I HONNUN

Vistvaen steinefnisframleidsla

{‘*&P
mzé

i

MALBI ‘(UNJ\‘%EH‘JD!\

HOPDI

* Malbik

®

BM-VALLA

L

Landsvirkjun
Sy
-~
VEGAGERDIN

Y™

ibadalanasjddur

ERGU!

Vélunninn sandur

Studlaberg i Seljadalsnamu

Hluti | - Profun a efniseiginleikum
Hluti Il — Steypuprofanir

Samantekt 4 rannsdknum 2002 - 2004

Bagrge Johannes Wigum
Porbjorg HoImgeirsdottir
Gisli Gudmundsson

Desember 2005






Vistveen steinefnisframleidsla Vélunninn sandur

H 0 N N U N Hluti | - Profun & efniseiginleikum og Hluti Il — Steypupréfanir

Samantekt 4 rannséknum 2002 - 2004

HONNUN TITILBLAD

Skyrsla nr: Utgafudags.: (man/ar) Dreifing:
HN 2005-101 12/05 Opin [X]  Lokud []

Heiti skyrslu / Adal- og undirtitill:
Vistvaen steinefnisframleidsla - Vélunninn sandur
Hluti I - Profun 4 efniseiginleikum

Upplag: 11

Hluti II — Steypuprofanir

Samantekt 4 rannséknum 2002 - 2004 Fioldi sidna: 59

Hofundur/ar: Verkefnisstjori: BJW

Barge Johannes Wigum, borbjorg Holmgeirsdottir og

Gisli Gudmundsson Verknumer: 7.009.244/7.009.250

Utdréattur: Skyrslan skiptist i tvo hluta, fyrri hlutinn (kaflar 2 til 5) fjallar um helstu eiginleika vélunnins sands, vinnsluferli og
framleidslu hans 4 {slandi, auk megin greiningaradferda fyrir eiginleika hans. Seinni hlutinn (kafli 6) fjallar um &hrif vélunnins
sands a vinnslueiginleika steinsteypu.

A sidustu arum hefur verid skipt t adferd til ad maela mettivatn i fylliefni. Samanburdur 4 adferdunum tveimur benda til pess
ad legra gildi fyrir mettivatn malist med nyju adferdinni (sbr. IST EN 1097-6) en peirri eldri (sbr. {ST 10). Einnig syna
nidurstddur ad framleidsluadferd hefur ahrif & mettivatn fylliefnis. Pad skyrist veentanlega ad hluta til af profunaradferdinni sjalfri
en nidurstddur eru ad einhverju leyti hadar kornaldgun.

Damigerdar kornakurfur fyrir vélunninn sand eru hangandi eda pétt ktirfa med hau finefnisinnihald.

Hefobundin steinsteypa — Tvaer blondur voru gerdar med fylliefnum fra Alexander Olafssyni. Fimm blondur voru profadar med
fylliefnum fra Arnarfelli par sem hlutfall vélunnins sands i blondunum var misjafnt. Ekki er talid ad hlutfall vélunna sandsins
skipti 6llu mali. Mestu mali skiptir hvernig sandurinn er brotinn, 16gun og hrjafleiki kornanna og hlutfall finefnis.

Sjalfatleggjandi steinsteypa — Blondur voru gerdar med vélunnum sandi, annars vegar fra Arnarfelli og hins vegar fra Bjérgun.
Vélunninn sandur er mjog @skilegur i steypugerd og framtidin liggur i honum. Til pess ad vélunninn sandur sé nytanlegur i
sjalfutleggjandi steinsteypu parf ad gaeta vel ad mdluninni og hlutfall finefnis ma ekki vera hatt. Finefni sem er minna en 1 um er
ozskilegt.

Verkkaupi: Tengilidur verkkaupa:

ibl’léalénsj()éur, Landsvirkjun, Vegagerdin, Malbikunarstodin H6foi hf.,
Arnarfell ehf., Bjorgun ehf. og Sandurlmur (na BM Valld)

Samstarfsadilar:

ERGO Engineering geology ehf.

Efnisoro: ISBN:

Vélunninn sandur, fylliefni, fylliefnataekni,

hefdbundin  steinsteypa, sjalfutleggjandi

steinsteypa Undirskrift verkefnisstjora:

Borge Johannes Wigum

Yfirfario af:

Sveinbjorn Sveinbjornsson

2/59






Vistveen steinefnisframleidsla Vélunninn sandur

H 0 N N U N Hluti | - Profun & efniseiginleikum og Hluti Il — Steypupréfanir

Samantekt 4 rannséknum 2002 - 2004

Innihald

1 INNGANGUR ..o b e bbb e bbb bbb e sr s sbe 5

1.1 UM MARKMID RANNSOKNAR .....ccviiitrietieetteaiteeaseeisteeseeaseeassseesssesseeasssesseessssassesssssasssssssesssssssessssessssessssasesssssansesssessssesssesnss
1.2 INNTAK VERKEFNISINS OG TAKMARKANIR ..............
1.3 BAKGRUNNUR — TENGING VID ONNUR VERKEFNA
1.3.1  Vélunninn sandur — Uttekt, 2001..........ccovvrierreereeeeessnseeeseeenenn,
1.3.2 Undirbaningsstyrkur fra Nordurslédaastlun ESB, NPP, 2003
1.3.3 ECO-SERVE, 2002-2006 ........c0eeiiutiteeitreiiteeieeeiteeateaiteeseessreessseesseessseassssasseesssesssesssssassessssesasesasessssesssessseesssessssesns
134 NORA VEIKEINE, 2004 .......cccuieiieeetee it ctt et ete et e et e st e et be e s tae e ebeesabeeebeeasbeesaeesabeesbeeesbeesabeebeessbeesasesnbesateeeseesnrennns
135 Vélunninn sandur. Partur Il - Steypupréfanir
1.3.6 XL r= U L= T [ 1 RS

2 VELUNNINN SANDUR OG EIGINLEIKAR HANS.........cooiiiiieeiieiieieeeississse s ssss st 10

2.1 SKILGREININGAR .....uvtiiiiurieeiