdartap steypu med vatnsmagn 175 kg/m? (v/s=0,55) og mismunandi
eftirmedhondlun (seinni steypublanda) ...........cccoooviviiiiiiiiii e 77
Linurit 84: Ryrnun steypu med vatnsmagn 190 kg/m?® (v/s=0,6) og mismunandi
eftirMEONONAIUN ... 78
Linurit 85: byngdartap steypu med vatnsmagn 190 kg/m? (v/s=0,6) og mismunandi
EftIrMEONONAIUN ... e e e e e e e s 78
Linurit 86: Ryrnun steypu med vatnsmagn 205 kg/m?® (v/s=0,65) og mismunandi
eftirMeEONONAIUN ... .. 79
Linurit 87: byngdartap steypu med vatnsmagn 205 kg/m? (v/s=0,65) og mismunandi
eftirMeEONONAIUN ... 79
Linurit 88: Ryrnun steypu med mismunandi vatnsmagn, i 50% hlutfallsraka............ 80
Linurit 89: Ryrnun steypu med mismunandi vatnsmagn, i 65% hlutfallsraka............ 80
Linurit 90: Ryrnun steypu med mismunandi vatnsmagn, pakkad i vatnsheldar

T 0] oo 1 80
Linurit 91: Ryrnun steypu med mismunandi vatnsmagn, geymt & rannsoknarstofu.. 80
Linurit 92: Ryrnun steypu med mismiklu loftinnihaldi................cccociiiii s 82
Linurit 93: byngdartap steypu med mismiklu loftinnihaldi .............c.cccccoieiiiiiieiinnns 82
Linurit 94: Ryrnun steypu - sérpontud fra steypustod ..........ccceeveeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeennns 83
Linurit 95: byngdartap steypu - sérpontud fra steypustoo ...........cccevvveiviiiiiieeeeeenennn, 83

Linurit 96: Ryrnun steypu sem fengin var a verkstad priggja steypustddva, med
mismunandi eftirmednONAIUN............coii e e e e eeaees 84

Linurit 97: byngdartap steypu sem fengin var & verkstad priggja steypustddva, med

mismunandi eftirmedNONAIUN............u i 84
Linurit 98: Samanburdur N-isl Ur fyrsta hluta vid reiknilikan EC2 ...........ccccccceeeennnes 85
Linurit 99: Samanburdur B-isl Ur fyrsta hluta vid reiknilikan EC2.....................coooe. 85
Linurit 100: Samanburdur V-isl Ur fyrsta hluta vid reiknilikan EC2............................ 85
Linurit 101: Samanburdur N-isl ar fyrsta hluta vid reiknilikan ACI 209R.................... 85
Linurit 102: Samanburdur B-isl ur fyrsta hluta vid reiknilikan ACI 209R.................... 85
Linurit 103: Samanburdur V-isl ar fyrsta hluta vio reiknilikan ACI 209R ................... 85

XV



Linurit 104: Samanburdur N-isl ar fyrsta hluta vid reiknilikan Bazants ..................... 86

Linurit 105: Samanburdur B-isl ar fyrsta hluta vid reiknilikan Bazants...................... 86
Linurit 106: Samanburdur V-isl ar fyrsta hluta vid reiknilikan Bazants...................... 86
Linurit 107: Ryrnun islenskrar steypu borin saman vid steypu fra Abu Dhabi........... 88

Linurit 108: Ryrnun syna med 175 kg/m3 af vatni, pakkad inn i vatnsheldar umbudir
eftir annars vegar 1 dag og hinsvegar 7 daga ..............ceeeiiieeeeeeieiiiiiee e 92

Linurit 109: byngdartap/aukning syna med 175 kg/m3 af vatni, pakkad inn i
vatnsheldar umbudir eftir annars vegar 1 dag og hins vegar 7 daga......................... 92

Linurit 110: Steypusyni fra steypustddvum borin saman vid syni sem gerd voru a
(2= LT 01510 g =T 51 (o ] {1 93

Yfirlit taflna

Tafla 1: Steypublondur [36]......ccooi i 23
Tafla 2: Gildi fyrir yfirbordsstudulinn Ky [39] ...ceveeeeiiiiiiieieeeeeee e 27
Tafla 3: Vidmidunarmedalgildi a éheftri purrkryrnun €cq0 ( %o ) fyrir steypu med
SemMeENti CEM 1 fIOKKI N [30]...u. i e et e e e e e e e e eaas 27
Tafla 4: Steypublondur i rannsékn & samburdi fylliefna, sements og eftirmedhdndlun
................................................................................................................................. 42
Tafla 5: Steypubléndur med fylliefnum og sementi frd Abu Dhabi ........................... 43
Tafla 6: Eftirmedhondlun syna i fyrsta hluta.............ccciiiiiiii 44
Tafla 7: Taflan synir hvada eftirmedhondlun hvert syni i hluta 1 fékk ....................... 44
Tafla 8: Steypublondur i rannsékn & mismunandi sementsefju, an loftblendis, med
ryrnunarvara 0g meo litarefnUM ... e 46
Tafla 9: Steypublondur i rannsékn & mismunandi vatnsmagni .............ccceeuvveeeeennnn. 47
Tafla 10: Eftirmedhoéndlun syna i pridja hluta.............ccoooeeiiiiiiiii e, 48
Tafla 11: Taflan synir hvada eftirmedhéndlun hvert syni i pridja hluta fékk .............. 48
Tafla 12: Steypubldndur i rannsékn & ryrnun steypu med mismiklu loftmagni.......... 50
Tafla 13: Steypublondur sérpantadar fra Steypustod .........ccovvvvvveiiiiieeeeieeeiicie e 54
Tafla 14: RUmpyngd, loft, sigmal og prystipol steypu fra steypustédvum ................. 55
Tafla 15: Nidurstodur ur rannsokn & efjuhlutfalli borin saman vid linurit 4 ................ 90

XV



Yfirlit mynda
Mynd 1: Hvorfun Portland sements fra blondun a) til formunar b) ad hérédnun c¢)[5] ... 4

Mynd 2: Ahrif vatns/sements hlutfalls & prystipol venjulegs Portlands sements vid
mismunandi aldur StEYPUNNAT [3].......uuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibb e 5

Mynd 3: Ahrif vidbaetts pjalniefnis & byrjunarstyrk steypu med sementsmagn 370
kg/m3 og vid stofuhita. Oll syni htfdu sama vinnanleika og voru gerd Ur Portland

hradsementi (gEro ) [3] ... oooe oo e e e e e e e e e e eenenes 6
Mynd 4: Ymsar gerdir sprungna i SteiNStEYPU [3] ...c.eevveieeeieriieiieieeieeeseesesee e 11
Mynd 5: Yfirbord steypunnar springur vegna plastiskrar ryrnunar [20] ............ccoone. 12
Mynd 6: Ahrif hitastigs i steypu, lofthita, hlutfallsraka og vindhrada & staerdargradu

uppgufunar fra yfirbordi StEYPU [B] ...eeeeeeeeeeiiiiiiiieiee e 13
Mynd 7: SKipting syna, mynd ELA ............cccooiiiieiecececeee e 34
Mynd 8: Rannsékn & kornardmpyngd, mynd ELA ..........c.cccoovveiiieieeeeeeee e 35
Mynd 9: Kornadreifing - Bjérgunarsandur, mynd ELA ...........c.cccovvieiieiice i 36
Mynd 10: Kornadreifing - Bjorgunarmol, mynd ELA...........cccooeeiiiveieiiecee e 36
Mynd 11: Kornadreifing - Vatnsskardssandur, mynd ELA ...........ccccccoveviveiiieeeieenen. 36
Mynd 12: Kornadreifing - Vatnsskardsmol, mynd ELA ............cccocooeeeeeeceeceeee 36
Mynd 13: Kornadreifing - norskur Ardalssandur, mynd ELA.............cccccooeeevveenennnne. 36
Mynd 14: Kornadreifing - norsk Ardalsmaél, mynd ELA ...........ccoooveveeeeeceeeeee 36
Mynd 15: SIgMAISMBRIING [4] ....neeiiiiiieeeee e e e e e e 37
Mynd 16: Sigmalsmaeling & verkstad, mynd ELA ...........c.cocoovveoiioeeee e 37
Mynd 17: Loft- og rammalsmeeling & verkstad, mynd ELA ...........c.cccoooveveiiiceeeennn 38
Mynd 18: Steyptir sivalningar til prystipolsprofunar, mynd ELA ...........c..cccoovieveennen. 38
Mynd 19: Steypt i ryrnunarmot, mynd ELA ..........ocoooviiiiece e 39
Mynd 20: Kubbar teknir Gr métum og merktir, mynd ELA ............cccoooveeeeeeeeeene 39
Mynd 21: Meeling & lengdarbreytingu, mynd ELA .............cccooeieoeeeeeeeeeeeeeee 40
Mynd 22: Meeling & pyngdarbreytingu, mynd ELA .............ccoooooioiieeeeeeeeeeeeee 40
Mynd 23: Syni pakkad inn i vatnsheldar umbaair, mynd ELA.............c..cccceeveverienane. 49
Mynd 24: Bygging A, mynd nr. 1, mynd ELA ..........ccooiiiieieeee e 51
Mynd 25: Bygging A, mynd nr. 2, mynd ELA ..........cccooiiiie e 51
Mynd 26: Bygging B, mynd nr. 1, mynd ELA ..........ccooiiiiieeeeee e 52
Mynd 27: Bygging B, mynd nr. 2, mynd ELA ..........cccooviiiiieieeee e 52
Mynd 28: Bygging C, mynd nr. 1, mynd ELA ...........cccooiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 53

XVI


file:///C:/Users/Eva%20Lind/Desktop/Lokaverkefni%20M.Sc/MSc%20ritgerð/Rýrnun%20steinsteypu.docx%23_Toc326525511

Mynd 29: Bygging C, mynd nr. 2, mynd ELA ..........cccoooiiiiiiieece e

XVII



1. Inngangur

Vidfangsefnio

Fyrir einungis ramri 6ld sidan var fyrsta steinsteypta hasio reist hér a landi en fyrir
pann tima voru hads byggd t.d Ur torfi, timbri eda steini [1]. N0 & dbégum, ramlega
hundrad arum seinna er steinsteypa langalgengasta byggingarefnido og kemur pad
ekki a ovart pvi ending hennar og styrkur er mun meiri heldur en & peim
byggingarefnum sem notud voru hér adur fyrr. Ymislegt getur p6 haft ahrif & endingu

steypunnar og er ryrnun eitt af pvi.

Hofundi barst til eyrna ad & undanférnum arum sé islensk steinsteypa farin ad ryrna
meira en hun gerdi a arum adur. bvi potti pad kjorid vio val a verkefni ad rannsaka

ryrnun steypu og reyna ad komast ad pvi hver orsakavaldurinn geeti verid.

Vid ryrnun verdur rammalsbreyting & steypunni p.e. hdn skreppur saman. bessi
rammalsbreyting gerir pad ad verkum ad steypan springur. Vid petta geta Gaseskileg
efni pannig smogid inn i hana. Sprungur geta baedi verido mikid utlitslyti a steypunni
en einnig geta peer opnad leidir ad steypustyrktarjarnum ef um jarnbenta steypu er ad
reeda og peim verdur par med heettara vio ad rydga.

Fimm  helstu flokkar ryrnunar eru plastisk  ryrnun,  hvorfunarryrnun,

sjalfutpornunarryrnun, purrkryrnun og koltvisyringsryrnun.

Margt er p6 heegt ad gera til ad hafa &hrif & ryrnun steypunnar og skiptir honnun

steypunnar miklu mali i pvi tilliti asamt medhoéndlun hennar pegar hun er ny.

Markmid

Markmid med pessu verkefni er ad kanna ryrnun i islenskri steinsteypu og athuga
hvort han fari yfir viomidunarmork. Samkveemt ACI 209R [2] er vidmidunargildi

ryrnunar 0,78 mm/m og verdur su tala hofd til vidmidunar i pessum rannséknum.
Meginmarkmid pessa verkefnis er ad svara eftirfarandi spurningum:

e Hefur notkun mismunandi fylliefna ahrif & ryrnun steypu?



Hvada ahrif hefur mismunandi sement & ryrnun steypu?

Hvada ahrif hefur eftirmedhondlun & ryrnun steypu?

Hvada ahrif hafa litarefni & ryrnun steypu?

Hversu mikil &hrif hefur ryrnunarvari & steypu?

Hversu mikil ahrif hefur aukid efjlumagn a ryrnun steypu?

Er hvorfunar- og sjalfatpornunarryrnun stor hluti af heildarryrnun steypunnar?
Hvada ahrif hefur vatns-sements hlutfall & ryrnun steypu?

Hefur aukid loft i steypunni ahrif a ryrnun?

Hvernig kemur steypa fra steypustédvum ut pegar horft er & ryrnun?

Hvernig koma ryrnunarreiknilikén at i samanburdi vid meeld syni?



2. Freedilegur bakgrunnur

Steinsteypa er med algengustu byggingarefnum i heiminum i dag og hefur marga
kosti fram yfir 6nnur byggingarefni. | peim efnum ma nefna pann kost helstan ad
haegt er ad mota steinsteypu ad miklu leyti eftir eigin hofdi. Steinsteypa er i raun
samansett ar tveimur efnispattum, peir eru fylliefni (steinar) og sementsefja.
Fylliefnunum er svo skipt i tvennt; sand og moél. Sementsefjan er einnig samsett
adallega ar tveimur efnum; vatni og sementi. Pessum fjorum efnum er svo blandad
saman og Ur verdur steypa. Petta eitt og sér er po ekki ndg ef gera & géda steypu.
Hlutfall milli vatns og sements parf ad vera rétt og einnig purfa sandurinn og mélin ad
vera i réttum hlutféllum. Auk pess er haegt ad beeta vid steypuna ymsum
iblendiefnum til ad hafa ahrif &4 eiginleika hennar, baedi pegar han er fljétandi og

einnig eftir ad han hefur haronad.

2.1 Sement — hvorfun og styrkleikaflokkar

Portland sement er pad sement sem mest er notad i byggingaridnadi. betta sement
fellur undir akvedna skilgreiningu i framleidsluferli med akvednum hraefnum, en pau
helstu eru; kalk, kisiloxid, aloxid og jarnoxid. pessi efni eru brennd saman vid 1400-
1500°C og ut kemur svokalladur klinker. Klinkerinn er pvi neest kaeldur, maladur, vio
hann blandad gifs og pa er komid sement [3]. Pegar sementid hvarfast vid vatn
myndast C-S-H-gel (Tobermorite gel) par sem C=CaO, S=SiO, og H=H,0 en strikin a
milli stafa takna ad ekki er fast hlutfall er a milli SiO, og CaO. Einnig myndast
Ca(OH), (Calsium Hydroxide) og C4ASH12 (Monosulfoaluminate) sem verdur til pegar
C3A (Calcium Aluminate) i sementinu hvarfast. Neer alltaf verdur p6 eitthvad 6hvarfad
sement til stadar i sementsefjunni [4]. A mynd 1 ma sja uppbyggingu sementsefju &
fyrstu 5 klukkustundum eftir ad vatni og sementi hefur verid blandad saman. Sméam
saman myndast preedir Gt frA sementskornunum sem bindast vatninu og mynda eina
heild.



Mynd 1: Hvorfun Portland sements fra bléndun a) til formunar b) ad hérdonun c)[5]

Sement er haegt ad fa i nokkrum styrkleikaflokkum, allt fra 32,5 N/mm? upp 52,5
N/mm? i 28 daga styrk og einnig er haegt ad velja um venjulegt sement eda

hradsement. Sementi er lika skipt i nokkrar gerdir [5] fyrir misjafnar adsteedur p.e:

Gerd | — Til almennrar notkunar
Gerd Il — Pol gegn sulfati

Gerd lll — Har byrjunarstyrkur
Gerd IV — Lagur hvorfunarhiti
Gerd V — Mikid pol gegn sulfati

2.2 Fylliefni

Fylliefni eru kornétt og venjulega efnafreedilega O6virk. Peim er dreift um
sementsefjuna, ad hluta til m.a. til ad leekka kostnad steypunnar. Samt sem adur
gegna fylliefni stéru hlutverki par sem pau eru u.p.b 2/3 til 3/4 af rammali steypunnar.
Pau skapa meiri stodugleika a rimmali og auka endingu steypunnar. Einnig skipta
pau mjog miklu mali pegar blanda & hastyrkleika steypu [5]. Par hefur styrkur fylliefna
lika mikid ad segja pvi styrkur peirra og aferd hefur ahrif & prystipol steypunnar [6].
Fylliefni skiptast eins og adur sagoi i tvo flokka; sand og mdl. Sandur telst vera
fylliefni sem er undir 4-5 mm ad pvermali og molin sé fylliefni sem er yfir 4 mm ad
pvermali (5mm i Bandrikjunum) [5]. Hér & landi er po6 algengt ad sandur sé 0-8 mm i
pvermal en mdlin 4-16 mm ad pvermali. Logun fylliefnanna hefur mikid ad segja og
geta pau verid allt fra kalulaga til pess ad vera slétt og iléong eins og flaga. Einnig

geta pau haft misjafna aferd og geta pvi til deemis verid slétt eins og gler eda hrufott
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eins og hraunmoli og allt par a milli. Ef horft er eingdngu 0t fra vinnanleika steypunnar
er best ad hafa kululaga og slétt fylliefni, pvi ilong og hrjuf fylliefni eiga erfidara med

ad dreifast um sementsefjuna [4].

2.3 Vatn

Vatn er einn af storum péattum steypunnar, pvi an pess verdur ekki hvorfun eda 6llu
heldur svokéllud vétnun (e. hydration) i sementinu og pad hardnar ekki. Olikt 68rum
pattum steypunnar, er vatn ekki kostnadarsamt og pvi ekki dyrt ad baeta vatni vio
steypuna. Vatnid gerir steypuna vinnanlegri og audveldari ad eiga vid. Hins vegar
parf ad huga vel ad hlutfalli vatns & méti sementi (v/s), en pad stafar af pvi ad eftir pvi
sem v/s hlutfallid haekkar, pa minnkar styrkur steypunnar og ending hennar. bvi er
Oheett ad auka magn vatns i steypunni til ad beeta vinnanleika hennar ef geett er ad
bvi ad baeta einnig vid sementi (efjan aukin) til ad halda sama v/s hlutfalli [5]. A mynd

2 ma sja hve styrkur steypunnar minnkar med heekkandi v/s hlutfalli.

Prystibol - MPa

= xs \;" \\a" L s
Vatns/sements hlutfall af pyngd

Mynd 2: Ahrif vatns/sements hlutfalls & prystipol venjulegs Portlands sements vid mismunandi aldur steypunnar [3]



2.4 Iblendiefni og faukar

Til ad hafa ahrif & hegdun steypunnar, baedi & medan hun er fersk og einnig eftir ad
han hefur hardnad, er haegt ad nota iblendiefni (sett i steypu i smaum skémmtum, oft
1%-3% af pyngd sements) eda iauka (sett i steypu i steerri skommtum, 5%-95% af
pyngd sements) [4]. Helstu iblendiefnin og iaukar sem notadir eru i steypu eru;
flotefni, loftblendi, storknunar-seinkarar, hvorfunar-hradarar, ryrnunarvarar,
pykkingarefni, litarefni og frostvari [4,5]. Verdur na i framhaldinu fjallad um nokkur

pessara efna.

2.4.1 Pbjalniefni/vatnssparar
pjalniefni eru notud i prennum [4] tilgangi:

1. Til ad na heerri styrk steypunnar med pvi ad minnka v/s hlutfall, en samt sem
aour ad halda sama vinnanleika.

2. Til ad halda sama vinnanleika med pvi ad minnka sementsmagn, en pad
minnkar hvorfunarhita i massasteypu.

3. Til ad auka vinnanleika steypunnar svo audveldara sé ad medhondla hana.

Vatns/sements hlutfall

28 dagar i _—

0. o3
_,_:-'_"'--P-
sol /

Prystipol [MPa]
T
1
\ E
\'\._ E

Pjilniefna innihald sem hlutfalla af sements magni

Mynd 3: Ahrif vidbaetts pjalniefnis & byrjunarstyrk steypu med sementsmagn 370 kg/m3 og vid stofuhita. Oll syni
h6éfou sama vinnanleika og voru gerd ur Portland hradsementi (gerd Ill) [3]
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A mynd 3 ma sja hvernig styrkur steypunnar haekkar vid leekkandi v/s - hlutfall en

vinnanleikinn helst samt sem adur sa sami pegar pjalniefni er baett vio.

Virkni pjalniefna er pannig ad yfirbord pess minushladid og dregst ad yfirbordi
sementskornanna sem eru baedi minus og plushladin. Pannig verda sementskornin
minus hladin og hrinda hvort 6dru fra sér i stad pess ad dragast ad hvort 6dru. par

med losnar um vatn sem var innilokad og nytist betur i steypublondunni [4].

2.4.2 Loftblendi

A lslandi verdur steypan fyrir miklum &gangi vedurs og stodugra vedrabreytinga.
Frost og pida til skiptis verdur til pess ad vatnid i steypunni penst Gt og dregst saman
a vixl, sem leidir til pess ad steypan springur a endanum. Pess vegna er mjog
mikilveegt ad beeta lofti i steypuna til ad létta & spennunni. Aukning lofts gerir pad
einnig ad verkum ad haegt er ad draga ur vatni ( upp ad 5%), steypan skilur sig sidur,
vatnsblaeding minnkar og einnig eykst vinnanleiki steypunnar [5]. Samkveemt
byggingarreglugerd parf um 5% loft til ad gera steypuna frosthelda [7]. Pad er ekki
einungis nog ad beeta lofti vid steypuna pvi loftbolurnar purfa einnig ad vera sméaar
og vel dreifdar. ba parf ad hafa i huga ad vio hvert 1% af lofti, laekkar prystipol
steypunnar um 5% [4]. Pad er einnig ymislegt sem hefur ahrif & loftblendi og sem
deemi um pad méa nefna ad virkni loftblendis leekkar eftir pvi sem sementid er finna og
pé getur kornakaurfa fylliefna einnig haft ahrif. Auk pessa hefur sigmal ferskrar steypu
ahrif & loft par sem pad tengist beint skerspennu hennar en skerspennan og pjalni
virka sem hindrun fyrir loftb6lumyndun. Aukning a sigmali fra 75 til 150 mm (an pess
aod nokkud annad breytist) eykur loftinnihald steypunnar en hins vegar pegar sigmalid
er komid yfir 150 mm, verda loftbolurnar of stérar og 6stbédugar vegna flotkrafta og pa
minnkar loftinnihald [8]. Askilegast er pvi ad loftbélurnar séu smaar og meod i
mestalagi 0,2 mm millibil [3]. Hitastig hefur lika ahrif a virkni loftblendis. Ef hitastig
steypunnar er aukid fra 21°C upp i 38°C laekkar loftinnihald um 25%. Hins vegar ef
pad er leekkad ar 21°C nidur i 4°C getur loftid aukist um 40%. Einnig hafa
bléndunartimi, bléndunartaeki, flutningur a steypu, pokkun, pumpun og ©Onnur

iblendiefni ahrif & loftinnihald steypunnar [8].



2.4.3 Ryrnunarvarar (SRA)

Samkveemt ranns6knum [9,10] hefur pad synt sig ad ryrnunarvarar (Shrinkage
Reducing Admixtures) eru til pess fallnir ad draga beedi ur purrkryrnun og

sjalfatpornunarryrnun.

Ryrnunarvarar blandast vid steypuna sem nemur um 1-2% af pyngd sementsins og
draga Ur ryrnun i steypu. | rannsokn [11,12] sem gerd var & steypu med og &an
ryrnunarvara, sést ad pad er téluverd minnkun a purrkryrnun i steypunni sem innihélt

ryrnunarvara, a einum manudi eda 0,04% nidur i 0,02%. Sja linurit 1.

0.04 BO o

Syni m/ryrnunarvara

A
e
3
& 002
i< vis=0,40 30 -
& sements innihald=390 kg/m* Viomidunarsyni |
¥ 0.00 G e e RN - !
£
5% S 20 |
< .0.02 ®
- Syni m/ryrnunarvara
g 10
2 -0.04 :
Vidmidunarsyni .
¢ -0.06 X : . : : 04 : }
0 100 200 300 400 500 600 0 10 20 30
Timi (dagar) Timi (dagar)

Linurit 1: Ahrif ryrnunarvara & purrkryrnun, fyrsta vikan  Linurit 2: Uppgufun (e) vatns Gr steypu med og &n
iraka[11] ryrnunarvara [11]

Ryrnunarvari dregur samt sem adur ekki ar uppgufun vatns ar steypunni eftir ad han

kemur i venjulegt loftslag eins og sja ma a linuriti 2.

Virkni ryrnunarvara a ryrnun er st ad hann dregur Ur yfirbordsspennu vatnsins (y).
Vid pad minnkar spenna i hareedum (P) sem verdur vegna kupts yfirbords vatnsins
sem myndast i p6rum steypunnar, pad er orsakavaldur ryrnunar i sementsefjunni.

Harsedaspenna er had yfirbordsspennu samkvaemt jofnu 1.
P = 2y/rcos@ (1)

Par sem r er poru radius og 6 er veetu horn [11].



Einnig getur notkun & ryrnunarvara lengt tima par til sprungur fara ad myndast og

dregid ur sprunguvidd [13].

I rannsékn sem Hreinn Jonsson gerdi & steypu med og an ryrnunarvara, kemur fram
aod audveldlega sé haegt ad draga ar ryrnun um 40%-50% og p.a.l. komid i veg fyrir
sprungumyndanir i steypu [14]. bar kemur fram ad flestir peir [15,16,17] sem
rannsakad hafi steypu med og an ryrnunarvara telji ad skammtar fra 2 I/m? til 8,4 I/m*
dragi ar ryrnun steypunnar sem nemi 20% til 65%, h&d timanum fra nidurlégn ad
meelingu og bléndun steypunnar. | pessari rannsékn beetti Hreinn vid ryrnunarvara
sem nam um 3,3% af vatni og nadi med pvi ad draga um 30%-50% 0r langtima
ryrnun (um 6 manudir), en hins vegar um 50%-60% Ur skammtima ryrnun (2 til 4
vikur). P6 kom einnig i ljés ad med notkun ryrnunarvara gat prystipol laekkad um 5%-
25% [14]. Margir nota hins vegar ekki ryrnunarvara vegna pess hve dyr hann er og
einnig af peirri &steedu ad hann dregur einungis ar ryrnun en atrymir henni ekki alveg
[11].

2.4.4 Ahrif litarefna & steinsteypu

Litarefni eru iblendiefni sem veita steypunni varanlegan lit sem vid radlagdan skammt
hefur einungis sméaveegileg ahrif & horonun steypunnar og styrk hennar. Vinnanleiki
steypunnar getur minnkad vid petta en haegt er ad nota pjalniefni til ad baeta hann.
Minnihattar munur er a ryrnun, lekt og adskilnadi fylliefna og efju ef borid er saman
vio venjulega steypu. Litarefni eru yfirleitt i duftformi og mega ekki innihalda nein
Ohreinindi eins og bly- eda sinkblondu sem geta haft ahrif & héronun og styrkmyndun

steypunnar [18].

Litarefnin blandast saman vid gratt eda hvitt sement. Med hvita sementinu fast
skeerari litir en pad er po nokkud dyrara en hid graa. Litarefni sem gert er Ur jarnoxio
er duft sem faest i raudum, branum og gulum lit og er duftid sett sem u.p.b. 4% vidbot
af pyngd sements. Einnig er til graent kromoxid, kébalt blar og graenn lifreenn litur. Of
mikid litarefni getur haft ahrif & vinnanleika og er pvi betra ad gera préfanir med
steypubléndunar &dur hun er 16gd til ad ganga Ur skugga um styrk steypunnar og
utkomu litar. Ef porf er & ad litarefni sé meira en 10% af pyngd sements til ad f4 pann
lit sem 6Oskad er eftir, aetti frekar ad nota minna af sterkara litarefni til ad minnka ekki
styrk steypunnar. Heegt er ad blanda saman tveimur litarefnum en pa er aeskilegt ad



kornasteerd peirra sé svipud pvi annars er heetta a ad utlit og vedrunin verdi misjofn
[18].

Vid hamarks radlagdan skammt af litarefni getti byrjunar hérdnunartimi ekki ad vera
meira en 45 mindtur og loka hérénunartimi 10 klukkustundir (30 minatur). P6 er
aeskilegt ad fravik & medalstyrkur steypunnar sé innan vid 20% fra vidmidunarblondu
[18].
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3. Formbreytingar steinsteypu

Formbreytingum i steinsteypu er haegt ad skipta i tvo flokka. | fyrri flokkinn falla
formbreytingar sem verda vegna alags sem steypan verdur fyrir en sa flokkur verdur
ekki skodadur nanar i pessu verkefni. I seinni flokkinn falla formbreytingar sem verda
a steypunni &n pess ad alag sé sett a hana, t.d vid ryrnun og penslu vid mismunandi
raka- eda hitastig. Ryrnun i steypu er jafnan flokkud i fimm flokka, peir eru; plastisk
ryrnun  (e. plastic shrinkage), hvérfunarryrnun  (e. chemical shrinkage),
sjalfutpornunarryrnun (e. autogeneous shrinkage), purrkryrnun (e. drying shrinkage)
og koltvisyringsryrnun (e. carbonation shrinkage) [19]. A mynd 4 sjast allar helstu

gerdir sprungna, m.a af véldum ryrnunar.

Togsprungur
wibayg UveEgle

Eprungur vistsypusiiia
i sdicuifot

\/

Gata sinnig vario
beint & windatt

Sprungur og
rpttawmar

Mynd 4: Ymsar gerdir sprungna i steinsteypu [3]

paer sprungur sem komnar eru til vegna plastiskrar ryrnunar eru merktar sem D, E og
F inn a myndina. Sprungur af gerd D eru algengar a vegum og golfplétum og
myndast skahalt samsida vid hvor adra. Sprungur af gerd E myndast a
jarnabundnum gélfplétum og eru & pvers og kruss. Sprungur af gerd F myndast likt

og sprungur af gerd E ofan & jarnabundnum gélfplétum en liggja eftir jarnunum i
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plétunni. Orsdék sprungnanna er hréd pornun a fyrstu dégum steypunnar sem hefdi
matt baeta med vokvun. Einnig koma sprungur af gerd F frekar fram ef jarn liggja of
grunnt i steypunni. Pessar sprungur koma venjulega fram & fyrstu 0,5-6
klukkustundunum(3].

Sprungur af gerd | myndast vegna langtima purrkryrnunar og sjast oft i punnum
plétum og veggjum. Haegt er ad sporna vid peim med pvi ad huga ad vatnsinnihaldi
steypunnar og eins ad vokva vel a fyrstu dégum hennar. Pannig sprungur geta verid

ad koma fram a nokkrum vikum eda manudum [3].

Sprungur A, B, C, G, H, J, K, L og M geta myndast af ymsum asteedum, t.d vegna of
mikillar vibrunar, of mikillar hitamyndunar i steypunni, rydmyndunar jarna i steypunni
og vegna alkali ahrifa fra fylliefnum [3]. EKki verdur farid nanar Ut i pad i pessu

verkefni.

3.1 Gerdir ryrnunar

Plastisk ryrnun

A medan steypan breytist Gr pvi ad vera fljotandi i fast form, verdur han fyrir
rammalsminnkun sem er af staerdargradunni 1% af heildar rammali purrs sements.
SU rammalsminnkun kallast plastisk ryrnun [3]. RUmmalsminnkunin verdur vegna
uppgufunar vatns og hvorfunar pess vid sement. Steypan er pa ekki lengur i fljotandi
formi en hefur pé ekki n&d neinum styrk ad radi. Einnig getur rammalsminnkun ordid
pegar purr undirliggjandi steypa dregur i sig vatn fra fersku steypunni. Vid
rammalsminnkunina myndast togspenna i

efsta lagi steypunnar, & medan pad verda G :
nanast engar breytingar dypra i steypunni. ] e /[

petta getur leitt til pess ad stérar sprungur wmynd 5: Yfirbord steypunnar springur vegna
plastiskrar ryrnunar [20]

geta myndast a yfirbordi steypunnar, sja
mynd 5 [20].

Plastisk ryrnun heaekkar i hlutfalli vid uppgufun vatns sem reedst af lofthita, hita i
steypu, hlutfallsraka i andrimsloftinu og vindhrada. Samkveemt ACI 305R-91

12



stadlinum parf ad fordast uppgufunarhlutfall heerra en 0,5 kg/h/m?, & 6vordu yfirbordi
steypunnar, svo haegt sé ad koma i veg fyrir plastiskar sprungur. A mynd 6 ma sja
hve mikil uppgufun verdur vid akvedid hitastig steypu og lofts, rakastig og vindhrada.

F

o 1] 1] T =l 1] L]

Hitzstig steypu

! Hiutfalisraid |
[ CiFp

prossantum:

Sl AN DL

| I
| Vindnragl
Lofthitl =C : Kt (rphi;

W24,
.

[ Y

Stmroargrata uppgutunar -kg/m' s

Mynd 6: Ahrif hitastigs i steypu, lofthita, hlutfallsraka og vindhrada & steerdargradu uppgufunar fra yfirbordi steypu [3]

pPar sem pad er uppgufun vatns Ur sementsefjunni sem veldur plastiskri ryrnun, er
augljost ad eftir pvi sem sementshlutfallid eykst, eykst ryrnunin en minnkar vid aukid

hlutfall fylliefna; eins og sja ma a linuriti 3 [3].
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Linurit 3: Ahrif sementsmagns i steypubléndu & plastiska ryrnun vid 20°C lofthita, 50% hlutfallsraka vid vindhrada
1m/s [3]

Notkun a kisilryki i steypu eykur einnig plastiska ryrnun [21] og styttir storknunartima

steypunnar [22].

Hvorfunarryrnun

Pegar vatn og sement hvarfast, ryrnar steypan og kallast pad hvérfunarryrnun. petta
gerist mest i byrjun, pegar vatn og sement er ad blandast en haegir svo a pegar
meirihluti sementsins hefur hvarfast. Vid pessa hvorfun verda morg efnasambond til
en poé fyrst og fremst svokallad C-S-H-gel. C-S-H-gel hefur minna rimmal en
sementid og vatnid adur en pad hvarfast og pess vegna ryrnar steypan.
Hvarfunarryrnun verdur ekki adeins a yfirbordi steypunnar, eins og vido annars konar
ryrnun, heldur dreifist han jafnt yfir allt pversnidio [19]. Steerdargrada
hvorfunarryrnunar er heegt ad asetla ut fra ferli hvarfada sementsins og péttleika &

kristallauppbyggingu steypunnar [23].

Sjalfutpornunarryrnun

Sjalfatpornunarryrnun sem fyrst var skilgreind i kringum 1920-1930 [24], gerist i raun
samhlida hvorfunarryrnun. Sjalfatpornunarryrnun  verdur hins vegar ekki fyrr

utanadkomandi vatn er uppurid [25]. Pad vatn sem sementid notar pa til ad hvarfast,
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kemur Ur porum og Orsmaum harsedum steypunnar. Pegar vatnid minnkar i
haraedunum verdur undirprystingur i kerfinu, svipad og gerist vid purrkryrnun. petta
gerist hvort sem steypan er ad porna Ut eda ekki [19]. Sjélfatpornunarryrnun er ekki
mikil i venjulegri steypu med v/s tdlu steerri en 0,45 en getur aukist verulega i
hastyrkleika steypu med v/s télu minni en 0,20. betta stafar m.a. af pvi ad i steypu
med lagri v/s tolu er ekkert um auka vatn til pess ad fylla tdmar porur hennar. bvi flyst
vatn sem er i steerri porum yfir i tbmar pérur og eykur likur a sjalfatpornunarryrnun i
steypunni [5]. Hatt hitastig getur aukid sjalfutpornunarryrnun og notkun a finna
sementi getur jafnvel aukid hana, einnig ef notad er sement sem inniheldur mikid af
C3A (Tricalcium aluminate) og C4AF (Tetracalcium aluminoferrite), hins vegar
minnkar pess konar ryrnun vid notkun & flugésku [26].

Purrkryrnun

Purrkryrnun verdur vegna Utpornunar vatns Ur steypunni sem eykst eftir pvi sem
rakastigid minnkar i loftinu. Purrkryrnun er ad hluta til afturvirk ef steypan er vokvud.
Vid vOkvun prutnar steypan Ut aftur en neer aldrei upphaflegri steerd nema ef
penslusement er notad [27]. Margir peettir hafa ahrif & purrkryrnun og par & medal

innihald steypunnar (sement, fylliefni, vatn, iblendiefni og finefni).

Sement getur t.d. haft aukin ahrif & purrkryrnun ef innihald pess hefur minna en
akjosanlegan skammt af gifsi. Akjosanlegur skammtur fer hins vegar eftir adstaedum
hverju sinni, t.d hvort steypan parf ad hvarfast haegt eda ekki [5].

Fylliefni geta haft mikil &hrif & purrkryrnun. bvi hardari sem fylliefnin eru pvi betur
halda pau vido sementsefjuna, en pad er einmitt hin sem ryrnar. Hlutfall fylliefna a
moti sementi hefur einnig mikid ad segja eins og sést & linuriti 4 en par voru profud

steypusyni sem voru 100x100x500 mm, vid 50% hlutfallsraka i 6 manudi [5].
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Linurit 4: Ahrif hlutfalls vatns/sements og fylliefni/sements & ryrnun eftir 6 manudi [5]

pjalniefni (e. superplasticizer) geta dregid téluvert ar purrkryrnun ef pau eru notud til

ad draga Ur vatns- og sementsinnihaldi steypunnar.

Loftblendi getur aukid purrkryrnun m.a. vegna pess ad orfinar loftbolurnar draga ur
stifni sementsefjunnar.

Finefni eins og t.d flugaska (e. fly ash) og kisilryk (e. silica fume), geta aukid
purrkryrnun ef pau eru notud til ad auka sementsefju [5].

Purrkryrnun a sér stad pegar steypan byrjar ad hardna og er mest pegar steypan er
ny en minnkar med timanum. Utanadkomandi adsteedur hafa mikil ahrif, t.d.
hlutfallsraki, hitastig og vindhradi, likt og & vid um plastiska ryrnun. Ef steypan er
stadsett par sem hlutfallsraki er minni i andramsloftinu en i steypunni sjalfri, pornar
han at. Undirprystingur verdur i harsedum hennar og steypan springur. Vid
purrkryrnun myndast oft fint sprungunet a yfirbordi steypunnar [19]. Purrkryrnun
verdur vegna pess ad vatn gufar upp fra storknadri steypu i andramslofti med lagan
hlutfallsraka. Hluti af pessari ryrnun er éafturkraefur og parf ad adgreina fra peim hluta
sem er afturkraefur [3].

Linurit 5 synir hvada ahrif mismunandi har hlutfallsraki hefur & steypu byggt &
pekktum gégnum.
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Linurit 5: Samband ryrnunar og pornunar steypu vid misjafnan hlutfallsraka [3]

A linuriti 6 sést hvad gerist pegar steypa sem fengid hefur ad porna vid lagt
rakahlutfall er skyndilega dyft i vatn. Vid pad pratnar steypan Ut vegna vatns sem
prystist inn i pérur og hareedar steypunnar. Einnig sést greinilega hvernig adeins hluti

af ryrnuninni er afturkraefur, oftast er pad a bilinu 40% til 70% en pad fer eftir aldri

steypunnar pegar han fyrst byrjadi ad porna
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Linurit 6: A linuriti sést hvernig steypa ryrnar fra tima to

til tima t en er pa vékvud [3]

A linuriti 7 er steypan hins vegar latin porna upp ad akvednu marki en svo taka vid
timabil par sem han er vokvud og purrkud til skiptis. Eins og gefur ad skilja tekur
pornun mun lengri tima en vokvun. par af leidandi getur goédur regnskur gert mikio
fyrir steypu sem hefur stadid einhvern tima i purrki. Formbreytingar steypunnar fara

einnig eftir hlutfallsraka i andramslofti, hdnnun steypunnar og eftirmedhodndlun & nyrri

steypu [3].
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Oafturkraefi hluti ryrnunarinnar er tengdur pvi hvernig ny efnatengi verda til i
sementinu pegar vatnid er fjarleegt. Pegar steypan pornar, hverfur laust vatn i pérum
hennar sem ekki hefur hvarfast. pPetta myndar innri hlutfallsraka i sementsefjunni og
med timanum faerast vatnssameindir yfir i tbmar harpipur steypunnar og padan at ar
henni. petta gerir pad ad verkum ad sementsefjan dregst saman, minnkun a rammali
er p6 ekki pad sama og rammal pess vatns sem for. bad er vegna pess ad
upphaflegt tap & lausu vatni veldur ekki mikilli minnkun & rammali sementsefjunnar og

einnig vegna innri stifni efjunnar [3].

Koltvisyringsryrnun

Til vidbotar vid ryrnun sem verdur af voldum purrks, verdur steypan lika fyrir ryrnun af
voldum kolsyringu. Pa er att vido ahrif CO, & hvarfad sement. CO, er til stadar i
andramsloftinu; um pad bil 0,03% i dreifbyli; 0,1% eda meira a Oloftraestri
rannsoknarstofu og 0,3% i storborgum. Par sem raki er til stadar, hvarfast CO; vid
kalsium hydroxid (Ca(OH),) i sementsefju steypunnar og myndar kalsium karbonat
(CaCOs3). Aodrir fylgifiskar koltvisyringsmettunar er samdrattur i steypunni eda

koltvisyringsryrnun [3].
Efnahvarfio :
CO, + Ca(OH); > CaCOs;+H,O = ryrnun (2)

Vio petta verdur rimmalsminnkun i steypunni en til pess ad petta gerist purfa
rakaskilyrdi ad vera rétt. Kjor adstaedur, til pess ad petta gerist, eru vid um pad bil
50% rakahlutfall. Efnahvarfio parf raka en p6 mega porur og harsedar steypunnar
ekki vera fylltar af vatni, pvi annars kemst koltvisyringurinn ekki inn i steypuna.
Koltvisyringsryrnun er ekki algeng & islandi pvi hlutfallsraki i steyptum Utveggjum er
um 70%-90% [19].

Kolsyringin byrjar & yfirbordi steypunnar og fer svo inn a vid en pad gerist mjog
haegt. Hradi pess fer i raun eftir lekt steypunnar, rakainnihaldi, CO, innihaldi og
hlutfallsraka a sveedinu. Lekt steypunnar fer eftir vatns/sements hlutfalli og hve
ahrifarik eftirmedhondlun (vokvun) steypunnar er. Steypa med hatt vatns/sements

18



hlutfall og litla eftirmedhdndlun er vidkveemari fyrir kolsyringu, p.e koltvisyringurinn

dregst lengra inn i steypuna.

Linurit 8 synir purrkryrnun marbléndu sem 20
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koltvisyrings i sementsefjunni er mjog haeg [3]. Linurit 8: burrkryrnun og koltvisyringsryrun i

murbléndu vid mismunandi hlutfallsraka [3]

3.2 Penslusement

Penslusement (expansive cement) hefur verid notad erlendis til ad vinna upp a moti
ryrnun. Vitad er ad allt of oft springur steypa eftir ad han hardnar, en asteedurnar geta
verid ymiskonar, t.d. kélnun, pornun og svignun. Kélnun orsakar samdratt, pornun
orsakar ryrnun og svignun orsakar spennu. Hins vegar ef notad er sement sem
pratnar, pa hefur steypan aukio rymi i byrjun &dur en ryrnun eda samdrattur hefst
[28]. Samkveemt ACI Committee 223 (Standard Practice for the Use of Shrinkage-
Compensating Concrete) stadlinum er virkni penslusements pannig ad eftir ad vatn
hefur verid blandad saman vid pad verdur til effa sem penst ut, 6fugt vid pad sem
gerist i Portland sementsefju. Pad eru tveer leidir til ad vinna a moti ryrnun med
sementi. Su fyrri er ad blanda vid efnum sem penjast eins og kalk (e. lime),
magnesiumoxid (e. magnesia), kalsium sulféaloxid (e. calcium sulfoaluminates) og
alkali kisiloxid (e. alkaline silicates). Adallega hefur p6 kalsium sulféaloxid verid
notad til ad framkalla pratnun. Hin leidin til ad verjast ryrnun er ad nota efni sem
studla ad penslu, t.d. finmalad jarn med ammoéniumklérid, bésum eda 68rum efnum

sem studla ad gasmyndun likt og alduft. Prennskonar penslusement hefur fengist og
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eru pau skilgreind sem K, M og S, sem einkennist af mismunandi blondu af aloxid og
malmoxid [29].

3.3 Anrif fylliefna & ryrnun

Pad er margt sem hefur ahrif & ryrnun, par & medal fylliefni, en harka peirra stjornar

ad storum hluta steerdargradu ryrnunarinnar.

Einnig hefur innihald fylliefna mikil ahrif. | jofnu 3 méa sja ad hlutfall ryrnunar (S¢) &

moti ryrnun a sementsefju (Sp) fer eftir innihaldi fylliefna (a) i steypunni, p.e:
Sc=Sp(1-a)" 3)

Reynsluglildi  fyrir n eru breytileg & bilinu 1,2 — 1,7 og fer eftir fjadurstudli og
steerdardreifingu fylliefnanna. Sja ma a linuriti 9 hvernig ryrnun minnkar med auknu

magni fylliefna en par er n=1,7 [3,26].
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Linurit 9: Ahrif hlutfalls fylliefna & hlutfall ryrnunar [26]

Einnig koma pessi ahrif fylliefna fram i ranns6kn sem Pickett [30] gerdi en par segir
ad pad dragi verulega ar ryrnun ef fylliefnum er baett i marblondu. Fylliefni eru yfirleitt
stodug pegar kemur ad rammalsbreytingu og virka sem innri hoft sem vinna gegn
ryrnun. Einnig dregur Ur ryrnun ef fylliefni med meiri stifleika eru notud [30,31]. Auk
pess ad aukin sementsefja eykur ryrnun pa verdur steypan mun vidkveemari fyrir
sprungumyndun [32].
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Fylliefni eru stor hluti steypubléndu eda um 60% - 70% og fjadurstudull peirra hefur
ahrif a pad hve mikid steypan ryrnar. Pannig ryrnar léttsteypa (steypa gerd med
léttum og blddrottum fylliefnum) mun meira en steypa sem gerd er med venjulegum
fylliefnum en breytingar a fjadurstudli koma fram i studli n ar j6fnu 3. PG adeins séu
skodud venjuleg fylliefni er mikill breytileiki & fjadurstudli peirra. A sdluriti 1 ma sja
mismun & ryrnun fyrir mismunandi fylliefni [20]. Steerd fylliefna skipta einnig mali, ef

vatns-sements hlutfalli er haldid fostu en steerd & fylliefnum aukin p4 minnkar ryrnun

3].
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l___ ] Silestone 008 . . e |
[::_j Dolomite 3
m Granite/Fa'site o7 ol . °

- Dolerice/Andesitef

<
«
LR

burrkryrnun steinstsypu %
=
=

0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 h o4 o2 12 15 20 24

Hiutfatisieg ryrnun Glypni fylistna (x)
Sulurit 1: Ahrif mismunandi fylliefna & ryrnun [33] Linurit 10: Ahrif mismunandi rakadraegni hlutfalls &

purrkryrnun [33]

Pad hefur mikil ahrif & fjadurstudul fylliefna hve bloorott og rakdreeg pau eru.
Rannsoknir hafa einnig verid gerdar a ahrifum rakadraegni fylliefna & ryrnun, sja linurit
10. Einnig ma benda a ad petta linurit neer adeins upp i 2,4% gleypni, en islensk
fylliefni sem eru hvad mest bloorétt fara jafnan i 3% - 7% gleypni [20]. Grof fylliefni
geta verid hagsteedari en pau finni, pvi grof fylliefni hafa minni vatnspérf og geta
einnig hjélpad til vid innri spennu sem hefur ahrif & ytri ryrnun med pvi ad halda aftur
af ryrnun i sementsefjunni umhverfis pau [34]. Haegt er ad setja ahrif vatns/sements
hlutfalls og hlutfall rammals fylliefna upp i linurit, sja linurit 11. A pvi er haegt ad sja
ao vio jafnt vatns/sements hlutfall verdur minni ryrnun med auknu hlutfalli af
fylliefnum. Pad stafar af pvi ad med heerra hlutfalli af sementi eykst hlutfall
sementsefju par sem ryrnunin verdur adallega. [26]. Styrkur steypunnar eykst einnig

vid heerra hlutfall fylliefna eda eftir pvi sem sementefjan minnkar [35].
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Linurit 11: Ahrif vatns/sements hlutfalls og fylliefna i steypu & ryrnun [26]

3.4 Eftirmedhdndlun og ryrnun

Besta eftirmedhondlun steypu er vokvun en p6 ad ryrnun eigi sér stad a Iéngum tima
er ekki ahrifarikt ad vokva steypuna allan hennar liftima. Hinsvegar er vokvun
steypunnar mjog mikilveeg a.m.k. i 1 viku i byrjun liftima hennar. G6d vokvun i byrjun
hefur mikil &hrif & styrk og pérumyndun a fyrstu dégum steypunnar. bad hefur pé ekki
synt sig ad vokvun i lengri tima, t.d. i 28 daga, dragi ur ahrifum purrkryrnunar i
samanburdi vio géda vokvun i 7 daga [5]. Ef adeins er hugad ad hreinni sementsefiju,
pa eftir pvi sem meira verdur af hvorfudu sementi pvi minna verdur af éhvorfudu
sementi sem vinnur a moti ryrnuninni. Pvi aetti pad ad leida af sér meiri ryrnun ad
vOkva steypuna, en par sem sementsefjan inniheldur minna vatn og verdur sterkari
med aldrinum, getur hin 06dlast meiri getu til ad ryrna an pess ad springa.
Hlutfallsraki umhverfis steypuna hefur mikil ahrif & steerdargradu ryrnunarinnar eins

0g sést a linuriti 12 [26].
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Linurit 12: Ahrif sambands ryrnunar og tima & steypu vid mismunandi hlutfalls raka [26]

Par sést einnig samanburdur & heildarryrnun & moti pratnun. Par sem synid hefur
fengid ad liggja i vatni er pratnunin sex sinnum minni en ryrnun i syni sem var i 70%

hlutfallsraka og atta sinnum minni en ryrnun i syni sem var i 50% hlutfallsraka [26].

Skodud var rannsokn sem Tongaroonsri og Tangtermisirikul fra Teelandi gerdu arid
2008, par var sérstaklega kannad hvada ahrif eftirmedhdndlun hefdi & ryrnun [36].
Vidmidunarsyni var byggt upp a venjulegu Portland sementi (Gerd 1). Einnig voru
gerdar tilraunir med pvi ad blanda flugosku (FA) og kalkdufti (LPF) vid steypuna til ad

kanna ahrif pess & ryrnun.

i toflu 1 ma sja hvernig steypubléndur i rannsékninni voru hannadar.

Tafla 1: Steypubléndur [36]

M Ml wb  Percentage of Unit content (kgém) Curing period
no. designation replacement (days
Fa LPF - FA  LPF W 5 G

351 035 - - aTn - - 64 Tr4 1021 7
2 5Erl 055 - - 32 - - g Tr4 1021 7
3 5Er30 055 30 - 245 106 - 3 Tr4 1021 7
- 55r50 .55 50 - 2 o1vE - & Tr4 1021 7
5 SEr10LPF 085 - ( 323 - 36 g8 Tr4 1021 7
i vEEMHC14 055 - - 3|2 - - g Tr4 1021 14
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Sumum synunum var haldid rokum med pvi ad breida yfir pau blautan striga, ymist i
7 eda 14 daga.

A linuriti 13 ma sja heildarryrnun syna og & sulurit 2 kemur fram eftir hve margar

klukkustundir sprungur féru ad myndast.

400 _
—e— w35 ; 400 65
e X 3501 Cainbelk
300 B 55r30 E =
300 - --me - WSS ” 1
£ 4K -
- M- WSSTS() o TR
E
_ —— wSSTI0LPE 2
E 2001 _ o —wssiaC14 5 20 -
E £
g
= w
& 100 / ) = 100 91 w1 -
. [=1]
d L
< o
0 W 4 g
- 3 < w3t w3t 55030 W3S wisleld  wASrOLPF
Steypublondur
-100
Aldur (dagar)
Linurit 13: Heildarryrnun syna [36] Sdlurit 2: Sprungutimi [36]

Eins og sést a linuriti 13, er heildarryrnun pess synis sem vokvad var i 14 daga
(w55r0C14), leegri en hja peim synum sem vokvud voru i 7 daga. Hins vegar sést a
suluriti 2 ad sprungur byrja ad koma fram mun fyrr i syninu sem vokvad var i 14 daga
en i syni sem var gert Ur somu bléndu en var einungis vokvad i 7 daga.
Einnig sést & linuriti 13 ad heildarryrnun er mest i pvi syni sem var med vatns-bindi
hlutfall 0,35 (w35r0). Er pad talio stafa af pvi ad petta laga hlutfall eykur styrk
steypunnar hratt og leekkar par med togskrid (e. tensile creep) sem losar um innri
spennu. Einnig er pad pekkt ad hastyrkleikasteypa hefur haerri sjalfatpornunarryrnun
en steypa med vatns-bindi télu yfir 0,42, par sem vokvunarvatn naer ekki ad komast
inn i smaar poérur hastyrkleikasteypunnar. par af leidandi verdur innri pornun i

steypunni og ryrnun eykst [36].
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3.5 Ahrif loftblendis & ryrnun

i ranns6kn sem Tor Arne Hammer [37] gerdi & steypu med vatns-bindi hlutfall 0,35,
kannadi hann hve mikil &hrif aukid loftmagn i steypunni hefdi. Gerdar voru tveer
bléndur, ein med engu loftblendi en i henni maeldist 2,5% loft og 6nnur sem meeldist
med 9% loft med hjalp loftblendis (AEA). Synin voru svo latin standa vid annad hvort
engan blastur (0 m/s) eda blastur upp a 5 m/s en einungis var verid ad skoda ryrnun
a fyrstu 18 klukkutimum eftir ad vatni var beett i blonduna [37]. Sj& nidurstodur a
linuriti 14.

3500 T T T T T T T T
1 1 1 I 1 1 I I
1 1 1 | 1 1 | |
3000 +----- ro---- ro---- ro---- R To===m it B qemmes i
1 1 1 | 1 1 | |
1 1 1 i 1 1 I I
2500 +----- R e [ S PR F—— Ep—— Eap—
S i i i i i i 0mis
= 2000 4----- R R N P R R - - -AEAD ms |-
= 1 1 1 1 1 1
= 1 1 1 1 1 1
E 1500 +----- Ry SEEE ro---- To-——m T—-—-- T—--- 5 mis -
é“ 1 1 1 1 1 1 AFEA B mis
1 1 1 I 1 1
1000 +----- ro—A- ro---- ro---- R To-—-- To-—-— g q--— -1
1 1 1 | 1 |
1 1 1 I 1 __-_I
500 +----- ro---- r----- T i LT B .
1 1 - A | 1 1 | |
wld | 1 1 | |
04— par ! ; ! ! ; ;
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Timi eftir ad vatni var beett vid (kist)

Linurit 14: Ryrnun steypu med vatns-bindi hlutfall 0,35 med og an loftblendis vid mismunandi adstaedur[37]

A linuritinu sést ad eftir 4 klukkustundir fer smam saman ad verda meiri ryrnun i
steypunni med loftblendinu vid 5 m/s. Pad lida hins vegar 8 klukkustundir par til pad
sama fer ad gerast i steypunni sem er ekki vid blastur (0 m/s). Greinilegur munur

verdur strax & synunum vid pessar Oliku adsteedur [37].

3.6 Pjoppun steypu og ryrnun

Miklu getur munad & ryrnun i steypusynum eftir pvi hvernig steypunni er pakkad i
métin. | rannsokn sem Helgi Hauksson gerdi arid 2009, profadi hann ad taka tvo syni
ar sdmu steypubléondunni. Annad synid var litid sem ekkert pjappad en hitt var vel
bjappad. Ofgarnar voru par med teknar i badar attir en gert i peim tilgangi ad sja sem
best hver munurinn veeri. Nidurstédur Ur peim rannsoknum syndu ad ryrnun gat
aukist um 20% - 30% ef synid var illa pjappad [38].

25



3.7 Reiknilikdn

Nokkur reiknilikdn fyrir ryrnun hafa verid gerd til nalgunar vid raunveruleikann. pessi
likdn eru mjog misjofn og pvi var akvedio ad skoda prju likén til samanburdar vid pau
syni sem steypt voru. bessi likbn voru samkvaeemt EuroCode 2 [39], ACI 209R-92
[2,20] og Z.P. Bazant [40,41].

3.7.1 Utreikningar & ryrnun samkvaemt EuroCode 2

Heildarryrnunarstreita samkveemt Eurocod 2 [39] mé& finna Gt fr4 tveimur pattum.
Annar er purrkryrnunarstreita en hinn er sjalfatpornunarryrnunarstreita.
Purrkryrnunarstreitan préast haegt og bitandi og fer eftir pvi hve mikill raki gufar upp
frA steypunni. SjalfGtpornunarryrnunarstreitan préast med & storknunartima
steypunnar og pvi hefur stér hluti sjalfatpornunarryrnunarinnar komid fram & fyrstu

dogum hennar. Heildarryrnunarstreitu ma sja i eftirfarandi jofnu:

Ecs = Eca T Eca

4)
pPar sem:
.5 er heildarryrnunarstreitan
- &4 €r purrkryrnunarstreitan
£.q €r sjalfutpornunarryrnunarstreitan.
purrkryrnunarstreita er sett fram i eftirfarandi jofnu:
€ca(t) = Bas(t, ts) * kp * €cap (5)

bar sem:

-t er aldur steypunnar i dogum
-ty er aldur steypunnar i dogum, pegar purrkryrnun hefst (venjulega pegar
eftirmedhoéndlun endar)

- ky, (yfirbordsstudull fyrir Gtpornun) er had studlinum hg (sja jofnu sidar) eda:
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Tafla 2: Gildi fyrir yfirbordsstudulinn k [39]

hg K
100 1.0
200 0.85
300 0.75

= 500 0.70

ho = 2Ac/u er viomidunarsteerd pversnids (mm)
par sem:

- Ac er pversnids flatarmal steypunnar

- u er sa hluti pversnids sem getur pornad

€cd0 €F grunn purrkryrnunarstreitan (e. basic drying shrinkage strain) og ma finna i

toflu 3, eda med jofnu 6.

Tafla 3: Viomidunarmedalgildi & 6heftri purrkryrnun £.4 ( %o ) fyrir steypu med sementi CEM i flokki N [39]

Fuslfa teming Hiutfallsraki ( i ")
(P2 20 40 60 80 90 100
20/25 0.62 0.58 0.49 0.30 0.17 0.00
40/50 0.48 0.46 0.38 0.24 0.13 0.00
60/75 0.38 0.36 0.30 0.19 0.10 0.00
80/95 0.30 0.28 0.24 0.15 0.08 0.00
90/105 0.27 0.25 0.21 0.13 0.07 0.00

£ca0 = 0,85 (220 + 110  ags;) * exp (—aasp * 22| * 1070 » By (6)

Brn = 1,55 [1 = (m0)?

ri =1, T (7
par sem:

fem €r medal prystistyrkur
femo =10 MPa

Ogs1 €r studull sem er hadur sementsflokki
= 3 fyrir sement i flokki S
= 4 fyrir sement i flokki N
= 6 fyrir sement i flokki R

Ogs2 €r studull sem er einnig hadur sementsflokki
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= 0,13 fyrir sement i flokki S
= 0,12 fyrir sement i flokki N
= 0,11 fyrir sement i flokki R

RH er hlutfallsraki (%)
RH, = 100%

Timafallid er eftirfarandi:

Bas(t, t) = —=
(t—ts)+0,04\/h_g

Sjélfatpornunarryrnunarstreita:

£ca(t) = Pas(t) * £ca(e0)

bar sem:

£ca(®) = 2,5(f — 10) x 107
og

Bas(t) = 1 — exp (—0,2t°%)

par sem t er i dogum
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3.7.2 Utreikningar & ryrnun samkvaemt ACI 209R-92

Viomidunarryrnunarstreita vid venjulegar adsteedur samkveemt ACI 209R [2,20] er

780x10°, en vid adrar adstaedur aetti ad notast vié:

(Esh)u = 780y, * 107 (12)

par er studullinn yg, er notadur sem breyta frd& venjulegum adsteedum, t.d.
medhondlunartimi, hlutfallsraki, sigmal, hlutfall lofts, umhverfisadsteedur, hlutfall

finefna, ahrif steerdar og sementsinnihald. Jafna fyrir pessa breytu er:

Vsh = Vshtc * Ysn,RH * Vshws * Vshyp * Vshs * Vshc * Vsha (13)
Yshtc €F breyta fyrir eftirmedhondlun og afhjipunartima:

Yshee = 1,202 —0,2337 * log t, (14)
par sem t, er eftirmedhondlunar timi i dégum.

Ysnry tekur mid af umhverfi t.d hlutfallsraka(h):

>1,0, h<0,40
]/Sh,RH = 1!4 - 1102h1 0:40 S h S 0P80 (15)
3,0—-3,0h, 08<h<1,00

Yshvs fer eftir steerd synis:

—0,00472(53)

Ysnvs = 1,2e (16)

v stendur fyrir rammal og s er steerd yfirbordsflatar sem getur pornad.

| stad pess ad finna hlutfallid er einnig haegt ad finna studul pykktar og nota i stad

Vshws :

1,23 — 0,00015d, (t—t.) <14&r

= 17
Vshd {1,17 —0,00114d, (t—t,) > 14r (37

par sem d er medal pykkt i mm, t er aldur synis og t. er timi synis i eftrmedhondlun.
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Yshs €r breyta fyrir péttleika synis, sem tekur mid af hlutfalli vatns & maéti bindiefnum:
Ysns = 0,89 + 0,00161s (18)
Hérna stendur s fyrir sigmal i mm.

Breyta fyrir sement er:

Ysne = 0,75 + 0,00061c (19)

par er ¢ innihald sements i kg/m?®.

Breyta fyrir fylliefni tekur mid af magni finefna i blondunni:

~ {0,3 40,0148, ¥ <50% 2
Yshy =10,9 + 0,002, ¥ > 50% (20)

Y er hlutfall finefna:

ms

l,[) - Magg (2 1)

par sem m, er pyngd finefna og m,,, er heildarpyngd fylliefna.

Tienil (Jog skall)

Linurit 15: Ryrnun i steypusynum med mismunandi fylliefni [20]

Ad sidustu er breyta fyrir loftinnihald:
Ysna = 0,95 + 0,008 > 1,0 (22)

par sem « er loftinnihald i présentum.

30



Timafallid fyrir ryrnun:
(&sn)e = # (&sn)u (23)

par sem t er aldur synis eftir eftrmedhdndlun, f og « eru fastar sem radast af steerd,

[6gun og eftirmedhondlun. Studull £ er a bilinu 20-130 dagar og studull a a bilinu 0,9-
1,1.
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3.7.3 Utreikningar & ryrnun samkvaemt Z. P. Bazant

Medalryrnunarstreita i pversnidi samkveemt Bazant [40,41]:

Esn(t o) = —EsnooknS(t)
Par sem g4n. €r endanleg ryrnun had tima:

e . E(7+600)
Shoo ™ 5% p(ty+1gn)
bar sem:

Tsn = ke (ksD)?

sem tekur tillit til styrks, logunar og ytri adsteedna

ke = 8,5t5%%8 7 "Y*  dagar/cm?
to, aldur steypu pegar pornun byrjar, i dogum
f. 28-daga styrkur i MPa
0g
1.00 fyrir 6endanlega plotu
1.15 fyrir 6éendanlegan sivalning
ks =< 1.25 fyrir 6endanlegan strending

L1.30 fyrir kaulu
1.55 fyrir tening

Par sem v er rammal og s er yfirbordsflatarmal
E(t) = E(28)[t/(4 + 0.85t)] /2
E(28) er fjadurstudull eftir 28 daga

t er aldur steypu, i dogum
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Es0 = A102[1,9 X 1072w21(£)7028 4 270] (1107°)
1.00 fyrir sementsgero |

a, =+ 0.85 fyrir sementsgero I1
1.10 fyrir sementsgerd 111

0.75 fyrir syni medhoéndlud med gufu
a, =< 1.0 fyrir syni medhondlud { vatni eda vid 100% HR
1.2 fyrir syni sem eru medhondlud med innpokkun

w er innihald vatns i steypu
Gildi & g¢n- 22ttu ad vera 4 bilinu 300x107 til 1100x10°®.
Anrif raka:

1-h® fyrirh <098

kp, =4 —0.2 fyrir h = 1(pbrutnun i vatni) (31)
linuleg interpélun fyrir 098 < h <1

Timaferill:

S(8) = tanh ()2 (32)
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4. Stadlar sem notadir eru vio arvinnslu gagha

I pessum kafla verdur gert grein fyrir peim stodlum sem farid var eftir vid rannsoknir

fyrir petta verkefni.

4.1 Kornakurfur, kornaratmpyngd, mettivatn og raki

Til ad hanna steypu parf ad gera ymsar forrannséknir til ad fa sem nakveemastar
nidurstodur. Naudsynlegt er ad hafa gdéda kornakarfu svo steypan skilji sig ekki og
eins er gott ad vita hve mikid mettivatn og hve mikill raki er i fyliefnunum svo
haefilegu magni af vatni sé beett Ut i steypublénduna.

Vi@ skiptingu og minnkun syna var farid eftir stadli IST EN 932-2:1999 [42], & mynd 7
ma sja pegar syni er skipt i tvennt.

Mynd 7: Skipting syna, mynd ELA

Til ad meela raka i synum var farid eftir stadli ST EN 1097-5:1999 [43] en pa er
steinefnio fyrst vigtad rakt, svo purrkad i ofni yfir n6tt eda par til allur raki er horfinn og
vigtad aftur. Formula:

Raki = (rakt steinefni—purrt steinefni) (33)
burrt steinefni
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Vid rannsoknir & kornarampyngd og mettivatni var farid eftir stadli IST EN 1097-
6:2000 [44], og notud svo kollud pyknometeradferd.

Til ad finna kornarampyngd er notadur pyknometer (flaska par sem rammal er pekkt),
yfirbordspurrt steinefnio er sett i floskuna og vigtad. Flaskan er svo fyllt af vatni og

vigtad aftur, pa sést pyngd steinefnis i pekktu rammali af vatni.

Til ad finna hve mikid mettivatn (6ll holrymi steinefnis eru pa full af vatni en yfirbord
purrt) er i steinefnum parf ad byrja & pvi ad lata steinefnid na vatnsmettun og pad
vigtad. Pvi naest er synid yfirbordspurrkad og vigtad aftur. Ad lokum er synid purrkad i
ofni og vigtad purrt. Mettivatn er reiknad ut likt og raki. Sja vidauka A.

A mynd 8 ma sja fylliefni komin i pyknometer.

Mynd 8: Rannsékn & kornarampyngd, mynd ELA

Vid rannsoknir & kornasteerdardreifingu var farid eftir stadli IST EN 933-1:1997 [45].
Fyrst eru steinefni vigtud, pvi naest purrkud og vigtud aftur. Pa er efnid votsigtad a
0,063 mm sigti, pad purrkad og vigtad. begar pvi er lokid er efnid sigtad a sigtum
semeru11.2,8,4,2,1,0.5,0.25, 0.125 og 0.063 mm og pad sem situr & hverju sigti
er vigtad. Sja vidauka A. A myndum 9-14 ma sja hvernig dreifing korna var hja

fylliefnum fra Bjorgun, Vatnsskardi og Noregi.
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Mynd 13: Kornadreifing - norskur Ardalssandur, mynd Mynd 14: Kornadreifing - norsk Ardalsmél, mynd ELA
ELA
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4.2 Sigméalsmeeling
Vid sigmalsmalsmaelingu var farid eftir stadli IST EN 12350-2:1999 [46]. Notud er par

til gerd sigmélskeila, mynd 15 (a) sem stadsett er & sléttum fleti. Fyllt er upp i keiluna
i premur 16gum og er hvert lag pikkad med 16 mm sténg, 25 sinnum fyrir hvert lag.
Pegar keilan er ordin sléttfull er henni lyft varlega upp og péa sigur steypan. Steypan a
ao siga jafnt, sja mynd 15 (b) og svo er meelt hve mikid steypan hefur sigid, p.e.
lengd fra toppi keilu ad kuf & steypu. Ef um skersig er ad reeda, sja mynd 15 (c), skal

endurtaka profio.

| 100 mm

Slump
cone

wu (€

200 mm

(a) (b) (¢)

Mynd 15: Sigmalsmeeling [4]

A mynd 16 ma sja pegar tekin er sigmalsmaeling

Mynd 16: Sigmalsmeeling & verkstad, mynd ELA
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4.3 Loftmeeling og rammalsmeeling

Til ad meela loftinnihald ferskrar steypu var stadall IST EN 12350-7:2000 [47]
notadur. ba er steypan sett i premur légum i ilat og hvert lag pikkad 25 sinnum.
Loftmeelirinn er festur ofan a og fylltur med vatni. Lofti er svo pryst inn i ilatid upp i
fyrirfram akvedinn loftprysting og vatnsheed a meeli lesin til ad sja loftinnihald

steypunnar. A mynd 17 sést pegar verid er ad taka loft — og rammalsmaelingu.

Mynd 17: Loft- og rimmaélsmeeling & verkstad, mynd ELA

4.4 prystipolsprof
Vid athugun & 28 daga prystipoli var farid eftir stadli i[ST EN 12390-3:2001 [48].

Steyptir voru prir sivalningar 100x200 mm Ur hverri bléndu til ad meela prystipol, sja
mynd 18.

Mynd 18: Steyptir sivalningar til prystipolspréfunar, mynd ELA
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4.5 Ryrnun

paer rannsoknaradferdir sem notadar voru til ad finna hve mikid steypa ryrnar,
stydjast vio ASTM C 157/C 157M stadal [49]. Steypan er sett i mot sem er
75x75x250 mm (einnig haegt ad nota moét sem eru 100x100x285) i tveimur [6gum og
baedi 16g eru pikkud med stong samkveemt ASTM C 192-90a stadal [50], sem hefur
10 mm pvermal, 25 sinnum. Syni eru tekin Ur moétum 23 % + % klukkustund eftir ad
vatni var beett i blénduna. Eftir ad synin hafa verid tekin ar méti eru pau ymist sett i
kalklausn, Ca(OH), (e. limewater), i ad minnsta kosti 30 minutur eda i geymslu vid
50%-100% hlutfallsraka og 23 + 1,7°C. Kalkbadid & ad koma i veg fyrir kalkatfellingar
i steypunni, par sem vatn sem er ekki kalkmettad getur haft ahrif & nidurstodur. petta
var gert til ad baeta areidanleika nidurstadna [51]. Synin eru meeld eftir 4, 7, 14, og 28
daga, og eftir 8, 16, 32 og 64 vikur.

A mynd 19 ma sja pegar buid var ad koma steypunni fyrir i métum en prir strendingar

koma ur hverju moéti. A mynd 20 sést pegar buid var ad taka strendingana Gr motum

og merkja.

Mynd 19: Steypt i ryrnunarmét, mynd ELA Mynd 20: Kubbar teknir Gr métum og merktir, mynd ELA

A mynd 21 sést hvernig strendingarnir voru meeldir, & endum peirra voru innsteyptir
pinnar sem meelistongin gekk ofan i. Maelir er a enda maelistangarinnar og af honum

var haegt ad lesa af hver lengdarbreytingin var.
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A mynd 22 sést hvernig strendingur var vigtadur til ad fylgjast med pyngdarbreytingu..

Mynd 21: Meeling & lengdarbreytingu, mynd ELA Mynd 22: Maeling & byngdarbreytmgu,ﬂmynd ELA
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5. Framkvaeemd rannsdkna

NU verdur greint frd peim rannsdknum sem voru ymist gerdar a fylliefnum eda a
steypunni sjélfri. Rannséknunum var skipt i fimm hluta, i fyrsta hluta voru mismunandi
fylliefni, sement og eftrmedhondlun skodud. | 6drum hluta var sementsefja og
iblendiefni skodad. | pridja hluta var kannad ahrif vatns-sements hlutfalls & ryrnun. |
fijoréa hluta var préfad mismunandi loftmagn i steypu og i fimmta hluta voru skodud

syni fr4 steypustédvum.

5.1 Fyrsti hluti

[ fyrsta hluta rannsoknarinnar voru prir paettir skodadir, pad eru; fylliefni, sement og

eftirmedhondlun.

Akvedid var ad rannsaka fjérar mismunandi gerdir fylliefna og fjorar gerdir sements.
pau fylliefni sem urdu fyrir valinu voru fylliefni fra Ardal i Noregi, fylliefni fra Abu
Dhabi, fylliefni sem fengin voru Ur Vatnsskardsnamu vid Krysuvikurveg og fylliefni fra

Bjorgun en pvi efni er deelt upp ur Kollafirdi og pvegio.

Notad var islenskt sement frA Sementsverksmidjunni (haett var framleidslu & pvi
pegar petta verkefni var farid af stad), Aalborg Portland sement sem er innflutt fra
Danmorku, sement frA Abu Dhabi og sement frA norska framleidandanum Norcem

AS. | vidauka C eru frekari upplysingar um sementid.

Lagt var upp med ad hafa steypubléndurnar eins likar framleidslu steypustédvanna,

svo ad mogulegt veeri ad gera samanburd.

i fyrstu purfti ad gera ymsar meelingar a fylliefnum til ad fa eins nakveemar
nidurstoour og kostur var a. Til deemis purfti ad gera kornakurfumaelingar a 6llum
fylliefnum dsamt mettivathsmeelingum, rimpyngdarmaelingum og rakameaelingum, svo
haegt veeri ad Utblda steypublondur med peirri kornakarfu sem aeskilegust er vid gerd
steypu og til ad fa eins nakveema vitneskju og haegt er um pad hve mikill raki fylgir
fylliefnunum svo vatns-sements hlutfall verdi eins og 6skad er eftir. Sja nidurstodur ur

pessum meelingum i vidauka A.
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I pessum hluta rannsoknarinnar var reynt ad hafa eins faar breytur vid hénnun
steypublandnanna og kostur var a. Vatns-sements hlutfall var fast 0,55, loft var midad
vid 5,5%-6,5% og efjuhlutfall var haft & bilinu 27%-28%. | t6flum 4 og 5 ma sja

honnun a steypubléondum i fyrsta hluta. Einnig ma sja meelt loft, sigmal og prystipol.

Tafla 4: Steypublondur i rannsékn & samburdi fylliefna, sements og eftirmedhéndlun

Steypublandur N-isl N-DS B-isl B-D5 W-isl V-DS  B-NS
Sement Kgm® 313 314 316 315 314 316 315
WVatn Kg/m® 172 173 174 174 173 173 174
Sandur 0-8 mm Kg/m® 919 928 876 878 1157 1170 907
Mol 8-16 mm Kgm® 857 865 361 362 371
Mol 8-22 mm Kgim® 545 547 569 arG 260
Rampyngd Kg/m® 2267 2286 2337 2340 2293 2316 2330
Efja % 27,5 27 1 27,8 27,3 27,7 27,2 28
V/stala 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Loft Yo 6,1 6,3 a,7 6,3 6,1 6,4 5,8
Sigmal mm 190 200 155 165 160 155 190
brystipal MPa 373 345 41 4 37 4 436 419 376

- N-isl = Norsk fylliefni og islenskt sement

- N-DS = Norsk fylliefni og danskt sement

- B-isl = Bjorgunar fylliefni og islenskt sement

- B-DS = Bjorgunar fylliefni og danskt sement

- V-isl =Vatnsskards fylliefni og islenskt sement
- V-DS = Vatnsskards fylliefni og danskt sement
- B-NS = Bjorgunar fylliefni og norskt sement

42



Tafla 5: Steypubléndur med fylliefnum og sementi fra& Abu Dhabi

Steypublandur AD-42 Ad-43
Sement Kgm® 412 148
GGBS Kg/m® 222
Vatn Kam® 146 141

AbuDhabi 5mm  Kg/m® 558 544
AbuDhabi 10mm Kg/m® 325 317
Abu Dhabi 20mm Kg/m® 690 672
Abu Dhabi DUNE st Kg/im® 372 362

Rumpyngd Kam® 2507 2408
Efia + loft % 29 27 6
\is-tala 0,35

Vib-tala 0,38
Loft % 06 0,7

Sigmal mim 240 245
brystipol MPa 61 56

- AD 42 =100% Abu Dhabi sement notad sem bindiefni
- AD 43 = 40% Abu Dhabi sement og 60% GGBS (malad og brennt gjall) sem
bindiefni.

pPegar honnun steypunnar var lokid voru steypt syni sem voru 75x75x250 mm ad
steerd en hvert syni innihélt prja steypustrendinga og voru 4 syni steypt Ur hverri
blondu nema dr blondunni med norska sementinu og blondunum fra Abu Dhabi, en
par var tekid 1 syni Ur hverri blondu. Allt i allt voru petta 27 syni en par sem eitt syni
innihélt prja steypustrendinga voru petta 81 steypustrendingur sem steyptir voru ur

pessum 9 blondum.

Eftir ad steypt hafdi verid, voru synin tekin ar métum og sett i mismunandi
eftirmedhdndlun. Sjé toflu 6.
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Tafla 6: Eftirmedhdndlun syna i fyrsta hluta

Heiti Medhondlun

C1 1 dagurimoti og svo i 50% hlutfallsraka

C2  1dagurimdti, 6 dagari 100% hlutfallsraka og svo i 50% hlutfallsraka

C3  1daguriméti og svoi 100% hlutfallsraka

o4 1 dagur i maéti, 30 min i Ca(OH), lausn, 6 daga i 100% hiutfallsraka og svo i

50% hlutfallsraka

Hitastig i 6llum medhdndlunum var haldid 23+1,7°C[51].

[ toflu 7 ma sja hvada eftirmedhondlun hvert syni fékk. Synin sem steypt voru med

islenska og danska sementinu fengu allar fjorar eftirmedhondlanirnar en pau sem

steypt voru med sementinu frA Abu Dhabi og pvi norska, voru adeins sett i eina gerd

af eftirmeohodndlun.

Tafla 7: Taflan synir hvada eftirmedhdndlun hvert syni i hluta 1 fékk

Syni
N-isl
N-DS
B-isl
B-DS
V-isl
V-DS
B-NS
AD 42
AD 43

C1 C2 C3 C4

X [X X X O [X X
X [X X X O [X X
X [X X X O [X X

X X X X X X |IX X [X

Oll syni voru meeld og vigtud strax i upphafi og voru svo meeld og vigtud reglulega a

medan verkefninu stéd. Einnig var loft og sigmal profad i hverri bléndu og tekin voru

syni til ad kanna prystipol. betta & vido um syni i 6llum hlutum verkefnisins.
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5.2 Annar hluti

I 68rum hluta verkefnisins voru nokkrar breytur settar inn til ad skoda ahrif peirra &

ryrnun steypunnar, peer breytur voru:

Beeta ryrnunarvara Gt i steypuna

Profa ad auka efjumagn steypunnar an pess ad auka vatns-sements hlutfall

Baeta vid litarefnum i steypuna og par med beeta vid finefnum i efjuna

Sleppa loftblendi

Ymsar umraedur hafa verid & lofti um virkni ryrnunarvara. Hafa pessar umraedur helst
snuist um pad hvort pad borgi sig ad nota ryrnunarvara eda ekki. Sumir telja ad
honum megi sleppa par sem hann auki verd steypunnar toluvert og dragi ekki
naegilega mikid ar ryrnun hennar. Adrir telja hins vegar ad pad eetti alltaf ad nota
ryrnunarvara. bvi var akvedid ad préfa ad gera eina bléndu med ryrnunarvara og
vard Eclipse Plus frd& Grace Construction Products (sja vidauka D) fyrir valinu.
Radlagdur skammtur fra framleidanda var um 7,5 L/m? og var reynt ad mida vid pad.

Blandan var ad 60ru leyti eins og B-isl blandan i hluta 1 til samanburdar.

Fraedin segja ad efjumagn steypunnar hafi mikid ad segja pegar kemur ad ryrnun,
eins og sja ma i kafla 3.8 (Ahrif fylliefna & ryrnun). bar segir ad eftir pvi sem hlutfall
sementsefjunnar haekkar pvi meiri ryrnun verdur i steypunni. Til ad athuga hvort petta
aetti vio rok ad stydjast voru tveer steypubléndur gerdar, 6nnur med 30% efju en hin
med 32,4% efju og voru pessar blondur gerdar ad 6dru leyti eins og B-isl blandan i
hluta 1. SU blanda var med 27,8% efju og var pvi haegt ad bera hana saman vid

pessar tveer.

Miklar vangaveltur hafa verid um ahrif litarefna a ryrnun i steypu, par sem mikio hefur
feerst i aukana ad sjonsteypa sé notud i mannvirki og kjosa sumir ad fa annan lit en
pann venjulega steypugraa sem vid pekkjum vel. Litarefnin sem voru fyrir valinu voru
svart kol (e. carbon) og svart jarnoxid (e. iron oxide), sja nanar um litarefni i vidauka
D. Tekid var eitt syni ar hvorri blondu en blondurnar voru ad 6dru leyti eins og B-isl
blandan i hluta 1 til samanburdar.

Loftblendi er naudsynlegt ad nota hér a landi til ad verjast frost-pidu ahrifum. I heitari

[6ndum er ekki porf fyrir slikt. Pvi var dhugavert ad sja hvort steypa med engu
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loftblendi ryrnadi likt og steypa med loftmagni sem venjulega er midad vio hér a landi
eda um 5,5-6,5%. Loftlausa steypublandan var pvi gerd ad 6dru leyti eins og B-isl
blandan i hluta 1 til samanburdar.

i toflu 8 ma sja honnun steypublandna i 6drum hluta, par sem gerdur var
samanburdur a efjumagni, steypu an loftblendis, steypu med ryrnunarvara og steypu

med litarefnum.

Vatns-sements hlutfall var afram haft fast 0,55 og loft var midad vid 5,5% - 6,5%,
nema i loftlausu steypunni. Efjuhlutfall var haft a bilinu 27% - 28% en var aukid i 30%
0g svo i 32,4% par sem pad var rannsakad sérstaklega . Einnig ma sja i toflunni
meelt loft, sigmal og prystipol.

Tafla 8: Steypubldndur i rannsékn & mismunandi sementsefju, an loftblendis, med ryrnunarvara og med litarefnum

B-isl-  B-isl-
J0% 324% B-isl-  B-sl-

Steypublondur efla effa  loftlaus jarnoxid B-isl-kol B-isl-SRA
Sement Kgim® 342 3r2 a7 314 318 317
Vatn Kg/m® 188 204 174 173 175 175
Sandur 0-8 mm Ka/m® 850 813 924 866 877 878
Mol 8-16 mm Kag/m® 350 335 381 3a7 362 362
Mol 8-22 mm Kg/m® 529 206 a76 239 o246 o47
Rumpyngd Kg/m® 2323 2290 2440 2333 2350 2343
Efja % 30 32,4 279 28,1 28,2 27
Vis-tala 0,55 0,55 0,95 0,95 0,95 0,55
V/b-tala 0,52 0,54
Loft % 5,6 6,3 1,8 6 9,9 5,9
Sigmal mm 150 170 145 150 150 150
Prystipol MPa 40 343 49 5 43,3 43 408

- B-isl - 30% efja = Efjuhlutfall 30%

- B-isl - 32,4% efja = Efjuhlutfall 32,4%

- B-isl - loftlaust = Ekkert loftblendi notad

- B-isl - jarnoxid = Svart litarefni unnid ar jarnoxio

- B-isl - kol = Svart litarefni unnid ar kolum

- B-isl SRA = Ryrnunarvari (e. Shrinkage Reducing Admixture)
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Steypt var eitt syni Ur hverri blondu en hvert syni innhélt prja steypustrendinga
75x75x250 mm ad steerd.

Oll synin fengu somu eftirmedhondlun en akvedid var ad pau fengju medhondlun C4

sem kynnt var i fyrsta hluta.

5.3 Pridji hluti

I pessum hluta verdur skodad hvada ahrif breytilegt vatns-sements hlutfall hefur &
steypu. Sementsmagni var pa haldid fostu en vathsmagn var aukid med hverri
bléndu. Stefnan var ad nota 145, 160, 175, 190 og 205 kg/m? af vatni Ut { bléndurnar
eda eins naleegt pvi og heegt veeri. Akvedid var ad nota fylliefni fra Bjorgun og
islenskt sement. Tafla 9 synir samsetningu pessara steypublandna og einnig maelt

loft, sigmal og prystipol.

Tafla 9: Steypubldndur i rannsékn & mismunandi vatnsmagni

B-isl- B-sl-  B-isl-  B-isl-  B-sl- B-isl-

Steypublondur 145 160 175(1) 175(2) 190 205
Sement Kgm® 317 316 314 316 316 317
Vatn Kgm® 146 161 173 174 190 206
Sandur0-8mm  Kgm® 956 935 909 917 894 875
Mol 8-16 mm Kgm® 391 382 372 375 365 357
Mol 8-22 mm Kgm® 590 577 561 566 552 540
Rumpyngd Kgm® 2406 2363 2330 2350 2323 2302
Efja % 247 262 273 275 291 306
Vis-tala 046 051 055 055 06 065
Loft % 55 56 6.4 56 57 55
Sigmal mm 165 165 165 180 180 180
brystipol MPa 555 480 454 440 365 330

Tekin voru 3-4 syni 75x75x250 mm ad steerd ur hverri blondu til ad préfa mismunandi
eftirmedhondlanir & peim, paer ma sja i toflu 10. Alls voru petta 23 syni eda 69

steypustrendingar.

47



Tafla 10: Eftirmedhéndlun syna i pridja hluta

Heiti  Medhdndlun
C5 1 daguriméoti, 6 dagari 100% hlutfallsraka og svo i 50% hlutfallsraka
C6 1 dagurimoti, 6 dagari 100% hlutfallsraka og svo i 65% hlutfallsraka

C7  1dagurimoti, 6 dagari 100% hlutfallsraka og svo pakkad inn

c8 1 dagur i moti, 6 dagar i 100% hlutfallsraka og svo latid standa a
rannsoknarstofu

C9 1 dagurimoti og svo pakkad inn
C10 1 dagurimoti, 28 dagar med vind og svo pakkad inn
C11 1 daguriméti, 28 dagar i 50% hlutfallsraka og svo pakkad inn

Hitastig i 6llum medhondlunum var haldid 23+1,7°C [51] nema C8 sem fér eftir

hitastigi & rannsoknarstofu

Tafla 11 synir hins vegar hvers konar medhondlun hvert syni fékk.

Tafla 11: Taflan synir hvada eftirmedhdndlun hvert syni i pridja hluta fékk

Syni C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11
B-isl-145 X X X X
B-isl -160 X X X X
B-isl-175 (1) X X X
B-isl-175(2)] X X X X
B-isl-190 X X X X
B-isl -205 X X X X

Med pvi ad pakka synunum inn er verid ad kanna hve mikill hluti ryrnunarinnar er
vegna hvorfunar- og sjalfatpornunarryrnunar. Synunum er pakkad inn i umbudir sem
eru 100% rakaheldar pannig ad ekkert rakatap aetti ad verda i steypunni og pvi engin

purrkryrnun, sja mynd 23.
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Mynd 23: Syni pakkad inn i vatnsheldar umbdir, mynd ELA

Akvedid var ad gera tveer bléndur med 175 kg/m® af vatni til ad préfa frekari
eftirmedhdndlanir. Sett var vifta & rannsdknarstofuna sem blés stddugt & eitt synid til
ad fa sem mest vokvatap a 28 dogum en eftir pad var pvi pakkad inn til ad sja hvort
frekari ryrnun yrdi a syninu. Syni sem sett var i 50% hlutfallsraka i byrjun var lika
pakkad inn eftir 28 daga til ad sja hvort aframhald yrdi a ryrnun. Einnig er ahugavert
ad sja hvort munur sé a syni sem pakkad er inn um leid og pad kemur Ur méti og a

syni sem er fyrst i 100% hlutfallsraka i 7 daga en er svo pakkad inn.

5.4 Fj6rai hiuti

Ekki er mikid um adgengilegar heimildir um ahrif loftmagns i steypu & ryrnun. Hér a
islandi eru miklar vedra- og hitabreytingar og pvi naudsynlegt ad baeta lofti i
steypuna, sja kafla 2.5.2 (Loftblendi). pvi var radist i pad verkefni ad utbta fimm
steypubléndur sem innihéldu mismikio af lofti, allt fra 4% og upp i 12% af lofti og
athuga hvort ryrnun steypunnar yréi meiri eftir pvi sem loftmagnid veeri aukid.
Akvedid var ad nota fylliefni fra Vatnsskardi og danskt sement i petta sinn. Tafla 12

synir samsetningu steypublandnanna en einnig ma sja i téflunni meelt loft, sigmal og
prystipol.
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Tafla 12: Steypublondur i rannsékn & ryrnun steypu med mismiklu loftmagni

V-DS- V-DS- V-DS- V-DS- V-Ds-

Steypublondur 4% 6% 8% 10% 12%
Sement I{gfm3 315 316 315 314 315
Vatn Kgfm3 173 173 173 173 173
Sandur 0-8 mm Kgfm3 1251 1218 1178 1141 1107
Mal 8-22 mm Kgm® 623 607 587 069 992
Riampyngd Kam® 2360 2316 2266 2193 2156
Efja % 273 274 27,3 27,3 274
Vis-tala 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Loft % 42 59 8,2 10,2 12,0
Sigmal mm 160 160 160 160 160
Prystipol MPa 477 42 4 38,8 322 24 2

Erfitt reyndist ad eiga vid loftblendid og var latid naegja ad pad veeri +0,2% fra pvi

loftmagni sem lagt var upp med ad na.

Tekid var eitt syni fra hverri blondu, 75x75x250 mm ad steerd og latid vera i moti i
einn sélarhring. Pa var pad sett i 100% hlutfallsraka i 6 daga og pvi naest i 50%
hlutfallsraka (medhdndlun C2).

5.5 Fimmti hluti

[ fimmta og sidasta hluta verkefnisins var svo &akvedid ad skoda steypu fra
steypustodvum par sem oft ma sja hvimleidar ryrnunarsprungur a nylegum

mannvirkjum.

Myndir 24-29 voru teknar i premur nylegum byggingum sem allar eru hannadar

pannig ad steypan eigi ad nj6ta sin og veggir pvi ekki pussadir og maladir.
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Mynd 24: Bygging A, mynd nr. 1, mynd ELA

A mynd 24 ma sja mjog fint sprungunet. bessar sprungur eru ekki djipar en netid

naer yfir stért sveedi.

Mynd 25: Bygging A, mynd nr. 2, mynd ELA

Mynd 25 synir Oreglulegt sprungumynstur. Pessar sprungur eru dypri en & mynd 23

hér ad ofan en ekki eins péttar.
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Mynd 26: Bygging B, mynd nr. 1, mynd ELA

A mynd 26 sést ein djlp sprunga sem er um 2 mm & breidd.

Mynd 27: Bygging B, mynd nr. 2, mynd ELA

A mynd 27 sést sprunga sem er um 1 mm ad breidd.
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Mynd 28: Bygging C, mynd nr. 1, mynd ELA

Mynd 28 synir sprungu sem er 1-2 mm a breidd og fingerdar sprungur sem koma Ut

fra henni.

Mynd 29: Bygging C, mynd nr. 2, mynd ELA

A mynd 29 ma sja fingerda sprungu sem teygir anga sina i allar attir.

Eins og sja ma & myndunum 24-29 eru sprungurnar allt fra pvi ad vera margar litlar

fingerdar sprungur sem mynda sprungunet, upp i ad vera storar stakar sprungur.
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Pvi var radist i pad ad skoda steypu fra nokkrum af steypustddvum landsins og
athuga ryrnun. Tveer blondur voru sérpantadar fra steypustdd, B-DS-A var péntud
eftir uppskrift steypubléndu B-DS ur fyrsta hluta en B-DS-B var med adeins meira af
finefnum. Petta var gert med pad i huga ad bera saman bléndu sem gerd var a
stadnum og bléndur sem koma fra steypusttd. Sja ma blondurnar i téflu 13 en taka
skal fram ad sma munur getur verid a peim vegna pess ad mismunandi rakastig er i

fylliefnum vid bléndun.

Tafla 13: Steypublondur sérpantadar fra steypustdo

Steypubléndur B-DS-A B-DS-B
Sement Kgm® 315 315
Vatn Kgm® 1764 1733
Sandur 0-8 mm Kgm® 843 883
Mol 8-16 mm Kgm® 933 905
Mol 8-22 mm Kg/m®

Rumpyngd Kgm® 2270 2273
Efia % 277 274
Vis-tala 056 055
\ib-tala

Loft % 8.2 7.9
Sigmal mm 170 160
brystipol MPa 303 293

Steypt var eitt syni 75x75x250 mm ad staerd ur hvorri bléndu. Eftirmedhdndlunin sem
pessi syni fengu var C4 ur fyrsta hluta en pa voru synin i méti i einn dag, sett i

kalklausn i 30 min, i 100% hlutfallsraka i 6 daga og svo i 50% hlutfallsraka.

Einnig var farid Ut & verkstadi og fengin steypa fra premur steypustodvum sem hér
eftir verda kalladar X1, X2 og X3. Tekin voru tvd ryrnunarsyni, syni fyrir prystipol,
sigmal, raimpyngd og loft fra hverri steypustdd. | t6flu 14 ma sja loftmagn, sigmal,

rampyngd og prystipol.
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Tafla 14: RUmpyngd, loft, sigmal og prystipol steypu fra steypustédvum

Steypubldondur X1 K2 X3
Rumpyngd Kgfrn3 2349 2201 2315
Loft % 7,0 9.5 92
Sigmal mm 130 160 240
brystipol MPa 431 348 351

Ryrnunarsynin tvé voru medhoéndlud med mismunandi haetti. Annad synid var tekid ur
moti eftir einn solarhring og svo sett i 50% hlutfallsraka (C1) en hitt var tekid Ur moti
og sidan latid liggja frammi & rannsoknarstofu (LAB). A rannsoknarstofunni var vel
fylgst med hita- og rakastigi en hiti var oftast i kringum 19°C og raki um 40%. Pé gat
hiti farid nidur i allt a015°C og raki nidur i 25%.
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6. Nidurstédur og umfjollun

Nidurstédum ur rannséknum verdur skipt nidur i hluta likt og i kafla 5 en einnig verdur

flakkao & milli hluta til ad bera saman rannsoéknir.

Hvert syni samanstdd af premur strendingum og var stadalfravik peirra reiknad, sja
vidauka E.

6.1 Fyrsti hluti — nidurstédur rannsdkna a samanburdi fylliefna,
sements og eftirmedhdndlun

| fyrsta hluta voru borin saman fylliefni, sement og eftirmedhéndlun. Hér & eftir mun

verda farid yfir nidurstdédur pess hluta.

Mismunandi fylliefni

Fyrst ma sja nidurstddur ar rannsdkn & mismunandi fylliefnum par sem islenskt

sement var notad. Sja toflu 4.

Syni buin til med islensku sementi

islenskt sement - C1 islenskt sement - C1

—a—N-isl-C1 —+—N-islC1
—8—B-[skC1 —a—B-[5l-C1

yT5C W-T5-C1

T =
£ 5 4 r.wf—l—I—I—I—l
E £
= =
c x ]
= 3 2
. =3
3 g .
3 28 56 g4 12 140 183 196 2P4
=]
e -2
>
a
-4
Timi [d] Timi [d]
Linurit 16: Ryrnun steypu med mismunandi fylliefnum, Linurit 17: byngdartap steypu med mismunandi
islensku sementi og eftirmedhdndlun C1 fylliefnum, islensku sementi og eftirmedhéndlun C1
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Ryrnun [mm/m]

12

1.0

08

06

islenskt sement - C2

—— N-{5-C2
—=— B-isl-C2

Weisl-C2

Timi [d]

Linurit 18: Ryrnun steypu med mismunandi fylliefnum,
islensku sementi og eftirmedhondlun C2

Ryrnun [mm/m]

12

1,0

08

06

04

02

0o

-0.2

islenskt sement - C3

—+—N-sl-C3
—=— B-isl-C3

W-isl-C3

.,..fll’”;'.‘

g4

Mz 140 168 196 224

Timi [d]

Linurit 20: Ryrnun steypu med mismunandi fylliefnum,
islensku sementi og eftirmedhéndlun C3

byngdartap/aukning [%]

Linurit
fylliefnum, islensku sementi og eftirmedhdndlun C2

byngdartap/aukning [%]

islenskt sement - C2

—a—N-isl C2
—&—B-is-C2

W-ishC2

19: byngdartap

Timi [d]

steypu med mismunandi

islenskt sement - C3

—+—MN-isl C3
—&—B-i5-C3

W{sk-C3

Timi [d]

Linurit 21: byngdartap/aukning steypu med mismunandi
fylliefnum, islensku sementi og eftirmedhéndlun C3
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islenskt sement - C4 islenskt sement - C4

—+— N-isl-C4 —+— N-is| C4
—#—B-{5-C4 —&— B-isl-C4

V-skC4 V-sl-C4

Ryrnun [mm/m]

py
2% 56 84 112 140 168 196 234

Pyngdartap/aukning [%]

56 g4 112 140 188 196 2M4

Timi [d] Timi [d]

Linurit 22: Ryrnun steypu med mismunandi fylliefnum, Linurit 23: Pbyngdartap steypu med mismunandi
islensku sementi og eftirmedhdndlun C4 fylliefnum, islensku sementi og eftirmedhéndlun C4

A linuritum 16-23 ma sja ad mesta ryrnun og pyngdartap er hja peim synum sem
voru med Vatnsskardsefni. Minnsta vatnstap er frA synum sem voru med norsku
fylliefnunum en po er ekki mikill munur & ryrnun & synunum med norsku fylliefnunum
og peim sem voru med fylliefni fra Bjorgun. Eitthvad virdist p6 athugavert vid syni
med norsku fylliefnunum sem voru i medhdndlun C3, en par virdist ryrnun vera
téluvert meiri en hja 6drum synum en pyngdartap hins vegar mun minna. Hugsanlega

er um ad kenna ad upphafsmaelingar hafi verid rangar.
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Syni buin til med donsku sementi

Danskt sement - C1 Danskt sement -C1
——N-D5-C1 ——N-D5-C1
—a—B-05-C1 —a—B-D5-C1
W-D5-C1 w-05-C1
12 g
1,0 —_ B
£ =
£
£ 08 o 4
E £
c £
5 08 S 2
c ©
= p-1
& 04 i g oo
-8 23 56 34 12 140 168 196 204
02 f =)
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00 KF .
e 56 &4 112 1410 168 196 204 )
-0,2
Timi [d] Timi [d]

Linurit 24: Ryrnun steypu med mismunandi fylliefnum, Linurit 25: Pbyngdartap steypu med mismunandi

doénsku sementi og eftirmedhondlun C1 fylliefnum, dénsku sementi og eftirmedhdndlun C1
Danskt sement - C2 Danskt sement -C2
—+—N-D5-C2 —+— N-D5-C2
—a—B-D5-C2 —&— B-D5-C2
Y-0S-C2 V-DS-C2
1.2 8
1.0 —_ B
E =
€ 09
T £
0.6
= o
& 04 g,
]
24
0,2 )
c -2
>
a
0,0
4
274
0,2
Timi [d] Timi [d]

Linurit 26: Ryrnun steypu med mismunandi fylliefnum, Linurit 27: Pyngdartap steypu med mismunandi
dénsku sementi og eftirmedhondlun C2 fylliefnum, dénsku sementi og eftirmedhdndlun C2

59



Danskt sement - C3 Danskt sement -C3

—t— h-D5-C3 —+—N-D3-C3
—#— B-D5-C3 —a—B-05-C3
W-D5-C3 YW-D5-C3
12 8
1,0 —_ B
= T
g =
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S 06 = 2
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s 3 1 40 168 196 24
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cir 2% 85 84 112 40 185 196 M4 -
0.2
Timi [d] Timi [d]

Linurit 28: Ryrnun steypu med mismunandi fylliefnum, Linurit 29: byngdartap/aukning steypu med mismunandi

doénsku sementi og eftirmedhdndlun C3 fylliefnum, dénsku sementi og eftirmedhdndlun C3
Danskt sement - C4 Danskt sement -C4
—+— N-DS-C4 —+—N-D5-C4
—&—B-D5-C4 —a—B-D5-C4
W-D5-C4 W-D5-C4
12 8
10 — 6T
= =
€ s |
c £
5 06t S 2
£ £
> o
s 7% 56 34 112 140 168 1956 234
f=]
c -2
>
a
! 4
t*a 2% 56 84 112 140 168 196 234
072
Timi [d] Timi [d]

Linurit 30: Ryrnun steypu med mismunandi fylliefnum, Linurit 31: Pyngdartap steypu med mismunandi
doénsku sementi og eftirmedhdndlun C4 fylliefnum, dénsku sementi og eftirmedhdndlun C4

Sja ma ad greinilegur munur er & pyngdartapi. Syni med norskum fylliefnum tapa
minnstri pyngd en syni med fylliefnum fra Vatnsskardi tapa mestri pyngd. EKkki virdist
p6 vera afgerandi munur & ryrnun nema pegar synin eru allan timann i 50% raka en

pa koma norsku fylliefnin best at.
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Mismunandi sement

Naest verda skodadar nidurstédur & synum med mismunandi sementi.
Syni med norskum fylliefnum

Norskt - C1 Norskt - C1

—a—N-i5l-C1 ——N-i5-C1

—a—N-DS-C1 —&—N-D5-C1

12 8

1.0 F &

Ryrnun [mm/m]

28 56 84 Mz 140 168 196 2M4

byngdartap/aukning [%]

Timi [d] Timi [d]

Linurit 32: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, Linurit 33: byngdartap steypu med mismunandi sementi,

norskum fylliefnum og eftir medhéndlun C1 norskum fylliefnum og eftirmedhéndlun C1
Norskt - C2 Norskt - C2
——N-isl-C2 —+—N-[5-C2
—8—N-D5-C2 —=—N-D5-C2
12 8
10 &

Ryrnun [mm/m]

M 28 56 84 112 140 |88 1856 M

byngdartap/aukning [%]
o L1

-4

Timi [d] Timi [d]

Linurit 34: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, Linurit 35: byngdartap steypu med mismunandi sementi,
norskum fylliefnum og eftirmedhéndlun C2 norskum fylliefnum og eftirmedhéndlun C2
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Ryrnun [mm/m]
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Norskt-C3

—— h-i5l-C3

—a— N-D5-C3

Timi [d]

Linurit 36: Ryrnun steypu med mismunandi sementi,
norskum fylliefnum og eftir medhéndlun C3

Ryrnun [mm/m]

Norskt - C4

—+—N-isl-C4

—&—N-D5-C4

Timi [d]

Linurit 38: Ryrnun steypu med mismunandi sementi,
norskum fylliefnum og eftir medhdéndlun C4

byngdartap/aukning [%]

Norskt - C3

—+—N-iskC3

—8—N-D5-C3

112 140 168 1856 IM

Timi [d]

Linurit 37: byngdartap/aukning steypu med mismunandi
sementi, norskum fylliefnum og eftirmedhdndlun C3

byngdartap/aukning [%]

Norskt - C4

——N-isl-C4

—a—N-D5-C4

)]

28 56 34 112 140 168 195 M

Timi [d]

Linurit 39: byngdartap steypu med mismunandi sementi,
norskum fylliefnum og eftirmedhéndlun C4

Pau syni sem innihalda islenskt sement ryrna minna pegar pau eru sett i 100% RH i

6 daga, baedi med og an 30 minutna i kalklausn. Ekki er mikill munur & synunum sem

sett voru strax i 50% RH en alls stadar ma sja ad pyngdartap er minna hja synum

sem voru mead islensku sementi.
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Syni med fylliefnum fra Bjorgun

Bjérgun - C1 Bjérgun-C1
—4— B-i5l-C1 —+—B-5-C1
—#— B-D5-C1 —&—B-D5-C1
1.2 g
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-g 28 56 84 112 140 168 196 224
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o
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Timi [d] Timi [d]

Linurit 40: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, Linurit 41: byngdartap steypu med mismunandi sementi,
fylliefnum fra Bjorgun og eftirmedhdndlun C1 fylliefnum fra Bjorgun og eftirmedhéndlun C1

Bjérgun - C2 Bjérgun - C2

—+—B-isl-C2 -
——B-isl-

—®—B-D5-C2 —s—B-035-C2
B-N5-C2 B-N3-C2
1.2 g

Ryrnun [mm/m]

byngdartap/aukning [%]

Timi [d]

Linurit 42: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, Linurit 43: byngdartap steypu med mismunandi sementi,
fylliefnum fra Bjorgun og eftirmedhdndlun C2 fylliefnum fra Bjorgun og eftirmedhdndlun C2
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Bjérgun - C3 Bjérgun-C3
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Linurit 44: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, Linurit 45: Pyngdartap/aukning steypu med mismunandi

fylliefnum fra Bjorgun og eftirmedhdndlun C3 sementi, fylliefnum fra Bjorgun og eftirmedhdndlun C3
Bjérgun - C4 Bjérgun-C4
—+—B-isl-C4 —+—B-isl-C4
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Linurit 46: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, Linurit 47: byngdartap steypu med mismunandi sementi,
fylliefnum fra Bjorgun og eftirmedhodndlun C4 fylliefnum fra Bjérgun og eftirmedhdndlun C4

Hérna kemur adeins minni ryrnun fram par sem islenska sementid er notad. Ef
medhondlun C2 er skodud sést ad par er einnig borid saman norskt sement vid

islenska og danska sementid og virdist pad fylgja ferli danska sementsins.
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Syni med fylliefnum fra Vatnsskardi

Vatnsskaré - C1 Vatnsskaro - C1

——-i5LC1 ——5l-C1

—a—05-C1 —a—-D5-C1

Ryrnun [mm/m]

byngdartap/aukning [%]

Timi [d] Timi [d]

Linurit 48: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, Linurit 49: byngdartap steypu med mismunandi sementi,

0
h 28 56 84 Mz 140 168 196 2M4

fylliefnum fra Vatnsskardi og eftirmedhéndlun C1 fylliefnum fra Vatnsskardi og eftirmedhdndlun C1
Vatnsskaré - C2 Vatnsskard - C2
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Linurit 50: Ryrnun steypu med mismunandi sementi, Linurit 51: byngdartap steypu med mismunandi sementi,
fylliefnum fra Vatnsskardi og eftirmedhéndlun C2 fylliefnum fra Vatnsskardi og eftirmedhdndlun C2
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Vatnhsskardé- C3

——i5l-C3

—a—-D5-C3

06

Ryrnun [mm/m]

04

Timi [d]

Linurit 52: Ryrnun steypu med mismunandi sementi,
fylliefnum fr& Vatnsskardi og eftirmedhdndlun C3

Vathsskaro - C4

——-isl-Ca

—8—\D5-C4

12

Ryrnun [mm/m]

Timi [d]

Linurit 54: Ryrnun steypu med mismunandi sementi,

Vatnsskardo - C3

——Y-{5l-C3

—a—-D5-C3

0 L L L L L L L
g M

byngdartap/aukning [%]

Timi [d]

Linurit 53: bPyngdartap/aukning steypu med mismunandi
sementi, fylliefnum fra Vatnsskardi og eftirmedhdndlun
C3

Vatnsskaro - C4

——-{3l-Ca

—a—-05-C4

28 56 84 Mz 140 168 196 2M4

byngdartap/aukning [%]

Timi [d]

Linurit 55: Pyngdartap steypu med mismunandi sementi,

fylliefnum fra Vatnsskardi og eftirmedhondlun C4 fylliefnum fré& Vatnsskardi og eftirmedhdndlun C4

Ekki er mikill munur & ryrnun & synum med Vatnsskardsefni hvort sem notad er

e

islenskt eda danskt sement en pyngdartap er pé adeins minna i synunum meod

islenska sementinu.
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Nidurstodur ur profunum a steypu med fylliefnum og sementi fra Abu Dhabi

AD 42 og AD 43 AD 42 og AD 43
—— AD-42 —— AD-42
—=— AD-43 —m— AD-43
1,2 E
1,0 —_ 0
E £
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2 g
‘= £
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s 2 56 84 112 140 168 196 224 282
2
c
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a
-4
38086 84 12 140 168 196 224 242
0.2

Timi [d] Timi [d]

Linurit 56: Ryrnun steypu med fylliefni og sement fr& Abu  Linurit 57: byngdartap steypu med fylliefni og sement fra
Dhabi Abu Dhabi

Um 13% munur er & synum ef horft er & ryrnun en nanast enginn munur &
pyngdartapi. pPessi steypa fékk eftirmedhéndlun C4 og ef skodud eru linurit med
6drum fylliefnum og sementi, en sému eftirmedhdndlun, sést ad ryrnun er minni i
pessum AD-bléndum. AD synin voru ekki med loftiblendi og einnig med lsegra vatns-
sements hlutfall.

67



Mismunandi eftirmedhodndlun

Neest verda skodadar nidurstodur & mismunandi eftirmedhoéndlun.

Syni med norsku fylliefni og islensku sementi

N-isl NoTskC1 N-isl —+— N-ig-C1
—m— N-3l-C2 —a— N-is-C2
N-fsl-C3 M-is-C3
—s— N304 e N-isl-C4
1,2 3
1.0 [SH

Ryrnun [mm/m]

byngdartap/aukning [%]

Timi [d] Timi [d]

Linurit 58: Ryrnun steypu med norskum fylliefnum, Linurit 59: byngdartap steypu med norskum fylliefnum,
islensku sementi en mismunandi eftirmedhéndlun islensku sementi en mismunandi eftirmedhdndlun

Ekki fer & milli mala ad mun minni ryrnun er i syninu sem var i 100% HR allan
timann. Ekki er mikill munur & synunum C2 og C4, pau féru baedi i 100% RH i 6 daga
en svo i 50% raka en C4 fékk einnig 30 min kalkbad i byrjun. Talsverdur munur er
svo & peim og syni C1 en pad for strax i 50% RH.
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Syni med norskum fylliefnum og dénsku sementi

N-DS —+—N-D3-C1 N-DS ——N-D5-C1

—=— N-DS-C2 —=—N-DS-C2
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Linurit 60: Ryrnun steypu med norskum fylliefnum, Linurit 61: byngdartap steypu med norskum fylliefnum,
donsku sementi en mismunandi eftirmedhéndlun doénsku sementi en mismunandi eftirmedhdndlun
Munur & pyngdartapi og ryrnun er ekki mikill i synum C1, C2 og C4. Mun minni ryrnun

4 sér stad i syni C3.

Syni med fylliefnum fra Bjorgun og islensku sementi

B-isl BriskC B-isl —+—B-I3-C1
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Linurit 62: Ryrnun steypu med fylliefnum fra Bjorgun, Linurit 63: byngdartap steypu med fylliefnum fra Bjérgun,
islensku sementi en mismunandi eftirmedhdndlun islensku sementi en mismunandi eftirmedhdndlun
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Syni med fylliefnum fra Bjorgun og donsku sementi
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Linurit 64: Ryrnun steypu med fylliefnum fra Bjorgun,
dénsku sementi en mismunandi eftirmedhéndlun
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Linurit 65: Pyngdartap steypu med fylliefnum fra Bjorgun,
dénsku sementi en mismunandi eftirmedhdndlun

Hérna sést skyr munur & milli syna C1 og svo syna C2 og C4. Syni C1 ryrnar um 0,1-

0,15 mm/m meira en syni C2 og C4, baedi med islensku og donsku sementi.

Syni med fylliefnum fra Vatnsskardi og islensku sementi
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Linurit 66: Ryrnun steypu med fylliefnum fra Vatnsskardi,
islensku sementi en mismunandi eftirmedhoéndlun
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Linurit 67: byngdartap steypu med fylliefnum fra
Vatnsskarai, islensku sementi en mismunandi
eftirmedhondlun
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Syni med fylliefnum fra Vatnsskardi og donsku sementi
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Linurit 68: Ryrnun steypu med fylliefnum fra Vatnsskardi, Linurit 69: byngdartap steypu med fylliefnum fra
dénsku sementi en mismunandi eftirmedhdndlun Vatnsskardi, doénsku sementi en mismunandi
eftirmedhdndlun

A linuritum 58-69 ma sja ad mesta ryrnun og pyngdartap er ef steypan er latin fara
beint i 50% hlutfallsraka og oftast er munurinn um 10-20%. Ekki er haegt ad sja
mikinn mun a milli peirra syna sem foru i 6 daga i 100% HR og svo i 50% HR og
peirra sem féru i kalklausn i 30 minatur en fengu annars sému eftirmedhondlun. Litil
sem engin ryrnun meelist hja peim synum sem voru i 100% HR allan timann og

pyngdaraukning meelist um 1-2%.

6.2 Annar hluti — nidurst6dur rannsdkna a iblendiefni og efju
hlutfall

[ 8drum hluta rannséknarinnar var akvedid ad baeta inn nokkrum breytum og beeta

litarefnum og ryrnunarvara vid steypuna. Eins var loftblendi sleppt til ad sja hvada

ahrif pad hefdi a ryrnun steypunnar. Einnig var profad ad auka sementsefjuna an

pess ad breyta vatns-sements hlutfalli. Pessi syni voru svo borin saman vid B-isl-C4

en pad syni var gert eftir somu uppskrift (fyrir utan pessar nyju breytur) og fékk sému

eftirmedhondlun.
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Syni med litarefnum

Fyrst eru pad nidurstédur Ur profunum med litarefni.

Litarefni e Fiskkol Litarefni e Biskkal
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Linurit 70: Ryrnun steypu med og an litarefna Linurit 71: byngdartap steypu med og an litarefna

Ekki er mikill munur & syni sem er an litarefna og syni sem er med jarnoxid en hins

vegar munar um 9% & syni med jarnoxid og syni sem er med kol sem iblendiefni.

Syni an loftblendis og syni med ryrnunarvara

Naest skodum vid loftlausa synid og steypuna med ryrnunarvaranum.

Loftlaus og ryrnunarvari Loftlaus og ryrnunarvari
—+—B-i5k-Ioftlaust —+— B-isl-Loftlaus
—a— B-i5-5RA —a&— B-isl-5RA
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Linurit 72: Ryrnun steypu &n loftblendis og steypu med Linurit 73: byngdartap steypu an loftblendis og steypu
0g an ryrnunarvara med og &n ryrnunarvara
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Af linuriti 72 ma sja ad ryrnun virdist ekki vera meiri par sem steypan er an loftblendis
(1,8% loft) en i blondunni sem var med loftblendi (5,7% loft). Toluverdur munur er &

syninu sem inniheldur ryrnunarvara og hinum tveimur eda um 20% munur.

Syni med mismunandi efjuhlutfalli

Nidurstédur rannsdkna & blondum med mismunandi efjumagn.

30% og 32,4% efja 30% og 32,4% efja
—— B-ish-324% efja ——B-(5h32,4% efja
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Linurit 74: Ryrnun steypu med 30% og 32,4% efju Linurit 75: byngdartap steypu med 30% og 32,4% efju

Samanburdarsynid hefur 27,8% efju og er pvi rimlega 29% munur a pvi og syninu
med 30% efjumagni. 33% munur er hins vegar & samanburdarsyninu og syninu meod
32,4% efjumagni.

6.3 Pridji hluti — nidurstédour rannsokna a steypubléndum med
mismunandi vatns-sements hlutfall

| pridja hluta rannsoknarinnar var skodad hvada ahrif breytilegt vatns-sements hlutfall

hefdi a ryrnun vid mismunandi eftirmedhéndlun.
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Syni med 145 kg/m? af vatni (vatns-sements hlutfall 0,46)

Vatnsmagn 145 kg/m3 Vatnsmagn 145 kg/m3
—— 145-50% —+— 145-50%
—a— 145-65% —m— 145-65%
145-Pakkad 145-Pakkad
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Linurit 76: Ryrnun steypu med vatnsmagn 145 kg/m® Linurit 77: byngdartap steypu med vatnsmagn 145 kg/m®
(v/s=0,46) og mismunandi eftirmedhdéndlun (v/s=0,46) og mismunandi eftirmedhdndlun

Litill munur er a ryrnun ef borin eru saman syni sem voru i 50% HR og syni sem voru
geymd & rannsoknarstofunni. Hins vegar munar téluverdu a synum sem geymd voru i
50% HR eda a rannséknarstofunni og syni sem var geymt vid 65% HR, eda um 17%
munur & haesta og leegsta gildi. bPvi syni sem pakkad var inn 7 dégum eftir bléndun
ryrnadi um 0,08 mm/m & 56 dogum. pPad var haft i 100% raka adur en pvi var pakkad
0og pvi eetti s ryrnun sem kemur fram ekki ad verda vegna purrkryrnunar, heldur
einungis vegna hvorfunar- og sjalfatpornunarryrnunar. Pyngdartap er med svipudum
haetti og ryrnunin, mest i syninu sem var geymt & rannséknarstofunni og syninu sem
geymt var vid 50% HR en minnst i pvi sem var i 65% HR. Hja synunum sem pakkad
var inn, hefur ekkert pyngdartap ordid.
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Syni med 160 kg/m3 af vatni (vatns-sements hlutfall 0,51)

Vatnsmagn 160 kg/m3 Vatnsmagn 160 kg/m3
—— 160-50% —+— 160-50%
—a— 160-62% —— 160-65%
160-Pakkad 160-Pakkad
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Linurit 78: Ryrnun steypu med vatnsmagn 160 kg/m® Linurit 79: byngdartap steypu med vatnsmagn 160 kg/m®
(v/s=0,51) og mismunandi eftirmedhoéndlun (v/s=0,51) og mismunandi eftirmedhdndlun

Af linuriti 78 ma sja ad nidurstodur eru svipadar og syni med vatnsmagni 145 kg/m?®
en munurinn er po ekki jafn mikill a milli. Hérna er um 9% munur & syni sem var
geymt vid 65% HR og a hinum sem geymd voru a rannsoknarstofunni eda vio 50%
HR. Synid sem var pakkad var buid ad ryrna um 0,09 mm/m eftir 56 daga.

75



Syni med 175 kg/m3 af vatni (vatn-sement hlutfall 0,55)

Gerdar voru tveer blondur med peirri uppskrift med pad i huga ad gera fleiri profanir

en ur hinum sem voru med meira eda minna vatnsmagn.

Vatnsmagn 175 kg/m3 (1) Vatnsmagn 175 kg/m3 (1)
—+—B-175-C1 —+—B-175-C1
—8— B-175-Pakkad eftir 1d —&— B-175-Pakkad
B-1758-vifta B-175-vifta
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Linurit 80: Ryrnun steypu med vatnsmagn 175 kg/m® Linurit 81: byngdartap steypu med vatnsmagn 175 kg/m®
(v/s=0,55) og mismunandi eftirmedhdndlun  (fyrri  (v/s=0,55) o0g mismunandi eftirmedhondlun  (fyrri
steypublanda) steypublanda)

Ur fyrri bléndunni ( linurit 80 og 81) voru tekin prjd syni og var einu peirra pakkad inn i
vatnspéttar umbudir strax eftir ad pad var tekid ar maéti til ad meaela hvérfunar- og

sjalfutpornunarryrnun. Eftir 56 daga meeldist s ryrnun vera um 0,13 mm/m.

Annad syni var sett strax i 50% raka og borid saman vid syni sem gert var i fyrsta
hluta med samskonar blondu. Sjad mé ad ferlar peirra liggja nanast saman eftir 28
daga. Hins vegar var synid Ur pridja hluta pakkad inn i vatnsheldar umbuadir eftir pann

tima.

Pridja synid var haft & rannséknarstofunni med viftu sem blés & pad fyrstu 28 dagana
en sidan var pvi pakkad inn i vatnsheldar umbudir og sett inn i 50% raka. Eftir 28
daga hefur synid sem geymt var undir viftu ryrnad um 11% meira en pad sem geymt
var i 50% HR.

Athyglisvert er ad sja hvad gerist i synunum sem pakkad var inn eftir 28 daga. Synid
sem var i 50% raka stendur i stad en synid sem geymt a rannsoknarstofunni pratnar

toluvert Ut eftir ad pvi var pakkad inn og sett inn i 50% raka.
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Vatnsmagn 175 kg/m3 (2) Vatnsmagn 175 kg/m3 (2)

—— 178-2-50% —+— 175-2-50%
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Linurit 82: Ryrnun steypu med vatnsmagn 175 kg/m® Linurit 83: byngdartap steypu med vatnsmagn 175 kg/m®
(v/s=0,55) o0g mismunandi eftirmedhondlun (seinni  (v/s=0,55) og mismunandi eftirmedhondlun (seinni
steypublanda) steypublanda)

Ur seinni bléndunni (linurit 82 og 83) voru tekin syni sem fengu sému medhoéndlun og
blondur med annad vatnsmagn. Toluverdur munur er & milli synis sem var i 65% HR
0g syni sem var i 50% HR eda um 9%. Mikill munur er & ryrnun synanna sem voru i
rakaklefum og a syninu sem stéd frammi & rannséknarstofunni en 15% munar & pvi
syni og syninu sem var i 50% RH. Synid sem var pakkad hafdi ryrnad um 0,09 mm/m
eftir 56 daga.
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Syni med 190 kg/m? af vatni (vatns-sements hlutfall 0,6)

Vatnsmagn 190 kg/m3 Vatnsmagn 190 kg/m3
—+— 180-50% —— 190-50%
—a— 180-65% —m— 190-65%
190-Pakkad 190-Pakkad
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Linurit 84: Ryrnun steypu med vatnsmagn 190 kg/m® Linurit 85; byngdartap steypu med vatnsmagn 190 kg/m®
(v/s=0,6) og mismunandi eftirmedhéndlun (v/s=0,6) og mismunandi eftirmedhéndlun

Um 13% munur var & syni sem geymt var i 50% raka og syni sem var i 65% raka.
Hins vegar er um 16% munur & syni sem var i 50% HR og pvi sem var geymt frammi

a rannsoknarstofunni. Ryrnun meeldist 0,11 mm/m a pakkada syninu eftir 56 daga.
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Syni med 205 kg/m? af vatni (vatns-sements hlutfall 0,65)

Vatnsmagn 205 kg/m3 Vatnsmagn 205 kg/m3
—+— 205-50% ——205-50%
—a— 205-65% —m— 205-65%
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Linurit 86: Ryrnun steypu med vatnsmagn 205 kg/m® Linurit 87: byngdartap steypu med vatnsmagn 205 kg/m®
(v/s=0,65) og mismunandi eftirmedhdndlun (v/s=0,65) og mismunandi eftirmedhdndlun

Hérna er um 10% munur & syni sem geymt var i 50% HR og syni sem var i 65% HR
en 14% munur var a syninu sem var i 50% HR og pvi sem var frammi a
rannsoknarstofu. Synid sem var pakkad meeldist med ryrnun 0,12 mm/m eftir 56

daga.
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Syni med mismunandi v/s hlutfall borin saman eftir medhdndlun

Syni vié 50% HR Syni vio 65% HR
—— 145-50% —— 145-65%
—8— 160-50% —8— 160-62%
173-2-90% 179-2-65%
—— 190-80% —— 190-62%
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Linurit 88: Ryrnun steypu med mismunandi vatnsmagn, i  Linurit 89: Ryrnun steypu med mismunandi vatnsmagn, i
50% hlutfallsraka 65% hlutfallsraka
Syni pakkad Syni geymt & rannsdknarstofu
—— 145-Pakkad —+— 145-LAB
—8— 160-Pakkad —&— 160-LAB
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—=— 190-Pakkad —=—190-LAB
——— 208-Pakkad —— 205-LAB
12 1.2
10
E E
E 08t E
£ £
S oo f :
£ £
5 s
o 04 T (2
02
!
U‘O 2 —y 1
28 56 4 4
072
Timi [d] Timi [d]

Linurit 90: Ryrnun steypu med mismunandi vatnsmagn, Linurit 91: Ryrnun steypu med mismunandi vatnsmagn,
pakkad i vatnsheldar umbuagir geymt a rannsoknarstofu

Eftir 56 daga er minnsta ryrnun i 6llum synum sem hafa v/s=0,46 af vatni 6had pvi
hvernig eftirmedhdndlunin var. Vid 50% HR var munurinn & syni med v/s=0,46 og

synum sem voru med v/s=0,53 og v/s=0,55 mjog litill. Hins vegar virdist koma mikid
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stokk fra syni med v/s=0,55 og syni med v/s=0,6 en & peim munar um 29%. Aftur a

moti er svo nanast enginn munur & syni med v/s=0,6 og syni med v/s=0,65.

Vid 65% HR er svipada sOgu ad segja. bar reyndar munar 11% &a syni med v/s=0,46
og synum med v/s=0,51 og v/s=0,55 en svo kemur aftur mikid bil & milli syna med

v/s=0,55 og v/s=0,6 eda um 23% munur.

Pau syni sem voru pokkud eftir 6 daga i 100% HR, pratna flest a medan pau eru
geymd i rakaklefanum en eftir pokkun sést ad syni med vatns-sements hlutfall 0,46,
0,51 og 0,55 eru ad ryrna svipad eftir 56 daga. Munurinn & synum med v/s=0,55 og

0,6 var um 25% en svo er aftur 9% munur & syni med v/s=0,6 og 0,65.

Syni sem voru geymd & rannsoknarstofunni voru med apekkan feril og pau sem
geymd voru i rakaklefum. par var litill munur & synum med v/s=0,46 og 0,51 en svo
var 16% munur & synum med v/s=0,51 og 0,55. Aftur kom svo stokk fra syni med
v/s=0,55 ad syni med v/s=0,6 eda um 27% en sSvo er hanast enginn munur a synum
med v/s=0,6 og 0,65.
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6.4 Fjoéradi hluti — nidurstéour rannsokna a loftinnihaldi steypu

Préfad var ad steypa syni med mismiklu loftinnihaldi til ad sja hvada ahrif pad hefdi &

ryrnun steypunnar.

V-DS-Loft o V-DS-Loft s
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Linurit 92: Ryrnun steypu med mismiklu loftinnihaldi Linurit 93: byngdartap steypu med mismiklu loftinnihaldi

Eftir 56 daga munar einungis 2% a syni med 4,2% lofti og syni med 5,9% lofti. Enginn
munur var & syni med 5,9% lofti og 8,2% lofti. Hins vegar munadi 5% & syninu med
8,2% og syni med10,2% lofti. Einnig munadi 5% a syni med 10,2% lofti og syni med
12% lofti.

82



6.5 Fimmti hluti — nidurstdédur rannsdékna a synum fra
steypustédvum

7

Steypusyni voru fengin & steypustédvum, tvo peirra voru sérpontud eftir somu
uppskrift og B-DS til samanburdar. Sj& ma nidurstédur & ryrnunarmeelingum & linuriti
94.

Sérpontud steypa Sérpontud steypa

—+—B-D5-A
—a—B-D5-B
B-DS-C4

—+—B-D5-A
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Linurit 94: Ryrnun steypu - sérpontud fra steypustod Linurit 95: byngdartap steypu - sérpontud fra steypustod

Greinilegt er ad mikill munur er a ryrnun ef skodad er syni sem steypt var a
rannsOknarstofu og synum sem voru sérpontud fra steypustto eftir somu uppskrift.

Munurinn er um 28%.

Einnig var farid ut & verkstad og nad i syni fra premur steypustédvum. Meeld var

ryrnun i peim synum og ma sjé nidurstodur peirra meelinga a linuriti 96.
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Linurit 96: Ryrnun steypu sem fengin var & verkstad Linurit 97: Pyngdartap steypu sem fengin var & verkstad
priggja steypustddva, med mismunandi eftirmedhdndlun priggja steypustddva, med mismunandi eftirmedhdndlun

Eins og sja mé a linuriti 96 fylgjast syni x1 og x2 nokkud ad en pau syni sem geymd
voru & rannsoknarstofunni voru komin yfir 1,0 mm/m i ryrnun eftir 84 daga. Pau sem
geymd voru i 50% HR (C1) voru hins vegar buin ad ryrna um 0,94 mm/m. Syni X3
hafdi ryrnad minna, en eftir 56 daga var 10% - 11% munur a syni X3-C1 og synum
X1 og X2 sem fengu somu medhondlun. Pad munadi 12% - 19% a syni X3-LAB og
synum X1 og X2 sem voru geymd & rannsoknarstofunni. A medan synin voru a
rannséknarstofunni meeldist hlutfallsraki a bilinu 36%-44% og hitastig frd 16°C —
19°C, nema sidustu 3 vikurnar pa for hlutfallsraki nidur i 25%.

6.6 Samanburdur reiknilikana og steypusyna

Akvedid var ad bera saman steypusyni med islenska sementinu Gr fyrsta hluta vié

pau prju reiknilikbn sem kénnud voru.
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Steypusyni borin saman vid reiknilikan Eurocode 2

N-isl B-isl V-isl
—+—EC-N-iskC2 —+—EC-B-iskC2 —— EC-V-iskC2
—a— Maei-N-iskC2 —a— Maeit-B-iskC2 —a— Maeit-V-iskC2
1.2 12
1.0 1.0
£ £ £ "
£ - £ . £ 0 =
— = -
E " E - E "
- ~ ;o
5 5 =t § os ~
e - e e
g e g {7,4_* 4 £ s
5 & o & 04 Aend
02 /
00 ¥
7
2 0 188 186 2 ] 2 0 188 186 2 2% 56 84 112 180 188 196 234
02
Timi [d] Timi [d] Timi [d]

Linurit 98: Samanburdur N-isl Gr Linurit 99: Samanburdur B-isl ar Linurit 100: Samanburdur V-isl ar
fyrsta hluta vid reiknilikan EC2 fyrsta hluta vid reiknilikan EC2 fyrsta hluta vid reiknilikan EC2

s

Mikill munur er & nidurstodum meelinga og reiknilikan EC2 eda allt fra 50%-90%
munur eftir 196 daga. Reiknilikan Eurocode 2 gerir ekki rad fyrir frekari ryrnun eftir 56

daga en meeld syni héldu hins vegar afram ad ryrna.

Steypusyni borin saman vid reiknilikan ACI 209R
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Linurit 101: Samanburdur N-isl ar Linurit 102: Samanburdur B-isl Gr Linurit 103: Samanburdur V-isl ar
fyrsta hluta vid reiknilikan ACI 209R fyrsta hluta vid reiknilikan ACI 209R fyrsta hluta vid reiknilikan ACI 209R

Hérna fylgjast kurfur meeldu synanna og karfur ACI likansins nokkud vel ad,
sérstaklega synin med norsku fylliefnunum. Synin med fylliefnum fr4 Bjérgun og

Vatnsgardi ryrna meira sidustu 3 manudina en likanid gerir rad fyrir.
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Steypusyni borin saman vid reiknilikan Bazant

N-isl B-isl V-isl
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Linurit 104: Samanburdur N-isl ar Linurit 105: Samanburdur B-isl ar Linurit 106: Samanburdur V-isl ur
fyrsta hluta vid reiknilikan Bazants fyrsta hluta vio reiknilikan Bazants fyrsta hluta vid reiknilikan Bazants

Karfur meeldu synanna fylgja reiknilikani Bazants nokkud vel fyrstu 56-84 dagana.

Eftir pad gerir likanid rad fyrir pvi ad litil breyting verdi & ryrnun en synin halda hins

vegar afram ad ryrna.
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7. Umraeour

7.1 Fyrsti hluti - fylliefni, sement og eftirmedhéndlun

Ef skodadar eru nidurstodur Ur rannsoknum & fylliefnum ma sja ad norsk fylliefni
virdast koma best Ut en munurinn er p6 ekki mikill. Mestur er munurinn pegar synin
voru allan tima i 50% hlutfallsraka eda um 10%-13% munur. Ef & heildina er litid kom
fylliefnid fra Bjorgun neest best Ut, en munurinn & pvi og fylliefni fr& Vatnsskardi var &
bilinu 5%-25% eftir medhondlun. Geetu pessar nidurstédur bent til pess ad
fladurstudull fylliefna hafi ahrif og einnig hve bléorott pau eru. Samkveemt EN 1992-1-
1:2004 er gefin eftirfarandi liking fyrir fjadurstudul [39]:

fckt8
E. = 22(-%55)%* (34)

pjodarskjal gefur upp ad likingin skuli margfaldast med [52]:

a) 0,9 pegar um er ad reeda fylliefni sem eru ekki aberandi opin

b) 0,6 pegar um er ad raeda opin (gleypin) fylliefni

I skyrslu sem Rannsoknarstofnun byggingaridnadarins gaf Gt 1996 [53] kemur einnig
fram ad eftir pvi sem fylliefnin eru bl6dréttari pvi lsegri verdur fjadurstudullinn.

Vid skodun fylliefnanna var augljést ad Vatnsskardsefnid var mjog bloorott.
Bjorgunarefnid var greinilega ekki jafn bloorott en er pd blodrottara en norsku
fylliefnin. Rannsoknir a fylliefnum stydja einnig pa kenningu, sja vidauka A. Um
islensku fylliefnin er einnig fjallad i annarri skyrslu frA rannsoknarstofnun

byggingarionadarins [54] sem stydur pessa kenningu.

petta kemur einnig heim og saman vid pa kenningu sem A.M. Neville heldur fram, ad
harka fylliefna stjérni ad stéorum hluta steerdargradu ryrnunarinnar. Sja kafla 3.8
(Fylliefni og ryrnun). Einnig ma sja i peim kafla ad steerd fylliefna skipta einnig mali.
Steypubléndurnar med norsku fylliefnunum voru adeins med kornastserd upp i 16
mm & medan hinar blondurnar voru med kornastserd upp i 22 mm. bPvi er spurning
hvort munurinn a steypublondunum med norsku fylliefnunum og steypublondunum

mead islensku fylliefnunum hefdi verid meiri ef kornasteerd peirra hefdi verid su sama.
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i rannsokninni par sem skodud voru ahrif mismunandi sements & ryrnun ma sja ad ef
a heildina er litid er islenska sementid ad ryrna adeins minna en danskt og norskt
sement, munurinn var allt fra 3%-12%. Ef finleiki sementsins er skodadur sést ad
islenska sementid er med edlisyfirbord (Blain) 460 m?/kg, pad danska med 466 m?/kg
og norska med 450 m?/kg (sja vidauka C) og er pessi munur pvi ekki rakinn til pess.
islenska sementid er hins vegar pad eina sem inniheldur kisilryk. Skiptar skodanir eru
a pvi hvort kisilryk dragi ur eda auki ryrnun [55,56] en i rannsokn sem R.P.Khatri og
V. Sirivivatnanon [57] gerdu, kemur fram ad heildarryrnun venjulegs Portlandsements
minnkadi vid pad ad baeta kisilryki vid steypuna. Hins vegar jokst ryrnunin ef flugaska
eda gjall beettust einnig vid. Einnig kom i jos eftir athugun ad islenska sementio var
mun sterkara en pad hafdi adur meelst. brystipol pess meeldist 60,8 MPa eftir 28

daga en er venjulega ad medaltali um 54 MPa.

Pegar nidurstdédur voru skodadar & steypusynum med sementi og fylliefnum fra Abu
Dhabi. Synid sem var einungis med sement sem bindiefni (AD-42) ryrnadi um 13%
minna en pad sem var med gjall sem hluta af bindiefni (AD-43). Ad hluta til geeti
astaedan verid su ad v/s tala er orlitid haerri i AD-43 en utskyrir pé ekki pennan mikla
mun. Ef borin eru saman synin fra Abu Dhabi og syni sem er med fylliefnum fra
Bjorgun, islensku sementi og an loftblendis, ma sja ad munurinn er ekki mikill a pvi
0g syni AD-43. Munurinn er hins vegar rimlega 15% ef synid er borid saman vid syni

AD-42 (einungis sement sem bindiefni). Sja linurit 107.

AD og B-isl-loftlaus
——AD-42
—=— AD-43
B-isl-Loftlaus
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Ryrnun [mm/m]
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/
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+ 28 56 84 112 140 188 196 224 2%2
02

032

Timi [d]

Linurit 107: Ryrnun islenskrar steypu borin saman vid steypu fra Abu Dhabi
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Samanburdur a pessum synum er kannski ekki sambeerilegur par sem vatns-
sements hlutfall AD synanna er téluvert laegra en i islenska syninu. AD synin aettu pvi
ad ryrna toluvert minna en islenska synid. Hins vegar er AD-43 synid ad ryrna nanast
jafn mikid og islenska synid. AD-42 synid virdist aftur & méti vera ad ryrna i réttu
hlutfalli midad vid vatns-sements hlutfall. Rannsoknir [57,58] hafa synt ad ef gjalli er
beett vid steypublonduna verdur ryrnun meiri en ella og getur pad verid astseda fyrir
aukinni ryrnun i syni AD-43.

Eftirmedhondlun hefur greinilega t6luverd ahrif & ryrnun steypunnar. Pau syni sem
voru i 100% raka ryrnudu litid pann tima sem rannséknin for fram, pa ryrnun sem
kom fram ma rekja til hvorfunar- og sjalfatpornunarryrnunar en hér sést vel hve litill
hluti af heildarryrnun pad er. Synin sem voru allan timann i 50% raka ryrnudu mest
en munurinn var allt upp i 19% og kom pad ekki & 6vart par sem purrkryrnun hoéfst
strax pegar steypan var tekin Ur moti. Nidurstédur syndu einnig ad syni sem sett var i
kalkbad adur en pad vara sett i 100% HR, ryrnadi ekki minna en syni sem fér beint i
100% HR.

A samanburdi & ryrnun og pyngdartapi synanna sést vel ad ekki er samraemi par &

milli.

7.2 Annar hluti — iblendiefni og efja

Nidurstddur syna ad pad skiptir mali hvers konar litarefni er valid. Ryrnun jokst ekki ef
notad var jarnoxid sem litarefni. Hins vard rimlega 9% meiri ryrnun i syninu med
litarefni unnid Ur kolum. | raun er ekki 6edlilegt ad litud syni ryrni meira, pvi med
litarefnunum er verid ad baeta finefnum i steypuna, hins vegar kemur a 6vart ad pad

sé eingdngu synid med litarefnunum unnid Ur kolum sem ryrnar meira.

Ekki munadi miklu & ryrnun synis med 5,9% lofti og & syni an loftblendis og er liklegt
ad pad purfi meira loft til ad sj& aukna ryrnun. Nanar verdur farid i pad pegar fjallad

verdur um nidurstodur ar fjérda hluta.

Ekki er vafi a pvi ad notkun ryrnunarvara hefur sitt ad segja i barattunni vid sprungur
vegna ryrnunar. Einungis var profad ad steypa eitt syni med ryrnunarvara og munar
ramlega 25% a pvi syni og sambeerilegu syni an ryrnunarvara. Ryrnunarvarinn sem
notadur var hafdi samt sem &adur verid i geymslu i pé nokkurn tima fyrir notkun i

pessu verkefni. Pad er pvi moguleiki ad virkni hans hafi adeins verid farin ad minnka.
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Hlutfall efju hefur mikil ahrif & ryrnun og er munurinn um 22% ef efja er aukin fra
27,8% upp i 30%. Pegar efjan er aukin i 32,4% eykst munurinn upp i 30%. Pad
kemur hins vegar & 6vart ad pad skildi ekki vera meiri munur & syni med 30% efju og
syni med 32,4% efju. A linurit 4 i kafla um purrkryrnun ma sja ryrnun steypusyna med
mismunandi hlutfall fylliefna & méti sementi vid haekkandi vatn-sements hlutfall. | t6flu
15 ma sja nidurstodur syna med mismunandi efjuhlutfalli bornar saman vid linurit 4.
Pegar hlutfall fylliefna & méti sementi er reiknad Gt fyrir syni ar 68rum hluta og sett inn

i linurit 4 er haegt ad lesa asetlada ryrnun midad vid gefid vatns-sements hlutfall.

Tafla 15: Nidurstodur Gr rannsékn & efjuhlutfalli borin saman vid linurit 4

Efju- Fylliefni/ Ryrnun skv.

Syni hlutfall sement Linuriti 4

% mm/mm
B-isl-C4 27,8 5,94 460x107-6
B-isl-30% efja 30 5,34 650x107-6
B-isl-32,4% efia 32,4 4,70 780x10"-6

Munur & 27,8% efju og 30% efju er par um 41%. Munur a 30% efju og 32,4% efju er
hins vegar 20%. A pessu ma sja ad hlutfallslega fer munurinn minnkandi eftir pvi sem
efjan verdur meiri. A linuriti 4 er hins vegar gert rad fyrir pvi ad synin séu ad ryrna

téluvert minna en synin i verkefninu.

7.3 Pridji hluti — vatns/sements hlutfall

Nokkud augljost pykir ad st ryrnun sem verdur vegna hvoérfunar og sjalfatpornunar er
mjog litill pattur af heildarryrnuninni. Eftir 56 daga ryrnudu pau syni sem voru pokkud
inn & bilinu 0,08-0,12 mm/m og pvi greinilegt ad pad er purrkryrnunin sem er staersti

patturinn.

Munur & synum sem geymd voru i 50% raka og synum sem voru i 65% raka er a
bilinu 8%-17% og er pad o6rlitid minna en freedin segja til um. Samkvaemt Eurocode,
ACI 209R og Bazant aetti ad muna um 20% & pessum synum. Asteeda pessarar
skekkju geeti verid su ad rakaklefinn sem heldur 50% hlutfallsraka er sjalfvirkur og er
stddugt ad stilla sig en rakaklefinn sem heldur 65% raka er handstilltur med reglulegu
millibili. bPvi er moguleiki ad ekki hafi haldist 65% hlutfallsraki i klefanum allan timann.
Munur & ryrnun synanna sem voru a rannsoknarstofunni og synum sem voru i 50%

raka var frekar rokkandi. Par jokst ryrnun i synum sem voru med v/s hlutfall 0,46
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ekkert, ryrnun jokst um 7% hja synum med v/s hlutfall 0,51 en ryrnun jokst hins vegar
um 15% hja synum med v/s hlutfall 0,55 og yfir. Rakastig & rannséknarstofunni var
lengst af um 40%-44% en for nidur i 25% & sidustu vikunum, hitastigio var oftast &
bilinu 17-19°C en for stundum nidur i 14-15°C og getur pad pvi verid utskyringin a

ekki meiri mun a milli synanna.

Fleiri syni voru tekin ar bléndunni med vatnsmagn 175 kg/m® en ar hinum, i peim
tilgangi ad skoda betur hvorfunar- og sjalfatpornunarryrnun. Eitt syni for beint i 50%
raka (C1) i 28 daga en eftir pad var pvi pakkad inn i vatnsheldar umbudir. Eftir 28
daga fylgdi synid ndkveemlega sému karfu og syni B-DS-C1 (syni med fylliefnum fra
Bjorgun, islensku sementi og for i 50% HR eftir ad pad var tekid ur méti) ur fyrsta
hluta, sem pydir ad takmarkinu um ad hafa bléndurnar sem likastar var nad. Eftir ad
syninu var pakkad inn stodvast ryrnun, pad aetti ad teljast edlilegt par sem komid var i

veg fyrir ttpornun Ur syninu.

Annad syni var geymt & rannsoéknarstofunni i 28 daga og sidustu 3 vikurnar var vifta
latin blasa a synid til ad flyta fyrir ad purrkryrnun keemi fram. Munadi um 11% & pvi og
syninu sem var i 50% raka eftir 28 daga. Eftir 28 daga var pvi einnig pakkad inn i
vatnsheldar umbudir. Pegar rannsokn lauk hafdi pad syni pratnad um 0,025 mm (0,1
mm/m). Hiti & rannsdknarstofunni var um og yfir 6°C lsegri en i rakaklefa og getur
steypa prutnad vid heaerra hitastig samkvaemt j6fnu um lengdarbreytingu vegna hita
[59]:

LT _— LO = LoaAT (35)
bar sem:

Ly = Lengd eftir formbreytingu
L, = Upphafleg lengd
a = Hitapanstudull ( 107 fyrir steypu) [60]

AT = Breyting a hitastigi

Samkveaemt pessari j6fnu getur steypusyni med lengd 0,25 m lengst um 0,015 mm vid

ad hitastig haekki um 6°C og getur pvi Utskyrt pessa penslu ad mestu leyti.
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Pridja synid var sett i vatnsheldar umbudir um leid og pad hafdi verid tekid ur moti.
par sést ad eftir 56 daga hafdi pad ryrnad um 0,13 mm/m og ef pad er borid saman
vid syni ar seinni bléndunni, sem var sett i 100% raka i 7 daga og eftir pad pakkad
inn, ma sja ad pad munar naleegt helmingi & ryrnun. Skyringin a pvi er si ad synid
sem for i 100% raka fyrst nadi ad prutna Gt & peim tima og safna i sig raka sem hitt

synid nadi ekki ad gera. Sja linurit 108 og 109.

Vathsmagh 175 kg/m3 (1) Vathsmagh 175 kg/m3 (1)
—+—B-175-Pakkad eftir 1d
—— B-175-Pakkad eftir 1d —8— 175-2-Pakkad eftir 7d
—&— 175-2-Pakkad eftir 7d
02 g
—_ B
=5 2
E D 4
01 F £
=3 =%
o g 0
0.0 s 1
2 56 4 2
>
o
-4
-0.1
Timi [d] Timi [d]

Linurit 108: Ryrnun syna med 175 kg/m3 af vatni, pakkad Linurit 109: Pyngdartap/aukning syna med 175 kg/m3 af
inn i vatnsheldar umbudadir eftir annars vegar 1 dag og hins  vatni, pakkad inn i vatnsheldar umbU8ir eftir annars vegar
vegar 7 daga 1 dag og hins vegar 7 daga

Athyglisvert er ad alls stadar er minnsta ryrnunin i syni med vatnsmagn 145 kg/m?® en
nanast enginn munur er & synum med vatnsmagn 160 kg/m® og 175 kg/m®. pad
sama er ad segja um syni med vatnsmagn 190 kg/m® og 205 kg/m?® en litill sem

enginn munur er aftur & méti a milli peirra.

7.4 Fjérai hluti — loft innihald steypu

Eini stadallinn sem tekur innihald lofts i steypu med inn i Utreikninga & ryrnun er ACI
209R [2] en samkveemt honum verdur ekki aukning & ryrnun vegna loftinnihalds fyrr
en eftir ad loft er komid i 8%. Eftir pad eetti ad vera 1,5%-2% aukning a ryrnun fyrir
hver 2% lofts sem beett er i steypuna. Nidurstédur rannsdékna syndu ad litill sem
enginn munur var a synum sem voru med 2%-8% loftinnihald en aftur & maoti jokst

ryrnun verulega pegar loftid var aukid i 10% og i 12% eda um 5% eftir 56 daga. betta
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kemur einnig heim og saman vid rannsoknir Ur 6drum hluta par sem syni an
loftblendis var borid saman vid syni med um 6% loft en nanast enginn munur var a

peim.

7.5 Fimmti hluti — steypa fra steypustédvum

Mikill munur var & steypu sem var sérpontud fra steypustdd og steypu sem steypt var
a rannsoknarstddinni, pratt fyrir ad uppskrift peirra hefdi att ad vera nanast s sama.
Rumlega 25% meiri ryrnun kom fram i peim synum sem pontud voru fra
steypustddinni. Sennilegasta skyringin & pvi er su ad of miklu vatni hafi verido beett i
blénduna, mdgulega vegna breytileika a raka fylliefna sem notud voru i blénduna.

Eftir einungis 56 daga voru synin sem tekin voru & verkstodum ad ryrna um 0,8-0,9
mm/m ef pau voru geymd i 50% HR en um 0,85-1,02 ef pau voru geymd a

rannsoknarstofunni.

A linuriti 110 mé sja synin sem fengin voru & verkstédum (raud lina) og eru pau hér
borin saman vid pau syni sem gerd voru a rannsoknarstofunni (bla lina) og fengu
somu eftirmedhondlun. Sést & nidurstddunum ad syni fra tveimur steypustédvum
komu verst Ut. Synid fra pridju steypustodinni ryrnadi ekki jafn mikid . Pad syni ryrnadi
hins vegar alika mikid og pau syni komu verst ut af peim sem bléndud voru &

rannsoknarstofunni.

Steypustéovar/
steypa fra rannsoknarstofu
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Linurit 110: Steypusyni fra steypustddvum borin saman vid syni sem gerd voru & rannséknarstofu
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Pessi mikla ryrnun er ahyggjuefni og parf nanari athugun, vonandi verda pessar
nidurstoour til pess ad stjornendur og eftirlitsmenn steypustddva skodi malid frekar.
Einnig vekur petta upp pa spurningu hvort ekki purfi ad setja reglugerd/krofu um

hamarks ryrnun i islenskri steinsteypu.

7.6 Reiknilikbn og steypusyni

Reiknilikdn Erocode 2, ACI 209R og Bazant voru skodud. Mjog athyglisvert var ad
skoda pessi prju reiknilikbn og bera saman vid nokkur steypusyni sem gerd voru i
fyrsta hluta verkefnisins. Eurocod 2 virdist vera par fjeerst fra raunveruleikanum en
par er adeins gert rad fyrir ad ryrnun komi fram fyrstu 2 manudina og einungis um 0,5
mm/m ad hamarki. Reiknilikan Bazants gerir rad fyrir ryrnun fyrstu 3 manudina og
fylgir steypusynum nokkud vel a peim tima en eftir pad er gert rdd fyrir ad ryrnun
stodvist, en steypusyni gera pad ekki. ACI likanid fylgir hins vegar steypusynunum

nanast algjorlega.

Mikill munur er & pvi hvada breytur likdnin taka inn og til deemis taka pau 6ll mid af
pvi i hvada hlutfallsraka synid er geymt, steerd synis og pann tima sem pad var i
100% raka. Eurocod 2 tekur inn faestar breytur af pessum premur reiknilikbnum en

ACI flestar og getur pad utskyrt pennan mun.

7.7 Takmarkanir og frekari rannsoknir

Helstu takmarkanir vid pessar rannséknir voru:

e Nakveemni meelinga eru hadar maelingamanni
e Nakveemni meelinga eru hadar meeliteekjum
e Rakastig getur verid breytilegt & rannsoknarstofu

o Hitastig getur verid breytilegt & rannsoknarstofu
Frekari rannsoknir & ryrnun steypu sem frodlegt veeri ad framkvaema:

e Frodlegt veeri ad skoda betur blondun sements med kisilryki med ftilliti til
ryrnunar
e Frekari rannsoknir a steypu med litarefnum

e Frekari rannséknir a mikilli ryrnun steypu fra steypustédvum. Hvao er til rada?

94



8. Samantekt

Eftirfarandi alyktanir ma draga af nidurstodum rannsékna pessa verkefnis, sbr.

spurningar i kafla 1.

e Steypusyni med islenskum fylliefnum virdast ryrna adeins meira en steypusyni
med norskum fylliefnum. islensku fylliefnin eru blédréttari en pad gerir pau
veikari en einnig hefur fjadurstudull ahrif, ef hann er lagur getur pad aukio a
steerdargradu ryrnunarinnar.

e Steypa med islensku sementi ryrnadi adeins minna en steypa med dénsku
eda norsku sementi. islenska sementi® er med vidbaett kisilryk sem kann ad
draga ur ryrnun. Einnig er liklegt ad 6venju hétt prystipol islenska sementsins
hafi haft eitthvad ad segja.

e Steypa med fylliefnum og sementi fr& Abu Dhabi virdist ryrna meira ef gjalli er
blandad saman vid steypuna.

e Eftirmedhdndlun steypunnar hefur mikido ad segja, haegt er ad draga toluvert Ur
ryrnun steypunnar med pvi ad vokva hana vel fyrstu dagana. Hins vegar bar
ranns6knum ekki saman vid freedin pegar skodadur var munur & geymslu syna
vid 40%, 50% og 65% hlutfallsraka, en & peim synum var minni munur en
stadlar segja til um.

e Kalkbad dré ekki ar ryrnun steypunnar.

e Nidurstdour syna ad pad er ekki sama hvada litarefni er notad ef horft er &
ryrnun. Steypa sem var med kol sem litarefni ryrnadi meira en
samanburdarsyni. Hins vegar meeldist ekki meiri ryrnun i steypu med jarnoxio
sem litarefni en i samanburdarsyni.

e Ryrnunarvari virkar vel til ad draga Ur ryrnun, par sem um 25% meiri ryrnun
meeldist i syni &n ryrnunarvara.

e Rannsoknir sannreyndu pad ad ef hlutfall efju i steypu er aukid pa eykst ryrnun
hennar.

e Hvorfunar- og sjalfutpornunarryrnun vegur mjog litid pegar horft er til
heildarryrnunar.

e Greinilegt er ad vatnsmagn hefur mikil &hrif & ryrnun, sérstaklega ef v/s hlutfall
er komid yfir 0,6.

95



Loftinnihald steypunnar hefur ekki &hrif & ryrnun fyrr en pad hefur nad yfir 8%.
Syni fra steypustédvum komu mijog illa at med tilliti til ryrnunar, hvort sem
steypan var sérpontud eda fengin & verkstad.

Af peim premur reiknilikbnum sem skodud voru, kom ACI 209R-92 best ut i

samanburdi vid meeld syni en Eurocode 2 lakast.
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9. Vidauki A — Kornarumpyngd, mettivatn og kornakurfur
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Nysképunarmidstsd Ranns6kn .
{slands dags. 13.09 2011

frkv.
Keldnaholti, 1S-112 Reykjavik

Kornarumpyngd og mettivatn

IST EN 1097-6
unnid fyrir:
c/o: Eva Lind
Nama: Norskt ardals efni
Kornasteerd synis: 0-4mm
Syni >31,5mm Kafli 7, virkarfa

Hlutfall heildarsynis= 0,0 %
byngd (g) Korartimbyngd (Mg/m®) Metti-
fvatni Yfirbordspurrt Ofnpurrt Apparent|  Bulk ssp | van®

Athugasemdir:

Syni 4,0 - 31,5 mm Kafli 8, pyknometer
Hlutfall heildarsynis= 0,0 %

Lok + |LokFlaska ) , 3 .
Flaska Flaska+ | + Efi Yfirbords- Ofnpurrt Kornarimpyngd (Mg/m") Metti-

5 - 0
" | vatn (9) | +vatn (g) purtt efni (g) efni (9) Apparent| Bulk SSD vatn %

Athugasemdir:

Syni 0,063 - 4,0 mm Kafli 9, pyknometer
Hlutfall heildarsynis= 0,0 %

Flaska F:; Z'IZ;+ LOI_:‘;?E ka Yfirbords- Ofnpurrt Kornarampyngd (Mg/m®) Metti-
" | vatn (9) | +vatn (g) burtt efni (g) efni (@) Apparent| Bulk SSD vatn %
2 | 1489,4 | 2098,9 974,5 972,7 2,678 | 2,665 | 2,670 0,2

Athugasemdir:
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Nysképunarmidstsd Rannsokn nr.

|r5|and5 dags. 13.9.2011
frkv.
Keldnaholti, 1S-112 Reykjavik
Kornarumpyngd og mettivatn
IST EN 1097-6
unnid fyrir:
c/o: Eva Lind
Néama: Norskt ardals efni
Kornastaerd synis: 4-22mm
Syni >31,5mm Kafli 7, virkarfa
Hlutfall heildarsynis= 0,0 %
byngd (g) Korartimbyngd (Mg/m®) Metti-
fvatni Yfirbordspurrt Ofnpurrt Apparent|  Bulk ssp | van®
Athugasemdir:
Syni 4,0 - 31,5 mm Kafli 8, pyknometer
Hlutfall heildarsynis= 0,0 %
Flaska F:; ?ﬁ; LoI:,;z;sika Yfirbords- Ofnpurrt Kornar(mpyngd (Mg/m®) Metti-
" | vatn (9) | +vatn (g) purtt efni (g) efni (9) Apparent| Bulk SSD vatn %
Al2 | 3398,5 | 4879,6 2348,9 2338,5 2,727 | 2,695 | 2,707 0,4
Athugasemdir:
Syni 0,063 - 4,0 mm Kafli 9, pyknometer
Hlutfall heildarsynis= 0,0 %
Flaska F:; Z'IZ;+ LOI_:‘;?]Sika Yfirbords- Ofnpurrt Kornarampyngd (Mg/m®) Metti-
" | vatn (9) | +vatn (g) burtt efni (g) efni (9) Apparent| Bulk SSD vatn %

Athugasemdir:
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Nysképunarmidstsd Rannsokn nr.

{slands dags. 21.9.2011
frkv.
Keldnaholti, 1S-112 Reykjavik
Kornarumpyngd og mettivatn
IST EN 1097-6
unnid fyrir:
c/o: Eva Lind
Nama: Bjorgun
Kornastaerd synis: Sandur
Syni >31,5mm Kafli 7, virkarfa
Hlutfall heildarsynis= 0,0 %
byngd (g) Korartimbyngd (Mg/m®) Metti-

fvatni Yfirbordspurrt Ofnpurrt Apparent|  Bulk ssp | van®

Athugasemdir:

Syni 4,0 - 31,5 mm Kafli 8, pyknometer

Hlutfall heildarsynis =" 13,3 %

Flaska F:; ?ﬁ; LoI:,;z;sika Yfirbords- Ofnpurrt Kornar(mpyngd (Mg/m®) Metti-
" | vatn (9) | +vatn (g) purtt efni (g) efni (9) Apparent| Bulk SSD vatn %
A2 |3336,3| 4718,1 21474 2083 2,971 | 2,721 | 2,805 31

Athugasemdir:

Syni 0,063 - 4,0 mm Kafli 9, pyknometer

Hlutfall heildarsynis = 86,7 %

Flaska F:; Z'Ii;+ LOI_:‘;?]Sika Yfirbords- Ofnpurrt Kornarampyngd (Mg/m®) Metti-
" | vatn (9) | +vatn (g) burtt efni (g) efni (9) Apparent| Bulk SSD vatn %
4 | 1488,3 | 2165,5 1069,2 1027,2 2,935 | 2,620 | 2,728 4,1

Athugasemdir:
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Nysk&punarmidstdd

Rannsékn nr.

|'S|and5 dags. 21.9.2011
frkv.
Keldnaholti, 1S-112 Reykjavik
Kornarumpyngd og mettivatn
IST EN 1097-6
unnid fyrir:
c/o: Eva Lind
Nama: Bjorgun
Kornasteerd synis: 4-16 mm
Syni >31,5mm Kafli 7, virkarfa
Hlutfall heildarsynis= 0,0 %
byngd (g) Korartimbyngd (Mg/m®) Metti-

fvatni Yfirbordspurrt Ofnpurrt Apparent|  Bulk ssp | van®

Athugasemdir:

Syni 4,0 - 31,5 mm Kafli 8, pyknometer
Hlutfall heildarsynis= 0,0 %

Flaska F:; ?ﬁ; LoI:,;z;sika Yfirbords- Ofnpurrt Kornar(mpyngd (Mg/m®) Metti-
" | vatn (9) | +vatn (g) purtt efni (g) efni (9) Apparent| Bulk SSD vatn %
A2 | 3336,3| 4566 1913 1854,2 2,969 | 2,714 | 2,800 3,2

Athugasemdir:

Syni 0,063 - 4,0 mm Kafli 9, pyknometer

Hlutfall heildarsynis= 0,0 %

Flaska F:; Z'IZ;+ LOI:,;as.ka Yfirbords- Ofnpurrt Kornarampyngd (Mg/m®) Metti-

nr nt purrt efni (g) efni (g) vatn %

vatn (g) | +vatn (g)

Apparent

Bulk

SSD

Athugasemdir:
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Nysk&punarmidstdd

Rannsékn nr.

|'S|and5 dags. 21.9.2011
frkv.
Keldnaholti, 1S-112 Reykjavik
Kornarumpyngd og mettivatn
IST EN 1097-6
unnid fyrir:
c/o: Eva Lind
Nama: Bjorgun
Kornastaerd synis: 8-22mm
Syni >31,5mm Kafli 7, virkarfa
Hlutfall heildarsynis= 0,0 %
byngd (g) Korartimbyngd (Mg/m®) Metti-

fvatni Yfirbordspurrt Ofnpurrt Apparent|  Bulk ssp | van®

Athugasemdir:

Syni 4,0 - 31,5 mm Kafli 8, pyknometer
Hlutfall heildarsynis= 0,0 %

Flaska F:; ?ﬁ; LoI:,;z;sika Yfirbords- Ofnpurrt Kornar(mpyngd (Mg/m®) Metti-
" | vatn (9) | +vatn (g) purtt efni (g) efni (9) Apparent| Bulk SSD vatn %
A2 |3336,3 | 4612,8 1978,9 1916,9 2,993 | 2,729 | 2,817 3,2

Athugasemdir:

Syni 0,063 - 4,0 mm Kafli 9, pyknometer

Hlutfall heildarsynis= 0,0 %

Flaska F:; Z'IZ;+ LOI:,;as.ka Yfirbords- Ofnpurrt Kornarampyngd (Mg/m®) Metti-

nr nt purrt efni (g) efni (g) vatn %

vatn (g) | +vatn (g)

Apparent

Bulk

SSD

Athugasemdir:
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Nysképunarmidstsd Rannsokn nr.

{slands dags. 14.09 2011
frkv.
Keldnaholti, 1S-112 Reykjavik
Kornarumpyngd og mettivatn
IST EN 1097-6
unnid fyrir:
c/o: Eva Lind
Néama: Vatnsskard sandur
Kornasteerd synis: 0-8mm
Syni >31,5mm Kafli 7, virkarfa
Hlutfall heildarsynis= 0,0 %
byngd (g) Kornarmpyngd (Mg/m®) Metti-
fvatni Yfirbordspurrt Ofnpurrt Apparent|  Bulk ssp | van®
Athugasemdir:
Syni 4,0 - 31,5 mm Kafli 8, pyknometer
Hlutfall heildarsynis =" 32,6 %
Flaska F:; ?ﬁ; LoI:,;z;sika Yfirbords- Ofnpurrt Kornar(mpyngd (Mg/m®) Metti-
" | vatn (9) | +vatn (g) purtt efni (g) efni (9) Apparent| Bulk SSD vatn %
All | 3413,1 | 4576,7 1855,9 1768,2 2,925 | 2,554 | 2,681 5,0
Athugasemdir:
Syni 0,063 - 4,0 mm Kafli 9, pyknometer
Hlutfall heildarsynis = 67,4 %
Flaska F:; Z'Ii;+ LOI_:‘;?]Sika Yfirbords- Ofnpurrt Kornarampyngd (Mg/m®) Metti-
" | vatn (9) | +vatn (g) burtt efni (g) efni (9) Apparent| Bulk SSD vatn %
4 |1488,3| 2107,7 938,2 931,1 2,987 | 2,921 | 2,943 0,8

Athugasemdir:
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Nysk&punarmidstdd

Rannsékn nr.

|'S|and5 dags. 14.09 2011
frkv.
Keldnaholti, 1S-112 Reykjavik
Kornarumpyngd og mettivatn
IST EN 1097-6
unnid fyrir:
c/o: Eva Lind
Nama: Vatnsskards efni
Kornastaerd synis: 4-22mm
Syni >31,5mm Kafli 7, virkarfa
Hlutfall heildarsynis= 0,0 %
byngd (g) Korartimbyngd (Mg/m®) Metti-

fvatni Yfirbordspurrt Ofnpurrt Apparent|  Bulk ssp | van®

Athugasemdir:

Syni 4,0 - 31,5 mm Kafli 8, pyknometer
Hlutfall heildarsynis= 0,0 %

Flaska F:; ?ﬁ; LoI:,;z;sika Yfirbords- Ofnpurrt Kornar(mpyngd (Mg/m®) Metti-
" | vatn (9) | +vatn (g) purtt efni (g) efni (9) Apparent| Bulk SSD vatn %
Al2 {33985 | 4630 2000 1912,3 2,809 | 2,488 | 2,602 4,6
Athugasemdir:
Syni 0,063 - 4,0 mm Kafli 9, pyknometer
Hlutfall heildarsynis= 0,0 %
Flaska F:; Z'IZ;+ LOI:,;as.ka Yfirbords- Ofnpurrt Kornarampyngd (Mg/m®) Metti-
nr nt purrt efni (g) efni (g) vatn %

vatn (g) | +vatn (g)

Apparent

Bulk

SSD

Athugasemdir:
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Samsetning fylliefna

Fyrir
%
Sendandi Nama Norsand 0-8
norsk fylliefni 52 %
Vegna norstone 8-16
Evalind 48,0 %
%
Hlutfall Raki Mv.| Kr.p.| Rp.ssq| Humus Slam NaCl ASS FM| Pkkun
[%] (%] [%| [kg/dm?] | [kg/dm?] [91] (%] (%] dm?¥dm3]
72| 027 2,75 50,73 2,45
Norsand 0-8 52 7,0 0,20, 2,67 4468 2,90
norstone 8-16 48 72| 040, 2,70 6,93 6,11
2,7 2601 2,87 6,24 6,29
Alls 100f 7,10/ 0,30 2,68 26,56, 4,44
Moskvast. [mm] 0,063| 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 11,2 16 22,4 32
8 12 19 33 56 91 100 100 100 100 100 100
Norsand 0-8 3 7 16 33 53 71 85 99 100 100 100 100
norstone 8-16 0 0 0 0 0 1 1 37 93 100 100 100
0 0 0 1 1 1 1 17 41 100 100 100
Alls 2 4 9 17 28 37 45 69 96 100 100 100
100 —————— S
” /7 r 7
7 /
90 Z - [
/ p 4 /
7 / l
80 Z -
/ 7
Y ’
70 7 {
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50 !/ 7/ h
- / / )
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k=] // / I
]
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30 7 > 7
// / /
20 Vs
Z) L~ /
pd P ‘ /
10 742 | R
- 7 = /
== |
?’- /
0 1 R (— — r w10 W W]
0,063 0,125 0,25 0,5 Mo gkvasteerd [Bhm] 4 8 16 32
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Samsetning fylliefna

Fyrir Bj-sandur
50 %
Sendandi Nama Bj perla
Bjorgun 20 %
Vegna Bjmol8-22
EvalLind 30 %
%
Hlutfall Raki Mv.| Kr.p.| Rp.ssq| Humus Slam NaCl ASS FM| Pkkun
%] (%] [%]| [kg/dm?] | [kg/dm?] [g1] (% %] dm>3/dm3]
Bj-sandur 50 7,2 4,00 2,74 38,68 3,19
Bj perla 20 7,0 3,20 2,80 9,58 5,92
Bj mol 8-22 30 7,2 3,20 2,82 6,64 7,01
2,7 2,60 2,87 6,24 6,29
Alls 100 7,16 3,60f 2,78 23,25| 4,88
Mdskvast. [mm] 0,063| 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 11,2 16 22,4 32
Bj-sandur 2 4 8 22 46 68 87 100 100 100 100 100
Bj perla 1 1 2 2 3 4 11 44 73 92 100 100
Bj mol 8-22 3 3 3 3 3 3 3 4 5 28 98 100
0 0 0 1 1 1 1 17 41 100 100 100
Alls 2 3 5 12 24 36 46 60 66 77 99 100
100
90
80
70
60
g
30
i=]
@
n
40
30
20
10
- . e ¢ o - - a—
O . — |——4——--—_r-—
0,063 0,25 0,5 Mo4&kvasteerd [Bhm] 4 8 16 32
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Samsetning fylliefna

Fyrir Vatnsskard-sandur
65 %
Sendandi Nama Vatnssk mol
Vatnsskard 35 %
Vegna
Eva Lind %
%
Hlutfall Raki Mv.| Kr.p.| Rp.ssq| Humus Slam NaCl ASS FM| Pkkun
[%] (%] [%| [kg/dm?] | [kg/dm?] [91] (%] (%] dm?¥dm3]
Vatnsskard-sandur 65 7,2 3,10 2,81 43,36| 3,31
Vatnssk mol 35 7,0/ 550, 2,60 11,80 6,13
721 290 2,73 38,35/ 3,30
2,7 2601 2,87 6,24 6,29
Alls 100f 7,13| 3,94 2,74 32,321 4,30
Moskvast. [mm] 0,063| 0,125 0,25 0,5 1 4 8 11,2 16 22,4 32
Vatnsskard-sandur 12 18 25 32 39 67 96 100 100 100 100
Vatnssk mol 4 6 7 7 7 8 9 43 90 100 100
1 2 15 29 41 78 99 100 100 100 100
0 0 0 1 1 41 100 100 100
Alls 9 14 18 23 28 46 66 80 96 100 100
100
90
80 /
L 1, |
70 , / LJ
/| / |
60 N 'l
—_ / / I
S /
30 ——7 t
°
3 / / h
m40 !‘ / / '}
[}
”
7 T / )
30 —f—-,
- ’ // I
~ 7 L~
P =
” %k
-
-~
- ! |I
10 — —
oS GEED GEED oD | — — —
P —t —_—
0 i |
0,063 0,125 0,25 0,5 Mo gkvasteerd [Bhm] 4 8 16 32
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

norsk fyllie
23/9 2011
VP

byngd

kg/m3

dm3

purr
pyngd
kg/m3

Kg/m3
1
Rakt efni
Kg/m3

Steerd
hreeru
m3

Dags.
Dags. hraert 23/9 2011
Timi

23/9 2011

00:00

0,035
Rakt efni
Kg

Blanda
kg/m3

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda m3
0,035

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,05

Vatn
Mettivatn

Filler 0-2
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

4,70%

0,00

2,67

0,00

Mo18-16
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,10%
2,71

0,20%
4,10%

0,40%
0,60%

2,70
2,30%

2,82

313

313

172

922

861

0,0000
40%
11

1,4769
33%
1,18

0,0937
6%
1,03

45
69

190
6,1

0,55
0,55
33,6
65,4

100% 103

313

313

11,03

313

11,03

0% 0

0,00

0,00

100%

171

0% 0

52% 345

48% 319

0% 0

100%

0,000%

0,0000

0,0000

0,471%

0,4130

0,8386

0,030%

0,0055

0,0855

61

171

920

857

0,000

1,477

0,094

133

957

862

0,0000

1,4769

0,0937

4,70

0,00

33,71

30,36

0,00

0,00000

0,05200

0,00330

313

171

919

857

0,0000

1,4762

0,0937

11,03

4,70

0,00

33,69

30,35

0,00

0,0000

0,0520

0,0033

1000
336
664

2268

2268

79,86

2267

79,82

Vatn til atreiknings v/s-t6lu

V/s-tala

171,92
0,55

Efja
27,37%

1000

Efija 27,5
Mort<6mm 65,4

Sigméal mm
Loft %
Rampyngd
F. sivaln
F. strend

Meeld gildi
190
6,1

2267
3+1
4x3

Athugasemdir

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
30

32,8
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

norsk fyllie
26/9 2011

DS

byngd

kg/m3

dm3

purr
pyngd
kg/m3

Kg/m3
1
Rakt efni
Kg/m3

Steerd
hreeru
m3

Dags.
Dags. hraert 26/9 2011
Timi

26/9 2011

00:00

0,030
Rakt efni
Kg

Blanda
kg/m3

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda m3
0,030

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,15

Vatn
Mettivatn

Filler 0-2
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

4,70%

0,00

2,67

0,00

Mo18-16
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,70%

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnocon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,10%
2,71

0,20%
4,10%

0,40%
2,70
2,30%

2,82

312

312

172

924

863

0,0000
40%
11

1,5537
39%
11

0,1322
6%
1,03

45
69

200
6,3
0,55
0,55
33,4
65,1

100% 99

312

312

9,45

314

9,51

0% 0

0,00

0,00

100%

171

0% 0

52% 346

48% 319

0% 0

100%

0,000%
0,0000

0,0000

0,497%
0,5508

0,8616

0,042%
0,0077

0,1207
63

171

922

859

0,000

1,554

0,132

132

960

865

0,0000

1,5537

0,1322

4,00

0,00

29,04

26,17

0,00

0,00000

0,04700

0,00400

314

172

928

865

0,0000

1,5637

0,1331

9,51

4,03

0,00

29,23

26,34

0,00

0,0000

0,0473

0,0040

1000
334
666

2271

2271

68,71

2286

69,15

Vatn til atreiknings v/s-t6lu

V/s-tala

172,86
0,55

Efja
27,17%

1000

Efija 27,1
Mort<6mm 65,1

Sigméal mm
Loft %
Rampyngd
F. sivaln
F. klossa

Meeld gildi
200
6,3

2286
3
4x3

Athugasemdir

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
32

34,6
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

Bjorgun
27/9 2011
VP

byngd

kg/m3

dm3

purr
pyngd
kg/m3

Kg/m3
1
Rakt efni
Kg/m3

Steerd
hreeru
m3

Dags.
Dags. hraert 27/9 2011
Timi

27/9 2011

00:00

0,035
Rakt efni
Kg

Blanda
kg/m3

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda m3
0,035

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,05

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Perla 8-16
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

7,30%

0,00

2,80

0,00

Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,00%
2,74

3,20%
3,50%

3,20%
3,80%

2,82
2,30%

2,82

316

316

174

911

372

563

0,0000
40%
11

1,5764
39%
11

0,0430
6%
1,03

46
60

155
57
0,55
0,55
33,5
63,0

100% 104

316

316

11,03

316

11,03

0% 0

0,00

0,00

100%

173

50% 333

20% 133

30% 200

0% 0

100%

0,000%
0,0000

0,0000

0,499%
0,5589

0,8742

0,014%
0,0025

0,0392
57

173
64

876

361

545

0,000

1,576

0,043

140

940

373

566

0,0000

1,5764

0,0430

4,87

32,80

13,03

19,74

0,00

0,00000

0,05500

0,00150

316

173
64

876

361

545

0,0000

1,5766

0,0430

11,03

4,87

32,80

13,03

19,74

0,00

0,0000

0,0550

0,0015

1000
335
665

2337

2337

81,53

2337

81,54

Vatn til atreiknings v/s-t6lu

V/s-tala

173,78
0,55

Efja
27,65%

1000

Efija 27,8
Mort<6mm 63,0

Sigméal mm
Loft %
Rampyngd
F. sivaln
F. klossa

Meeld gildi
155
57

2337
3+1
4x3

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
30

33,6

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

Bjorgun
28/9 2011
ds

byngd

kg/m3

dm3

purr
pyngd
kg/m3

Kg/m3
1
Rakt efni
Kg/m3

Steerd
hreeru
m3

Dags.
Dags. hraert 28/9 2011
Timi

28/9 2011

00:00

0,030
Rakt efni
Kg

Blanda
kg/m3

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda m3
0,030

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,15

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Perla 8-16
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

7,30%

0,00

2,80

0,00

Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,00%
2,74

3,20%
3,50%

3,20%
3,80%

2,82
2,30%

2,82

314

314

173

909

372

562

0,0000
40%
11

1,5608
39%
11

0,6309
6%
1,03

46
60

165
6,3
0,55
0,55
33,6
62,5

100% 100

314

314

9,45

315

9,49

0% 0

0,00

0,00

100%

172

50% 332

20% 133

30% 199

0% 0

100%

0,000%
0,0000

0,0000

0,497%
0,5534

0,8655

0,201%
0,0368

0,5758
63

172
64

874

360

544

0,000

1,561

0,631

138

938

373

565

0,0000

1,5608

0,6309

4,17

28,25

11,22

17,01

0,00

0,00000

0,04700

0,01900

315

172
64

878

362

547

0,0000

1,5674

0,6336

9,49

4,19

28,37

11,27

17,08

0,00

0,0000

0,0472

0,0191

1000
336
664

2330

2330

70,17

2340

70,47

Vatn til atreiknings v/s-t6lu

V/s-tala

173,85
0,55

Efja
27,25%

1000

Efija 27,3
Mort<6mm 62,5

Sigméal mm
Loft %
Rampyngd
F. sivaln
F. klossa

Meeld gildi
165
6,3

2340
3
4x3

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
32

34,5

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

Vatnsskard
29/9 2011
VP

byngd

kg/m3

dm3

purr
pyngd
kg/m3

Kg/m3
1
Rakt efni
Kg/m3

Steerd
hreeru
m3

Dags.
Dags. hraert 29/9 2011
Timi

29/9 2011

00:00

0,035
Rakt efni
Kg

Blanda
kg/m3

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda m3
0,035

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,05

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

6,10%

0,00

2,60

0,00

Mo18-16
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,20%
2,81

5,50%
4,80%

4,40%
7,20%

2,75
2,30%

2,82

315

315

173

1209

602

0,0000
40%
11

1,5697
39%
11

0,0314
6%
1,03

46
66

160
6,1
0,55
0,55
33,8
64,8

100% 103

315

315

11,03

314

10,99

0% 0

0,00

0,00

100%

172

65% 430

35% 232

0% 0

0% 0

100%

0,000%
0,0000

0,0000

0,499%
0,5565

0,8705

0,010%
0,0018

0,0287
61

172
80

1161

571

0,000

1,570

0,031

154

1232

599

0,0000

1,5697

0,0314

5,40

43,15

20,97

0,00

0,00

0,00000

0,05500

0,00110

314

172
80

1157

569

0,0000

1,5646

0,0313

10,99

5,38

43,01

20,90

0,00

0,00

0,0000

0,0548

0,0011

1000
338
662

2301

2301

80,61

2293

80,34

Vatn til atreiknings v/s-t6lu

V/s-tala

172,51
0,55

Efja
27,45%

1000

Efija 27,7
Mort<6mm 64,8

Sigméal mm
Loft %
Rampyngd
F. sivaln
F. klossa

Meeld gildi
160
6,1

2293
3
4x3

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
30

32,8

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

Vatnsskard
30/9 2011
ds

byngd

kg/m3

dm3

purr
pyngd
kg/m3

Kg/m3
1
Rakt efni
Kg/m3

Steerd
hreeru
m3

Dags.
Dags. hraert 30/9 2011
Timi

30/9 2011

00:00

0,030
Rakt efni
Kg

Blanda
kg/m3

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda m3
0,030

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,15

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

6,10%

0,00

2,60

0,00

Mo18-16
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,20%
2,81

5,50%
4,90%

4,40%
7,20%

2,75
2,30%

2,82

314

314

172

1212

604

0,0000
40%
11

1,2615
39%
11

0,0299
6%
1,03

46
66

155
6,4
0,55
0,55
33,6
64,4

100% 100

314

314

9,45

316

9,51

0% 0

0,00

0,00

100%

172

65% 431

35% 232

0% 0

0% 0

100%

0,000%
0,0000

0,0000

0,402%
0,4472

0,6995

0,010%
0,0017

0,0273
64

172
80

1163

572

0,000

1,261

0,030

153

1234

600

0,0000

1,2615

0,0299

4,61

37,18

18,08

0,00

0,00

0,00000

0,03800

0,00090

316

173
81

1170

576

0,0000

1,2689

0,0301

9,51

4,64

37,40

18,19

0,00

0,00

0,0000

0,0382

0,0009

1000
336
664

2302

2302

69,36

2316

69,77

Vatn til atreiknings v/s-t6lu

V/s-tala

173,45
0,55

Efja
27,29%

1000

Efija 27,2
Mort<6mm 64,4

Sigméal mm
Loft %
Rampyngd
F. sivaln
F. klossa

Meeld gildi
155
6,4

2316
3
4x3

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
32

34,5

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

Bjorgun
8/2 2012

Ns standart FA

byngd

kg/m3

dm3

purr
pyngd
kg/m3

Kg/m3
1
Rakt efni
Kg/m3

Steerd
hreeru
m3

Dags.
Dags. hreert
Timi

8/2 2012
8/2 2012
00:00

0,032
Rakt efni
Kg

Blanda

kg/m3

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda m3
0,032

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

2,99

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Perla 8-16
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

7,30%

0,00

2,80

0,00

Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,00%
2,74

3,20%
3,70%

3,20%
5,40%

2,82
2,30%

2,82

315

315

174

907

371

560

0,0000
40%
11

1,4711
39%
11

0,5947
6%
1,03

46
60

190
5,8
0,55
0,55
33,8
63,1

100% 106

315

315

10,08

316

10,09

0% 0

0,00

0,00

100%

173

50% 331

20% 132

30% 199

0% 0

100%

0,000%
0,0000

0,0000

0,466%
0,5216

0,8158

0,188%
0,0346

0,5427
58

173
64

872

359

543

0,000

1,471

0,595

130

936

372

572

0,0000

14711

0,5947

4,16

29,89

11,90

18,27

0,00

0,00000

0,04700

0,01900

316

173
64

873

360

543

0,0000

1,4726

0,5953

10,09

4,16

29,92

11,91

18,29

0,00

0,0000

0,0470

0,0190

1000
338
662

2328

2328

74,37

2330

74,44

Vatn til atreiknings v/s-t6lu

V/s-tala

174,25
0,55

Efja
27,85%

1000

Efija 28,0
Mort<6mm 63,1

Sigméal mm
Loft %
Rampyngd
F. sivaln
F. klossa

Meeld gildi
190
5,8

2330
3
4x3

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
30

33,3

Athugasemdir
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Rannsoknarstolnun Verkefni Verknr.
bypgingaridnadarins New mix
Verkkaupi
r
Profblanda - —
Ni6ursttdur AD-42 SEE
Farskrift nr. Vagna Frambky. af
Hommumarforsendur Emiseiginteikar Aztlad  Raun
Umbwverfisflokkur -f- Sement [kg/m 400 412
Styrideikafokkur - Sigmalsf. - Vatn [kgir 140 146
Lagmark sement [kg/md 400 Loft [%] 1.0 wes-hlutfall 0.25 0.35
Hamark wis-hlutfall 0.35 Klémokkur Bindiefni [kaimd 400 412
Athagasenilir &
Blﬁmltmanlw_rrml -
Bindiefni Flokkwur Jafnigild Rumpyngd Prifblanda Blanda
sement  [kgAnd] [wr. %] kol man’]  [kg'm?]
ABU DHABI Cement 1.00 3060 100.0 14000 0135 412
South African Silica furme 1.00 210
ABlJ DHABI Fly Ash 1.00 2220
Vatn 4.988 0141 141
Fyllietni Raki ASS Mettivaln  Rimpyngd Bléndunarbiuttall (Rakt) Blanda (SSD)
[w.5%] [m?ikg] (%] [kgim?] [v. %] [kg] [m*imt] [kgim?]
ABLI DHABI 5 mm 0.20 365 0.7 2695 28 18.860 0.207 558
ABU DHABI 10 mm 0.50 0.79 0.57 2586 17 1.040 0126 325
ABU DHABI 20 mim 010 029 0.50 2590 36 23.320 0.266 690
ABU DHABI DUNE sand 0.50 8.63 065 2644 19 12600 0141 ir2
Limiastona Mizla 9.09 2666
iblendunarefni Burefni  Rimbyngd BiSndunarhiufal Blanda
[r. %) [egam] [wib] [kg] [m?im?] [kgm?]
Omnicon 39.40 1100 2.2 0.3095 0.008 9.12
Tredjin Rumbyngd Bidncunarhiutfal Blanda
[kghn?] L] [mehm®]  [kom’]
Sanilals 85.117 1.029 2507
) Saldur [v %, .
Maelingar Aetlad  Raun 100 %] e Pyt ats
Rimpyngd [kg/m 2429 2507 [~ /
Sigmal [mm] 200 240 - 7 Iy
Loft [%] 1.0 0.6 80 | /
Hitastig [*C) 10 10 m f f
bristipol (siv.) MP3] 809 61 / /
Heildarraki [w.%] 6.64 6.71 &0 ] 7 I
50
o PaAN|
_ , - / e 1] 1]
Kennisstoeroir A=llad  Raun j ]l
Efia + Loft [v.%] 283 290 20 = f
Efri <0.25 mm [kgimd) 790 814 10 k e 1{
WRI 0618 0631 ; - /
::Sbso;ﬁg]-l g:g g;‘g 00630125025 05 1 2 4 B8 2 6
— 3 ! . Markalinur-fin: skvast
Blanda [m? 0035 0034 Medabmrgrtt:  Hone Moskvasterd [mm)
ComPoseS.01 Sherd Prercad :
R/ Clatur Wallevik AD4T cpm 16.9.2011 - 1300
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% Rarmnsdknars ol Werketni Verk nr.
byggingaridnadaring New mix
P 'fbl d Werkkaupi
o anda ,
Nidurstour MNan  AD-43 Dagsetning
Forskrift nr. Vegna Framkv. af
Hanmmarfor sendur Efhiseiginleikar Amtiad  Raun
Umhwerfisfiokkur -f- Sement [kg/m?] 370 370
Styridelkanokkur - Sigmélsn. - Vatn (ki 140 141
Lagmark sement [kg/m? 370 Lot [%)] 1.0 wis-hiutfall 0.38 0.38
Hamark wis-hlutfall 0.38 Klidrflokkur - Bindiefni [kg/m3 370 370
Atlnsgasenmlin #
;ﬁ!ldllhillllﬂmll
Bindiafni Flokkur Jafrgld  Rimpyngd Préfblanda Blanda
sement  [kgin®] [we. %] [kal ] [kgim?’]
ABU DHABI Cement 1.00 3060 400 5.180 0048 148
ABU DHABI GGBS 1.00 2850 60.0 1.780 g.o7ve 222
ABU DHABI Fly Ash 1.00 2220
Vatn 5020 0137 137
Fylliefni Faki ASS Metthvatn  Rumpyngd Blnudunartiutiall (Rak) Blanda (SSD)
[#r.26] [m*ka) (%] [kgim®] [v. %] [kg] [m*An®] [kgm*]
ABL DHABI 5 mm 0.20 365 0.74 2695 28 18980 0202 584
ABU DHABI 10 mm 050 0.79 057 2588 17 1100 0122 317
ABU DHABI 20 mm 0.10 0.29 0.50 2590 36 23480 0260 672
ABI DHABI DUNE sand 050 B.63 065 2644 19 12680 0137 362
Lirestona Mjzla 9.09 2666
iblondunar efii burretni  Rimpyngd  Biondunarhiuttal Blanda
[wr, %] [kgim?] [w3%b] [kal [mim?] [kg'm*]
omnicon 39.40 1100 1.79 0.2317 0.006 6.61
Tredjas Rumbyngd  Bléndunarhiifal Blanda
[kgum™] [kal [mime] [kg'm’]
Sandals £4.452  0.097 2408
Maelingar Amtiad  Raun o %] e Pyt als .
Rimpyngd [kg/mA 2411 2408 | [
Sigmél [mm) 200 245 « V4 Iy
Loft [%] 1.0 0.7 80
Hitastig [C] 10 10 20 / /
pristipol (siv) MPa 559 56 { /
Heildarraki fw.%) 6.70 6.75 % 7 7 ]
50
v vidam
Ketmisstoer dir Amtlad  Raun e y ff I ]
Efia + Loft [v.%] 278 276 0 — f
Eft’ «0.25 mm [kg/m3 763 761 10 k = /
WRI 0621 0614 ; " /
f
ASE [mkg) 290 290 00830125025 05 1 2 4 8 18 32 &3
K.bolS [MPa] 280 277 Mo fin: | #19 MBskvastesed fmm]
Blanda [md 0035 0035 Madainagrf: Mo
c 5.01 St -
Fb/Clatur Walevik AD43 cpm 'l':s'_:;gl': - 1312
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

Bjorgun
3/10 2011
VP

30% efja

byngd

kg/m3

dm3

purr
pyngd
kg/m3

Kg/m3
1
Rakt efni
Kg/m3

Steerd
hreeru
m3

Dags.
Dags. hreert 3/10 2011
Timi

3/10 2011

00:00

0,020
Rakt efni
Kg

Blanda
kg/m3

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda m3
0,020

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,05

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Perla 8-16
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

7,60%

0,00

2,80

0,00

Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,00%
2,74

3,20%
3,80%

3,20%
3,70%

2,82
2,30%

2,82

341

341

188

882

360

545

0,0000
40%
11

1,5063
39%
11

0,1004
6%
1,03

46
60

150
5,6
0,55
0,55
35,6
64,1

100% 112

341

341

6,80

342

6,82

0% 0

0,00

0,00

100%

187

50% 322

20% 129

30% 193

0% 0

100%

0,000%
0,0000

0,0000

0,441%
0,5341

0,8353

0,029%
0,0058

0,0916
56

187
62

848

349

528

0,000

1,506

0,100

152

912

363

547

0,0000

1,5063

0,1004

3,02

18,17

7,22

10,90

0,00

0,00000

0,03000

0,00200

342

187
62

850

350

529

0,0000

1,5103

0,1007

6,82

3,03

18,22

7,24

10,93

0,00

0,0000

0,0301

0,0020

1000
356
644

2317

2317

46,14

2323

46,26

Vatn til atreiknings v/s-t6lu

V/s-tala

188,32
0,55

Efja
29,96%

1000

Efija 30,0
Mort<6mm 64,1

Sigméal mm
Loft %
Rampyngd
F. sivaln
F. klossa

Meeld gild
150
5,6
2323

3
3

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
30

34,5

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

Bjorgun
3/10 2011
VP

32,4% efja

byngd

kg/m3

dm3

purr
pyngd
kg/m3

Kg/m3
1
Rakt efni
Kg/m3

Steerd
hreeru
m3

Dags.
Dags. hreert 3/10 2011
Timi

3/10 2011

00:00

0,020
Rakt efni
Kg

Blanda
kg/m3

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda m3
0,020

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,05

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Perla 8-16
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

7,60%

0,00

2,80

0,00

Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,00%
2,74

3,20%
3,80%

3,20%
3,70%

2,82
2,30%

2,82

369

369

202

840

343

519

0,0000
40%
11

0,9979
39%
11

0,1098
6%
1,03

46
60

170
6,3
0,55
0,55
38,7
64,9

100% 121

369

369

7,40

372

7,45

0% 0

0,00

0,00

100%

202

50% 307

20% 123

30% 184

0% 0

100%

0,000%
0,0000

0,0000

0,270%
0,3538

0,5534

0,030%
0,0064

0,1002
63

202
59

808

333

503

0,000

0,998

0,110

168

869

345

521

0,0000

0,9979

0,1098

3,37

17,42

6,92

10,45

0,00

0,00000

0,02000

0,00220

372

203
59

813

335

506

0,0000

1,0048

0,1105

7,45

3,39

17,54

6,97

10,52

0,00

0,0000

0,0201

0,0022

1000
387
613

2274

2274

45,58

2290

45,90

Vatn til atreiknings v/s-t6lu

V/s-tala

203,78
0,55

Efja
32,50%

1000

Efija 32,4
Mort<6mm 64,9

Sigméal mm
Loft %
Rampyngd
F. sivaln
F. klossa

Meeld gild
170
6,3
2290
3
3

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
30

34,2

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

Bjorgun
4/10 2011
VP

loftlaus

byngd

kg/m3

dm3

purr
pyngd
kg/m3

Kg/m3
1
Rakt efni
Kg/m3

Steerd
hreeru
m3

Dags.
Dags. hreert 4/10 2011
Timi

4/10 2011

00:00

0,020
Rakt efni
Kg

Blanda
kg/m3

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda m3
0,020

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,05

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Perla 8-16
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

7,60%

0,00

2,80

0,00

Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,00%
2,74

3,20%
3,80%

3,20%
3,70%

2,82
2,30%

2,82

317

317

174

963

394

595

0,0000
40%
11

1,7626
39%
11

0,0000
6%
1,03

46
60

145
1,8
0,55
0,55
29,7
65,2

100% 104

317

317

6,30

317

6,29

0% 0

0,00

0,00

100%

173

50% 351

20% 141

30% 211

0% 0

100%

0,000%
0,0000

0,0000

0,556%
0,6249

0,9775

0,000%
0,0000

0,0000
18

173
68

926

381

576

0,000

1,763

0,000

135

996

396

598

0,0000

1,7626

0,0000

2,68

19,78

7,86

11,87

0,00

0,00000

0,03500

0,00000

317

173
68

924

381

576

0,0000

1,7599

0,0000

6,29

2,68

19,75

7,85

11,85

0,00

0,0000

0,0349

0,0000

1000
297
703

2444

2444

48,53

2440

48,45

Vatn til atreiknings v/s-t6lu

V/s-tala

174,17
0,55

Efja
27,71%

1000

Efija 27,9
Mort<6mm 65,2

Sigméal mm
Loft %
Rampyngd
F. sivaln
F. klossa

Meeld gild
145
18
2440
3
3

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
30

42,0

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

Bjorgun
5/10 2011
VP

jarnoxio

byngd

kg/m3

dm3

purr
pyngd
kg/m3

Kg/m3
1
Rakt efni
Kg/m3

Steerd
hraeru
m3
0,020
Rakt efni
Kg

Dags.

5/10 2011

Dags. hreert 5/10 2011

Timi

00:00

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda
kg/m3

Blanda m3
0,020

Sement, ka/m?
Rumpynagd

Jarnoxide

3,05

Rumpynad
Binder

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Perla 8-16
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

8,90%

0,00

2,80

0,00

Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

5,00

4,00%
2,74

3,20%
3,60%

3,20%
3,90%

2,82
2,30%

2,82

315

19

334

174

902

369

557

0,0000
40%
11

1,5991
39%
11

0,0900
6%
1,03

46
60

150
6,0
0,52
0,52
34,1
63,0

100% 103

315

315

6,30

314

6,29

6% 4

19

19

0,38

19

0,38

106%

173

50% 329

20% 132

30% 198

0% 0

100%

0,000%
0,0000

0,0000

0,479%
0,5670

0,8868

0,027%
0,0052

0,0821
60

173
63

868

357

540

0,000

1,599

0,090

125

945

370

561

0,0000

1,5991

0,0900

2,50

18,91

7,41

11,23

0,00

0,00000

0,03200

0,00180

333

172
63

866

357

539

0,0000

1,5964

0,0898

6,67

2,50

18,88

7,40

11,21

0,00

0,0000

0,0319

0,0018

1000
341
659

2337

2337

46,76

Vatn til atreiknings v/s-t6lu

V/s-tala

2333

46,69

173,34
0,52

Efja
27,54%

1000

Efija 28,1
Mort<6mm 63,0

Sigméal mm
Loft %
Rampyngd
F. sivaln
F. klossa

Meeld gild

150
6,0
2333
g
g

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
30

35,4

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

Bjorgun
5/10 2011
VP

kol

byngd

kg/m3

dm3

purr
pyngd
kg/m3

Kg/m3
1
Rakt efni
Kg/m3

Steerd
hraeru
m3
0,020
Rakt efni
Kg

Dags.

5/10 2011

Dags. hreert 5/10 2011

Timi

00:00

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda
kg/m3

Blanda m3
0,020

Sement, kg/m?
Rumbynad
Carbon - litur
Rambynagd
Binder

3,05

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Perla 8-16
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

8,90%

0,00

2,80

0,00

Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,00

4,00%
2,74

3,20%
3,60%

3,20%
3,90%

2,82
2,30%

2,82

317

323

174

908

371

561

0,0000
40%
11

1,7590
39%
11

0,1256
6%
1,03

46
60

150
55
0,54
0,54
33,7
63,3

100% 104

317

317

6,30

318

6,33

2% 3

0,13

0,13

102%

173

50% 331

20% 133

30% 199

0% 0

100%

0,000%
0,0000

0,0000

0,544%
0,6236

0,9754

0,039%
0,0073

0,1147
55

173
64

873

360

544

0,000

1,759

0,126

125

951

373

565

0,0000

1,7590

0,1256

2,49

18,92

7,42

11,24

0,00

0,00000

0,03500

0,00250

325

174
64

877

362

546

0,0000

1,7674

0,1262

6,46

2,50

19,01

7,46

11,29

0,00

0,0000

0,0352

0,0025

1000
337
663

2339

2339

46,54

Vatn til atreiknings v/s-t6lu

V/s-tala

2350

46,76

175,09
0,54

Efja
27,83%

1000

Efija 28,2
Mort<6mm 63,3

Sigméal mm
Loft %
Rampyngd
F. sivaln
F. klossa

Meeld gild

150
55
2350
S
3

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
30

34,8

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

Bjorgun
6/10 2011
VP

SRA

byngd

kg/m3

dm3

purr
pyngd
kg/m3

Kg/m3
1
Rakt efni
Kg/m3

Steerd
hraeru
m3
0,020
Rakt efni
Kg

Dags.

6/10 2011

Dags. hreert 6/10 2011

Timi

00:00

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda
kg/m3

Blanda m3
0,020

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,05

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Perla 8-16
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

8,90%

0,00

2,80

0,00

Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

Eclipse plus
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,00%
2,74

3,20%
3,60%

3,20%
3,80%

2,82
2,30%

2,82

315

315

174

909

371

561

7,8554
0%
1

2,0014
39%
11

0,0951
6%
1,03

46
60

150
59
0,55
0,55
32,9
62,6

100% 103

315

315

6,30

317

6,33

0% 0

0,00

0,00

100%

165

50% 332

20% 133

30% 199

0% 0

100%

2,492%
0,0000

7,8554

0,635%
0,7096

1,1098

0,030%
0,0055

0,0868
59

165
64

874

360

544

7,855

2,001

0,095

117

952

373

564

7,8554

2,0014

0,0951

2,34

19,02

7,45

11,28

0,00

0,15700

0,04000

0,00190

317

165
64

878

362

547

7,8957

2,0116

0,0956

6,33

2,35

19,12

7,49

11,34

0,00

0,1578

0,0402

0,0019

1000
337
663

2331

2331

46,59

Vatn til atreiknings v/s-t6lu

V/s-tala

2343

46,83

174,54
0,55

Efja
26,93%

1000

Efija 27,0
Mort<6mm 62,6

Sigméal mm
Loft %
Rampyngd
F. sivaln
F. klossa

Meeld gild

150
59
2343
g
g

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
30

33,1

Athugasemdir

127




Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

Bjorgun
9/2 2012
DS Rapid

145

byngd

kg/m3

dm3

Steerd
hraeru
m3
0,044
Rakt efni
Kg

Kg/m3
burr 1
pyngd  Rakt efni
kg/m3 Kg/m3

Dags.
Dags. hreert
Timi

9/2 2012
8/2 2012
00:00

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda
kg/m3

Blanda m3
0,044

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,15

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Perla 8-16
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

7,30%

0,00

2,80

0,00

Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,00%
2,74

3,20%
3,60%

3,20%
5,40%

2,82
2,30%

2,82

317

317

146

956

391

590

0,0000
40%
11

2,0554
39%
11

0,0457
6%
1,03

46
60

165
55
0,46
0,46
30,2
61,7

100% 100

317 317 13,86

317

13,89

0% 0

0,00

0,00

100%

145

50% 349

20% 140

30% 209

0% 0

100%

0,000%

0,0000

0,0000

0,649%

0,7287

1,1398

0,014%

0,0027

0,0417

55

145
67

100 4,39

919 987 43,20

379 392 17,18

572 603 26,40

0,00

0,000 0,0000 0,00000

2,055 2,0554 0,09000

0,046 0,0457 0,00200

317

145
67

921

380

573

0,0000

2,0599

0,0458

13,89

4,40

43,30

17,22

26,46

0,00

0,0000

0,0902

0,0020

1000
302
698

2401 2401 105,12
Vatn til atreiknings v/s-t6lu
V/s-tala

2406

105,35

146,20
0,46

Efja
24,57%

1000

Efija 24,7
Mort<6mm 61,7

Meeld gildi
Sigmalmm 165
Loft % BI5)
Rumpyngd| 2406
F. sivaln 0

F. klossa 0

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
32

42,4

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

Bjorgun
10/2 2012
DS Rapid

"60

byngd

kg/m3

dm3

Steerd
hraeru
m3
0,044
Rakt efni
Kg

Kg/m3
burr 1
pyngd  Rakt efni
kg/m3 Kg/m3

Dags. 10/2 2012
Dags. hreert 10/2 2012

Timi 00:00

Endurr. purr- Endurr. prof-
Blanda m3
0,044

Blanda
kg/m3

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,15

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Perla 8-16
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

7,60%

0,00

2,80

0,00

Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

5,10%

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,00%
2,74

3,20%
3,60%

3,20%
2,82
2,30%

2,82

316

316

161

935

382

577

0,0000
40%
11

1,5977
39%
11

0,0456
6%
1,03

46
60

165
5,6
0,51
0,51
31,8
62,3

100% 100

316 316 13,86

315 13,81

0% 0

0,00

0 0,00

100%

160

50% 341

20% 136

30% 205

0% 0

100%

0,000%
0,0000

0,0000

0,505%
0,5665

0,8860

0,014%
0,0027

0,0417
56

160
66

115 5,05

899 967 42,37

370 384 16,81

559 588 25,76

0,00

0,000 0,0000 0,00000

1,598 1,5977 0,07000

0,046 0,0456 0,00200

315 13,81

159
65

5,03

895 42,21

369 16,75

557 25,66

0 0,00

0,0000

0,0000

1,5917

0,0697

0,0455 0,0020

1000
318
682

2372 2372 103,92
Vatn til atreiknings v/s-t6lu
V/s-tala

2363 103,53

160,05
0,51

Efja
25,92%

1000

Efija 26,2
Mort<6mm 62,3

Meeld gildi
Sigmalmm 165
Loft % 5,6
Rumpyngd| 2363
F. sivaln 0

F. klossa 0

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
32

38,7

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA
Bjorgun 175 (1)
8/2 2012
DS Rapid

byngd

ka/m3 dm3

Steerd
hraeru
m3
0,043
Rakt efni
Kg

Kg/m3
burr 1
pyngd  Rakt efni
kg/m3 Kg/m3

Dags.
Dags. hreert
Timi

8/2 2012
8/2 2012
00:00

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda
kg/m3

Blanda m3
0,043

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,15

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Perla 8-16
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

7,30%

0,00

2,80

0,00

Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,00%
2,74

3,20%
3,70%

3,20%
5,40%

2,82
2,30%

2,82

314 100% 100

314 314 13,55

314

13,56

0 0% 0

0,00

0,00

314 100%

173 172

909 50% 332

372 20% 133

561 30% 199

0 0% 0

100%
0,0000 0,000%
40%

11

0,0000

0,0000

1,0884

39%
11

0,347%
0,3859

0,6036

0,4400

6%
1,03

0,140%
0,0256

0,4016
64

172
64

129 5,57

874 938 40,49

360 373 16,12

544 573 24,75

0,00

0,000 0,0000 0,00000

1,088 1,0884 0,04700

0,440 0,4400 0,01900

314

172
64

874

360

544

0,0000

1,0892

0,4403

13,56

5,57

40,52

16,13

24,77

0,00

0,0000

0,0470

0,0190

46
60

1000
337
663

2328 2328 100,55
Vatn til atreiknings v/s-t6lu
V/s-tala

2330

100,61

172,71
0,55

Efja
27,14%

1000
165
6,4
0,55
0,55

33,7
62,4

Efija 27,3
Mort<6mm 62,4

Meeld gildi
Sigmalmm 165
Loft % 6,4
Rumpyngd/ 2330
F. sivaln 0

F. klossa 0

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
32

34,4

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA
Bjorgun 175 (2)
13/2 2012
DS Rapid

byngd

ka/m3 dm3

Steerd
hraeru
m3
0,030
Rakt efni
Kg

Kg/m3
burr 1
pyngd  Rakt efni
kg/m3 Kg/m3

Dags.
Dags. hreert
Timi

13/2 2012
8/2 2012
00:00

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda
kg/m3

Blanda m3
0,030

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,15

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Perla 8-16
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

9,60%

0,00

2,80

0,00

Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,00%
2,74

3,20%
3,70%

3,20%
5,40%

2,82
2,30%

2,82

316 100% 100

316 316 9,45

317

9,45

0 0% 0

0,00

0,00

316 100%

174 173

917 50% 335

375 20% 134

566 30% 201

0 0% 0

100%
0,0000 0,000%
40%

11

0,0000

0,0000

1,1721

39%
11

0,370%
0,4156

0,6500

0,0335

6%
1,03

0,011%
0,0020

0,0306
56

173
64

110 3,28

882 966 28,85

363 377 11,25

549 578 17,27

0,00

0,000 0,0000 0,00000

1,172 1,1721 0,03500

0,033 0,0335 0,00100

317

173
64

882

363

549

0,0000

1,1727

0,0335

9,45

3,28

28,86

11,26

17,28

0,00

0,0000

0,0350

0,0010

46
60

1000
331
669

2349 2349 70,14
Vatn til atreiknings v/s-t6lu
V/s-tala

2350

70,17

173,87
0,55

Efja
27,37%

1000
180
5,6
0,55
0,55

33,1
62,9

Efija 27,5
Mort<6mm 62,9

Meeld gildi
Sigmalmm 180
Loft % 5,6
Rumpyngd/ 2350
F. sivaln 0

F. klossa 0

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
32

36,1

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

Bjorgun
14/2 2012
DS Rapid

190

byngd

kg/m3

dm3

Steerd
hraeru
m3
0,044
Rakt efni
Kg

Kg/m3
burr 1
pyngd  Rakt efni
kg/m3 Kg/m3

Dags. 14/2 2012
Dags. hreert 14/2 2012

Timi 00:00

Endurr. purr- Endurr. prof-
Blanda m3
0,044

Blanda
kg/m3

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,15

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Perla 8-16
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

9,00%

0,00

2,80

0,00

Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,00%
2,74

3,20%
3,60%

3,20%
5,20%

2,82
2,30%

2,82

316

316

190

894

365

552

0,0000
40%
11

0,4565
39%
11

0,0457
6%
1,03

46
60

180
57
0,60
0,60
34,8
63,6

100% 100

316 316 13,86

317 13,89

0% 0

0,00

0 0,00

100%

190

50% 326

20% 130

30% 196

0% 0

100%

0,000%
0,0000

0,0000

0,144%
0,1619

0,2532

0,014%
0,0027

0,0417
57

190
63

135 5,90

859 937 41,03

354 367 16,07

535 563 24,65

0,00

0,000 0,0000 0,00000

0,457 0,4565 0,02000

0,046 0,0457 0,00200

317 13,89

190
63

5,91

861 41,13

355 16,11

536 24,71

0 0,00

0,0000

0,0000

0,4576

0,0200

0,0458 0,0020

1000
348
652

2318 2318 101,53
Vatn til atreiknings v/s-t6lu
V/s-tala

2323 101,77

190,49
0,60

Efja
29,09%

1000

Efija 29,1
Mort<6mm 63,6

Meeld gildi
Sigmalmm 180
Loft % 57
Rumpyngd| 2323
F. sivaln 0

F. klossa 0

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
32

33,0

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

Bjorgun
15/2 2012
DS Rapid

205

byngd

kg/m3

dm3

Steerd
hraeru
m3
0,044
Rakt efni
Kg

Kg/m3
burr 1
pyngd  Rakt efni
kg/m3 Kg/m3

Dags. 15/2 2012
Dags. hreert 15/2 2012

Timi 00:00

Endurr. purr- Endurr. prof-
Blanda m3
0,044

Blanda
kg/m3

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,15

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Perla 8-16
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

9,40%

0,00

2,80

0,00

Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,00%
2,74

3,20%
3,80%

3,20%
5,70%

2,82
2,30%

2,82

317

317

206

875

357

540

0,0000
40%
11

0,4575
39%
11

0,0640
6%
1,03

46
60

180
55
0,65
0,65
36,1
64,5

100% 101

317 317 13,86

318 13,90

0% 0

0,00

0 0,00

100%

205

50% 319

20% 128

30% 192

0% 0

100%

0,000%
0,0000

0,0000

0,144%
0,1622

0,2537

0,020%
0,0037

0,0584
55

205
61

145 6,33

841 920 40,23

346 360 15,72

523 553 24,19

0,00

0,000 0,0000 0,00000

0,457 0,4575 0,02000

0,064 0,0640 0,00280

318 13,90

206
62

6,35

844 40,35

347 15,77

525 24,26

0 0,00

0,0000

0,0000

0,4588

0,0201

0,0642 0,0028

1000
361
639

2295 2295 100,35
Vatn til atreiknings v/s-t6lu
V/s-tala

2302 100,64

206,28
0,65

Efja
30,69%

1000

Efija 30,6
Mort<6mm 64,5

Meeld gildi
Sigmalmm 180
Loft % BI5)
Rumpyngd| 2302
F. sivaln 0

F. klossa 0

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
32

30,9

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

Vatnsskard 4%
21/2 2012
ds

byngd

kg/m3

dm3

purr
pyngd
kg/m3

Kg/m3
1
Rakt efni
Kg/m3

Steerd
hreeru

Dags.
Dags. hraert 30/9 2011

m3 Timi

21/2 2012

00:00

0,031
Rakt efni
Kg

Blanda
kg/m3

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda m3
0,031

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,15

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

8,60%

0,00

2,60

0,00

Mo18-16
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,30%
2,81

5,60%
5,60%

4,40%
7,20%

2,75
2,30%

2,82

315

100%

100

315

315

9,77

314

9,76

0,00

0,00

315

173

1251

623

100%
0,000%

0,0000
40%
11

0,9658
39%
11

0,0290
6%
1,03

100%

65%

35%

0,307%

0,009%

172

445

240

0,0000

0,0000

0,3424

0,5356

0,0017

0,0264
42

172
85

1199

590

0,000

0,966

0,029

121

1303

623

0,0000

0,9658

0,0290

3,75

40,46

19,36

0,00

0,00

0,00000

0,03000

0,00090

314

172
85

1198

590

0,0000

0,9650

0,0289

9,76

3,75

40,42

19,34

0,00

0,00

0,0000

0,0300

0,0009

46
66

160
4,2
0,55
0,55

1000
315
685

2362

2362

73,37

2360

73,30

Vatn til atreiknings v/s-t6lu

V/s-tala

172,71
0,55

Efja
27,19%

1000

31,5
65,7

Efija
Mort<6mm 65,7

27,3

Sigméal mm
Loft %
Rampyngd
F. sivaln
F. klossa

Meeld gildi
160
4,2

2360
3
4x3

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
32

38,8

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

Vatnsskard 6%
21/2 2012
ds

byngd

kg/m3

dm3

purr
pyngd
kg/m3

Kg/m3
1
Rakt efni
Kg/m3

Steerd
hreeru

Dags.
Dags. hraert 30/9 2011

m3 Timi

21/2 2012

00:00

0,031
Rakt efni
Kg

Blanda
kg/m3

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda m3
0,031

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,15

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

8,60%

0,00

2,60

0,00

Mo18-16
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,30%
2,81

5,60%
5,60%

4,40%
7,20%

2,75
2,30%

2,82

316

100%

100

316

316

9,77

316

9,78

0,00

0,00

316

173

1218

607

100%
0,000%

0,0000
40%
11

1,2272
39%
11

0,0484
6%
1,03

100%

65%

35%

0,389%

0,015%

173

434

234

0,0000

0,0000

0,4351

0,6805

0,0028

0,0442
59

173
82

1168

575

0,000

1,227

0,048

122

1268

607

0,0000

1,2272

0,0484

3,79

39,28

18,80

0,00

0,00

0,00000

0,03800

0,00150

316

173
82

1169

575

0,0000

1,2278

0,0485

9,78

3,79

39,30

18,81

0,00

0,00

0,0000

0,0380

0,0015

46
66

160
59
0,55
0,55

1000
333
667

2315

2315

71,68

2316

71,72

Vatn til atreiknings v/s-t6lu

V/s-tala

173,43
0,55

Efja
27,29%

1000

33,3
64,7

Efija
Mort<6mm 64,7

27,4

Sigméal mm
Loft %
Rampyngd
F. sivaln
F. klossa

Meeld gildi
160
5,9

2316
3
4x3

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
32

35,5

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA

Vatnsskard 8%
21/2 2012
ds

byngd

kg/m3

dm3

purr
pyngd
kg/m3

Kg/m3
1
Rakt efni
Kg/m3

Steerd
hreeru

Dags.
Dags. hraert 30/9 2011

m3 Timi

21/2 2012

00:00

0,031
Rakt efni
Kg

Blanda
kg/m3

Endurr. purr- Endurr. prof-

Blanda m3
0,031

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,15

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

8,60%

0,00

2,60

0,00

Mo18-16
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,30%
2,81

5,60%
5,60%

4,40%
7,20%

2,75
2,30%

2,82

315

100%

100

315

315

9,77

316

9,83

0,00

0,00

315

173

1178

587

100%
0,000%

0,0000
40%
11

0,9659
39%
11

0,0966
6%
1,03

100%

65%

35%

0,307%

0,031%

172

419

226

0,0000

0,0000

0,3424

0,5356

0,0056

0,0881
82

172
80

1129

556

0,000

0,966

0,097

124

1227

587

0,0000

0,9659

0,0966

3,84

38,10

18,23

0,00

0,00

0,00000

0,03000

0,00300

316

173
80

1136

559

0,0000

0,9715

0,0972

9,83

3,86

38,32

18,34

0,00

0,00

0,0000

0,0302

0,0030

46
66

160
8,2
0,55
0,55

1000
355
645

2253

2253

69,97

2266

70,38

Vatn til atreiknings v/s-t6lu

V/s-tala

173,83
0,55

Efja
27,36%

1000

35,5
63,4

Efija
Mort<6mm 63,4

27,3

Sigméal mm
Loft %
Rampyngd
F. sivaln
F. klossa

Meeld gildi
160
8,2

2266
3
4x3

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
32

31,5

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA
Vatnsskard 10%

22/2 2012
ds

byngd

kg/m3

dm3

Steerd
hraeru
m3
0,031
Rakt efni
Kg

Kg/m3
burr 1
pyngd  Rakt efni
kg/m3 Kg/m3

Dags. 22/2 2012
Dags. hreert 22/2 2012

Timi 00:00

Endurr. purr- Endurr. prof-
Blanda m3
0,031

Blanda
kg/m3

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,15

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

8,00%

0,00

2,60

0,00

Mo18-16
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,30%
2,81

5,60%
5,20%

4,40%
7,20%

2,75
2,30%

2,82

314

314

173

1141

569

0,0000
40%
11

0,9657
39%
11

0,0966
6%
1,03

46
66

160
10,2
0,55
0,55
37,5
62,3

100% 100

314 314 9,77

314 9,75

0% 0

0,00

0 0,00

100%

172

65% 406

35% 219

0% 0

0% 0

100%

0,000%
0,0000

0,0000

0,307%
0,3424

0,5355

0,031%
0,0056

0,0881
102

172
7

134 4,16

1094 1182 36,72

539 567 17,60

0,00

0,00

0,000 0,0000 0,00000

0,966 0,9657 0,03000

0,097 0,0966 0,00300

314 9,75

172
7

4,15

1092 36,64

537 17,56

0 0,00

0 0,00

0,0000

0,0000

0,9635

0,0299

0,0963 0,0030

1000
375
625

2198 2198 68,28
Vatn til atreiknings v/s-t6lu
V/s-tala

2193 68,13

172,48
0,55

Efja
27,15%

1000

Efija 27,3
Mort<6mm 62,3

Meeld gildi

Sigmalmm 160

Loft % 10,2

Rumpyngd| 2193
F. sivaln 3

F. klossa 4x3

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
32

28,6

Athugasemdir
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Bjorgun ehf
Blanda merkt.

Steypudagur
Sements gerd

ENDURREIKNUD BLANDA
Vatnsskard 12%

22/2 2012
ds

byngd

kg/m3

dm3

Kg/m3
burr 1
pyngd  Rakt efni
kg/m3 Kg/m3

Steerd
hraeru
m3
0,031
Rakt efni
Kg

Dags. 22/2 2012
Dags. hreert 22/2 2012

Timi 00:00

Endurr. purr- Endurr. prof-
Blanda m3
0,031

Blanda
kg/m3

Sement, kg/m?
Rumbynad
Kisilryk
Rambynagd
Binder

3,15

Vatn
Mettivatn

sandur 0-8
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad
Mol 8-22
Mettiraki

Raki
Kornarimpynad

8,00%

0,00

2,60

0,00

Mo18-16
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad
Eyliie. 4 mol
Mettiraki

Raki
Kornarumpynad

0,00

0,00

3,80%

bjélniefni
burrefni
Riumpynagd
Vatn pjalniefni

Omnicon
burrefni
Rampynad
Vatn pialniefni

burrefni
Rimbyngd, ka/m?
Vatn {loftblendi
Loft

Moskvasteerd 4 mm %

Mdskvasteerd 8 mm %
Eylliefni alls dm3
Steerd hreeru dm3/m3
Sigmal, mm

Loft, %

v/b-tala

v/c-tala

Efja + loft
Mortar<6mm

2,20

4,30%
2,81

5,60%
5,20%

4,40%
7,20%

2,75
2,30%

2,82

315

315

173

1107

552

0,0000
40%
11

0,9675
39%
11

0,2580
6%
1,03

46
66

160
12,0
0,55
0,55
39,4
61,3

100%

100

315 315

9,77

316 9,81

0%

0,00

0 0,00

100%

65%

35%

0%

0%

100%

0,000%

0,307%

0,082%

173

394

212

0,0000

0,0000

0,3430

0,5365

0,0150

0,2355
120

173
75

135

1062 1147

522 550

0,000 0,0000

0,968

0,9675

0,258 0,2580

4,20

35,55

17,04

0,00

0,00

0,00000

0,03000

0,00800

316 9,81

173
75

4,22

1066 35,69

524 17,10

0 0,00

0 0,00

0,0000

0,0000

0,9712

0,0301

0,2590 0,0080

1000
394
606

2148 2148

66,60

Vatn til atreiknings v/s-t6lu

V/s-tala

2156 66,85

174,07
0,55

Efja
27,37%

1000

Efija

27,4

Mort<6mm 61,3

Meeld gildi

Sigmalmm 160

Loft % 12,0

Rumpyngd| 2156
F. sivaln 3

F. klossa 4x3

Acetl. styrkur
Kbol

Mpa
32

26,4

Athugasemdir
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Steypustdd Sterd  Dags. 1310 2011
Blanda merkt. Bjorgun  B-DS-A hreeru  Timi 00:00
Steypudagur 1310 2011 ' Kgim3 m3  Dags. hrmru 13/10 2011
[Sements gert ds pur 1 [0S0
byngd pyngd  Raktefni Rakt efni
kg/m3 dm3 | kgim3 | Kg/m3 Kg

Sement, kg/m® ds 315 [LA00% . 100 315 315 9.45
|Rombyngd 3.15
Kisilryk 2200 o om0 o 0 0 0,00
| Rombyngd
Binder 3150 100%
\atn 176,4 175 175 100 299
Mettivatn 81
sandur 0-8 843 B 308 s 884 26,53
Maettirakj 4,00%
Raki 9,1%
Komarimbyngd 274
Perla 8-16 933 | S2% @ 31 804 958 29,03
Mettiraki 3,20%
Raki 7,00%
Kornamimpyngd 2,80
M1 8-22 o  [lo%lT o 0 0 0,00
Mettiraki 3,20%
Raki 3,80%
Komardmpyngd 282

ie. 4 mo| o | o% 0 0 0 0,00
Mettiraki 2,30%
Raki 3,80%
Kornarimpyngd 2,82

100%

Iniefni 0 | 0,000% 0,000 00000 0,0000
burrefni 40% 0.0000
1Bﬂmm 1,10
‘atn bidlniefni 0.0000
Omnicon ot 1575 | 0,500% 1,575 15750 00473
burrefni 39% | 0,5584
Rompyngd 1.10
\atn bialniefni 08734
[Mapei loftb. 00045 | 0,0300% 00845 00945 00028
burrefni 8% 0,0055
Rambyngd, ka/m? 1,03
Vatn | lofiblendi 0,0862
Loft 82
Méskvasteerd 4 mm % 1000 2269 2269 68,08

V. mm 350

iefni alls dm3 641 |
Steerd hreery dm3im3 1000 Mzsld gildi |Athugasemdir
Sigmal,_mm Sigmal mm 170 .
Loft, % Loft% | 82
wib-tala Rampyngd 2270
we-tala Fj. sivaln
Efia + Iof 359 Efia | 27.7 | Fj kiossa

mm 81,7 Mort<6mm 61,7

tl. styrkur  Mpa 31,0

Kbol 32
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Steypustsd , St@rd  Dags. | 14122011
Blanda merkt. Bjorgun  B-DS-B hreru  Timi | 00:00
Steypudagur 14/12 2011 . Kg/m3 m3 Dags. hraeru  14/12 2011
Sements gord ds pur |1
i byngd | byngd  Raktefni  Rakt efni
kg/m3 dm3 | kg/m3  Kg/m3 Kg
Sement, ka/m’ ds 315 100 | 315 315 9,45
Rombyogd 3,18
i 0 o 0 0,00
Vatn 1733 170 170 78 2,33
Mettivatn 62
sandur 0-8 883 [So% 323 849 925 27,75
Mettiraki 4,00%
Raki 9,0%
Kormarumbyngd 273
Perla 8-16 905 877 955 28,65
Mettiraki 3.20%] -
Raki 8,90%
Komarmbyngd 2,80
[ mo1 8-22 o %I o 0 0 0,00
Mettiraki 3.20%
Raki 3,80%
Kornarimbyngd 2,82
Eyllie. 8 mol o ESE o o 0 0,00
Mettiraki 2,30%
Raki 3,80%
Kornarumbyngd 282
100%

bidlniefni o JoloooRs | 0000 | 00000 00000
burrefni 40% 10,0000
Rumpyngd 1,10 ‘ |
Vatn biginiefni 10,0000
Omnicon flot 3.15 | 3150 31500 00045
burrefni 30% 11,1168
Rumbyngd 1,10 , !
Vatn bidinietni 17488
Mapet loftb. 1,575 . | 15750 15750  0,0473
Purrefni , 8% 10,0917 |
Rumbyngd, ka/m* | 1.03 ‘ ﬁ
Vatn | loftblends 14374

79

1000 | 2277 2277 68,32

353
Fylliefni alls dm3 647
Staard hraeru dm3/m3 | 1000  Meeid gildi |Athugasemdir
Sigmal, mm Sigmalmm 160
Loft, % Loft% | 7.9
v/b-tala Rumpyngd 2273
vic-tala Fj. sivain
|efia + ot | 353 Effa  27.4 | F) kiossa
@m 66.6 Mort<6mm 66,6

tl. styrkur Mpa = 32,0

Kbol 32
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11. Vidauki C — Sement

141



SEMENTSVERKSMIDIAN .}

Takniupplysingablad

Viruheiti: 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 pefur tiltblulega mikinn styrk og er tlad til alhlida
nota | steinsteypu og mirbléndur. | 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 8fluga virn
gegn skemmdum af v8ldum alkalikisilefnahvarfa, sem hugsanlega gaztu ordid i alkalivirku fylliefni vid
mikid vatnsilag 4 steypu. Kisilryk eykur ennfremur ad 8dru jofnu styrk og péttleika steypu. béttleiki
rétt samsettrar steypu gegn innstreymi vatns veitir henni aftur & mati aukid pol gegn ymsum ahrifum,
sem geta verid skalleg, eins og frost-pidu-sveiflum sem og uppleystum kloridjénum og koldioxidi,
sem hvort tveggja getur leitt til tzringar bendistals.

Hér ad nedan eru synd 18lugildi, sem eru demigerd fyrir efnasamsemingu sementsins op gjallpdtiar pess og fyrir
ymsa edliseiginleika sementsins, sem og (Blulegar krifur eing og per eru tilgreindar | EN 197-1:2000 fyrir flokk
semenisins.

Efnasamseining: PORTLANDSEMENT CEM I/ A-M GIJALL
Si0, % 252 20,7
AL, % 1.8 5.2
Feiy % 32 kS
Ca() (b, kalk mede) % 57,0 63,7
Mg % . 37
Nay() % . 16
K0 , - 0,35
80y % 33 4,0 0,75
Cl %% 002 =0,1 0,004
Na,O-jufngildi % . L8
Obundid kalk % - .8
Giallfasar: CiS: 52 C:S: 20 CiA: 7.5 C.AF: 11,5 (Bogue-tireikningur)
Edliseiginleikar: PORTLANDSEMEMNT CEM 11/ A-M EINING
Edlismassi 3,05 glem’
Finleiki - komayfirbord (Blaing) 4600 cm’fg

- leif 4 45 pm siv 14 %
Myndheldni (Le Chatelier) 1 <10mm
Frumbinditimi (Vicat) 110 z60 mindtur
brystipol - eftir 2 daga 25 220 MPa
(skv. EN 196) - eftir 28 daga 54 >42,5; <62,5 MPa
Geaedaeftirlit:

Portfandsement er framleitt undir vottudu gedakerfi samkvaemt I1SO 9001 og er auk pess undir ohadu
gedaeflirliti Rannsdknastofnunar byggingaridnadarins med samremisvotlordi nr. 1066-CPD-01 il CE-
gedamerkingar.

Sementsverksmidjan hil, Manabrawt 20, 300 Akranesi
Simi: 430 5000 Fax: 430 5001 hitpwww sement is

4

TN
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Typiske egenskabsvardier — Februar 2012

RAPID® cement / RAPID® AALBORG CEMENT®
2. halvar 2011

RAPID® cement er certificerst hos Bureau Veritas Certification med cerfifikat nr. 1035-CPD-700541
og cementbetegnelsen CEM | 52,5 N (MSI/LA<Z).
CE-meerket er angivet pa den tilherende deklaration.

Fysiske egenskaber

Trykstyrke (EN 196-1)

1 dagn MPa 23

2 dagn MPa 35

T dagn MPa 53
28 degn MPa 66
Begyndende afbinding min 121
Ekspansion mm 1
Finhed m’ikg 466
Refleksion, (DIN 5033) % K} |
Absolut densitet kg/m?3 320
Bulkdensitet kg/m?3 1200
Yarmeudvikling G- kJkg 62
Alfa 1,06
Tau timer 12,3

Bogue-sammensatning for klinker

[ % 62
Cq3 % 13
Cah % a
C,AF % 12
Sekundazre Komponenter og tils&tninger

S'Da L 3.2
MgO % 1,0
kv, Na,0 % 0,6
cr % 0,02
Gladetab % 2,6
Uopleselig rest % 0,7
Vandopleseligt Cré* makg =2
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Deklarerte verdier
Morcem Standardsement FA tilfredsstiller kravene til Portlandfygeaskesement
EM 197-1 -CEM VAV 425 R B=Brevik K=Kjopsvik

Kjemiske data

Egenskap x‘;ﬂ’f’“ Krav ifolge M5-EM 197-1

Finhet (Blaine) 450 m? kg

Alkali fekv Na, 0 - Brevik 1.4 % Diakdarert iht HE21

Alkali (e Na, 0) - Kjopsvik 1,5% Dedarert iht NB21

Fhygeaskainnhold 20,0% 6-20%

Glodetap 20% -

Sulfat I!EI]:] 34 % =4 9

Klorid < 0,07% = 01%

Vannlaselig Cr* = I ppm = 2 ppm

Spesifikk velt ka/dm3) 299

Fysikalske data

— Retningsghvende Kraw ifolge NS-EN 197-1
verdiar

Trykifasthet 1 dagn 21 MFa

Trykkfasthet 2 dagn 31 MPa = 20 MPa

Trykkfasthet 7 dagn 40 MPa

Trykkfasthet 28 dagn 52 MPa E gﬁ E:

Bagynnende bindetid {min) 130 (B} 7 1.0 (K] = &0 min

Bespansion 1mm = 10 mm

*Karskreristisks verdier
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Procon SPC 25 (FM)

Superplasticizer for concrete according fo EN 934-2: T 3.1/3.2
CE-0402-CPD-237 8301

Procon SPC 25 (FM) is a flux substance hased on a combination of highly effective raw materials to ready-mix
concrete production plants. It is designed to produce a fluid concrete as a F&F6 slump. Opposite to
conventional high-end flux substances, Procon SPC 25 (FM) ensures an obwiously better dispersion of cement
particles. Due fo it"s molecular structure Procon SPC 25 (FM) ensures a very good and long lasting
workahility. The usage of Procon SPC 25 (FM) leads to good final results as strength, density and durability.

Advantages: Due to it’s distinct liquefaction feature Procon SPC 25 (FM) is very well
suitable to be used as flux substance within the ready-mix concrete plants.
Due o it's active substance combination Procon SPC 25 (FM) can ensure a
long lasting workability, also in concrete mixes with very low wic ratios (<0,40).

Method of use: Optimal concrete plasticizing effect is obtained if Procon SPC 25 (FM) is
added into the concrete mix right after the addition of the first 50 - 70% of
the mixing water. Avoid adding Procon SPC 25 (FM) to dry aggregates.
Procon SPC 25 (FM) is compatible with Procon SPL (LP) to produce
frost-thaw salt resistant concrete. When a combination of products is used,
this must be evaluated first.

Dosage: The normally recommended dosage rate is between 050 — 1,80% of cement
(binder) depending on specific mix design and requirements. Other dosages
may he recommended in special cases according to specific job conditions.

Technical data: Colour: yellowish
Appearance: liquid
Active matter: Polycarboxylatether

Storage and stability:  The product can be kept for 1 year when stored in a
dry place, in the closed original packaging, at
temperatures hetween +5 and +30°C

Freezing point: 0=C
Packaging: 2581 can, 2001 drum, 1000L container
Technical specification: Properties Method Valus
Density at 20°C DSNS0 758 1,08 +/- 0,020kg/L
Solid content ASTM C 494 33,0 +-1,9%
Agquivalent NazO DS/EN 480-12 =0,50%
Chiloride content DS/EN 480-10 =0,10%
pH-Value IS0 4316 59410
Precautions: According to the Ministry of the Environment notice no. 329 from 2002-05-16

the product must not be labelled. Gloves for protection and goggles should be
used. Skin that has been in contact with the product must immediately be
flushed with water. If the product gets into contact with your eyes, flush with
water, if irritation persists seek medical attention.

For detailed information please see Material Safety Data Sheet.

Remarks: Our recommendations must be considered as guidelines. Individual testing is
necessary in order to ensure optimal use of the product.

Technical support: Consult our technical service team for assistance in special mix designs.

The infomnation and the recommendations in this publication are to the best of our knowledge reliable. Howewer, mothing herein is to be

construed as a wamanty or representation. Users should make their own tests to determine the applicability of such information or the

suitability of any products for their own particular purpose.

Date: 2007-11-20 Technical Data Sheet Procon SPC 25 (FM)
Version 1; EN-Morm
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Mapeair 25

Air entraining admixture

08.06

WHERE TO USE

Mapealr 25 is 2 surface active agent
which promotes the formation of small
air bubbles and is used to improve the
frost resistance of concrete and mortar.
Mapeair 25 also gives improved
workability and reduces the risk or
segregation. The product is usually
used in combination with Rescon
Mapei's plasticising or superplasticising
admixtures.

Mapealr 25 is based on synthetic
tensides and tall oil derivatives.

TECHNICAL CHARACTERISTICS

Concrete always contains a certain
amount of air (1 -3%). In order to meet
the usual requirements of 4-6% air in
fresh concrete Mapealr 25 is added,
which preduces smaller and more evenly
distributed air bubbles, which in turn
leads to improved freeze-thaw
resistance. Air introduced during mixing
is formed into small evenly distributed
pores in the presence of Mapealr 25.
The measured air volume and spacing
factor in hardened concrete & given in
the technical data. These entrained air
bubbles also improve workability and
reduce the amount of water required.
Increased air content leads generally to a
decrease in compressive strength.

A general rule is that 1% of air reduces
the compressive strength by 5%.

This & partly compensated for by the
reduced need for water and by adding
plasticising and/or superplasticising
admixtures.

Mapealr 25 also improves stability
during transportation by redudng the
risk of segregation for concrete
containing 3 low volume of fine
particles, and by actively counteracting
bleeding (transportation of water to
the surface of the fresh concrete).

DIRECTIONS FOR USE

Mapealr 25 is supplied ready for use
and can be added directly to the mixer.
To obtain an even distribution of air from

Produsent:

Rescon Mapei AS

Vallsetvegen 6, 2120 Sagstua, Norway

TH: +47 62 97 20 00 Fax: +47 62 97 2099
post@resconmapei.no

batch to batch, it is important that
Mapealr 25 is added at the same stage
of the mixing procedure each time.

The dosage required to give the desired
air content varies with aggregate,
cement type and guantity. Other additi-
ves may also have an influence.

It is important that the addition of
Mapealr 25 is determined by trial
mixing and that the air content in the
fresh concrete is checked regularly.

DOSAGE

0.05 - 0.5 litres of Mapealr 25 pr m” of
concrete. As the quantity of Mapealr 25
used is usually small, dilution with water
& an advantage.

Use 1 part Mapealr 25 to 9 or 19 parts

water for 2 more reliable dosage.

The product dissolves easily in water.

Stir before use to ensure a homogenous

mixture.

PACKAGING

Mapealr 25 is supplied in 25 litre cans
and 200 litre drums. 1000 litre
containers can also be supplied.
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The product must be stored frost-free
and can be stored for at least 1 year
in unopened original packaging.

ATTENTION

Variations in other components in the
concrete can greatly influence the
formation of air bubbles in concrete.

In some cases duration and method of
transportation can also produce
variations in air content.

If the mixing time has been too short the
total measured air content may increase
from preduction to delivery, whereas in
most cases a reduction in air content is
observed.

Normally this reduction is the result of
the release of larger, undesirable air
bubbles. The producer must therefore
base his calculations on experience with
the particular constituents used.

SAFETY INSTRUCTIONS
For health, safety and environmental

information, see separate HSE datasheet
at www.resconmapel.com.




Mapeair 25 08.0e

WARNING

Although the technical details and
recommendations contained in this
product report carmespond to the best of
our knowiedge and expenence, all the
above information must, in every se be
faken as merely indicative and subject fo
confirmation after lang-term practical
applications: for this reason, anyvone who
intends fo use the product must ensure
beforehand that it is suitable for the
envisaged spplication; in evary case, the
user alone, is fully responsibke for any
consequences deviving from the wse of
the product.

AN deliveries from Rescon Mapei AS are
madie in accordance with tha sale- and
detfivery canditions applcable af the
tima, and theso conditions aro taken to
be accapted on placement of an arder.

TECHNICAL DATA

N.B! FOR PROFESSIONALS

Product specifications:
Form:

Colour:

Viscosity:

Solids content, %:
Density, gfcm®™

PH:

Chioride content, %:

Alkali content (Na;0-eqivalent), %:

Characteristics of concrete containing Mapeair 25:

Violume of air in concrete mixture
{0.07% weight of cement):

Spadng factor, measured in hardened concrete, mm:

Spedfic surface (mmdmm?):

Frost resistance, spalling, kg/m:

Liquid

Fale yellowabrown

Low viscosity; < 10mPa - 5
40+ 04

1.00 + 0,02

9+1

<001

=05

5.8% (reference:1.5%)
010

(requirement < 0200 mm)
35

(shouid not be lower than 25)
010

{requirement < 0.5 kg/mr)

Produsent:

Rescon Mapei A5

Valls=twagen &, 2120 Sagstua, Nonway

TH: +47 62 97 20 00 Fax:- +47 62 97 20 99
post@rasconmapsi.no

WAL MESCOMMape com
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W. R. GRACE
MATERIAL SAFETY DATA SHEET
Product Name: ECLIPSE PLUS

MSDS ID Number: D-06002 MSDS Date: 03/02/2005
TIONS - E URE CONTR: AND PER L PROTECTIVE EQUIPME
P | S
Ingredient ACGIH TLV OSHA PEL Other
TWA STEL Ceiling TWA STEL Celling
Dipropylene glycol - - - - i -
| _Dipropylene Glycol Di-Tert-Butyl Ether - . s
Propanol, [2-(1.1-dimethylethoxy)methylethoxy]- | - -

EXPOSURE GUIDELINES (CANADA)

Employers should consult local Provincial regulatory limits for exposure guidelines which may vary
locally.

Engineering Controls: Exhaust fans or other methods to improve ventilation are required for below grade
and other poorly ventilated applications. (Contact your Grace Sales representative for
additional information.)

Personal Protective Equipment:

Respiratory Protection: Respiratory protection is not normally required. However, a chemical
cartridge respirator with organic vapor cartridge and a prefilter for dusts/mits is required at or
above the applicable exposure limits (Consult above Exposure Guidelines). If no limits exist, use
an approved respirator whenever a vapor or mist is generated or if respiratory irritation occurs.
Supplied air respirator (SCBA) is required at exposure levels above the capabilities of a chemical
cartridge respirator.

A respirator would be required below grade and other poorly ventilated applicatications. ( Contact
your Grace sales representative for additional information.)

Skin Protection: Rubber or other impervious gloves should be worn to prevent skin contact.

Eye Protection: At minimum, safety glasses with side shields should be worn where exposure to
excessive dust or spray is likely.

Work/Hygienic Practices: Use good personal hygiene practices.

None beyond those noted above.

SECTION 9 - PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
Physical State: Liquid
Appearance/Odor: Light orange translucent liquid. Ether-like odor.
Odor Threshold: (ppm) Not Available
pH: Not Available
Vapor Pressure: (Mm Hg) <0.1mm Hg @ 68°F
Vapor Density: (Air=1) Not Available
Solubility In Water: ~15% @ 70°F
Specific Gravity: (Water = 1) 0.93-094 @ 77°F
Evaporation Rate: (Butyl Acetate = 1) ~0.02
Boiling Point: ~414°F @ 760mm Hg
Viscosity: Unknown

Bulk Density: (Pounds/Cubic Foot)(Pcf)  Not Applicable
% Volatiles (gr/L): (70°F) (21°C) 100 %

SECTION 10 - STABILITY AND R TIVITY

Chemical Stability: Stable
Conditions To Avoid: None known for this product.
Hazardous Polymerization: Will not polymerize.
Hazardous Decomposition Products: None known for this product.
(o] - TOXICOLOGICAL INFORMATION
Ingredient(No data unless listed.) CAS Number LD50 and LC50
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www.omnicon.com Color- and Technologycenter

Omnixon BL 6370

Iron oxide for colouration of concrete paving stones and other concrete products
According to DIN EN 12 878:2005-08
CE - 0402 - CPD - 378 302

Omnixon BL 6370 is a weather- and light stabile iron oxide pigment. Omnixon pigments assure a reproducible
colouration of concrete products. Due to special production methods, modern mixing technology and quality
control, Omnixon BL 6370 guarantees efficient and safe colouration of concrete products and has high colour
strength. Omnixon pigments adheres to the requirements of EN 12878 “pigments for colouration of building
materials based on cement and/or lime".

Instruction: Omnixon BL 6370 is to be added to the dry gravel -/sand- mixture
before adding water and cement. The recommended quantity should be
added in 2-6 % of the weight of the binding agent. A pre-mixing for approx. 10
to 30 sec. is necessary in order to use the colour pigments efficiently and to
achieve a uniform colour.
This must be determined by prior tests. Different shades of the binding-
agent and additives may cause different shades in the concrete production.

Dosage: We recommend a quantity of 2-6% of the weight of the binding agent,
depending on the needed colour intensity. It is to be added to the dry
gravel-/sand- mixture before adding water and cement.

Technical features: Colour: black
Form: Powder
Storage: Protect againt frost, strong sun and pollution
Durability: Unlimited, in original packaging
Packing: 25kg paper bags or 1100kg big bags
Specifications Setting time: Passed
Compressive strength: Category A+ B
Pigment composition: Passed
Water soluble substances: Category A +B
Soluble chlorides: Category A+ B
Chloride content: Category A+ B
Loss of ignition: <0,5%
Hazardous content: See safety data sheet
Density: 4,5-5,4 g/cm® (DIN 1SO 787/10)
pH value: 7.5+/-10
Safety: Omnixon BL 6370 is not considered dangerous material according

to European regulations. Omnixon-pigments are strongly colouring.

Take care of waste immediately and not let into environments.

It is necessary to protect breathing organs against dust. E.L.: 3,5 mg(Fe)/m”.
In case of irritation of breathing organs seek fresh air. By frequent skin contact
flush with water and use lotion. Eye contact requires thorough flushing, if
irritation persists please seek medical attention.

Remarks: Our recommendations constitute guidelines only. The user is advised
that it is essential to conduct prior tests to determine correct usage.

Assistance: Please feel free to contact Omnicon A/S for further information.

Our technical advice and recommendations are provided in order to support the user in achieving the best possible and economical result Our
recommendations are based on many years of expenience and our knowledge. Since choice of application methods is out of our hands, Omnicon
AJS 15 not responsible for the results that the user achieves. The user has the responsibility for taking the necessary measures in order to comply
with official regulations. If doubt regarding quality or use anses Omnicon A/S can be contacted We refer to our general terms of sale and
delivery

Date: 02/06/08 Technical Leafiet No. TM 6370/02
Replaces: 03/11/08
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PIGMENTS
Brockhues GmhH & Co. KG Colors » Systems » Solutions

TECHNICAL DATA SHEET
GRANUFIN CARBON D

Is a pigment preparation based on traditional CARBOFIN pigment with small amounts of addilives in
accordance with the requirements of EN 12 B78 for non-reinforced concrete, and of BS 1014.

The colour shade is black

GRANUFIN consists of pearls, A dusty, fine pigment powder is transformed into low-dust pigment
granules. The fine, free flowing pearls are easily dispersed in the concrete mixer.

GRANUFIN is a "dry liquid" and as such combines the advantages of both powder and liquid pigment

preparatons,

Chemical and physical properties:

Measured values: Your advantage:

pH-value Alkaline; quarantees the afficiency of
7-9 surfactants,

DIN/ISO 787/8

Tinting strength Constant tinting strength for even
100 + 5% colouring.

EN12 878

(against laboratory standard)

Recommended dogage:
3 - 5 % of amount of binder or to be determined by trials.

Date: 21, June 2004 Valid: 1 year
All previous editions of this data sheet are invatid!

The information presented above is believed to be accurate and is based on our present state of knowedge. However, the
nformation is provided without any representation or wamanty, expressed or implied, with respect to Its accuracy or
completeneas. It is the usera’ responsibility to determine the sultability of this product and the relevance of this infommation for

theif use. BROCKMUES GmbH & Ce. KG does not assume flability resulting from the use, handling, storage, 2nd disposal of
s procuct

#Brockhues E5NR GPV MAPICO ¥ 77
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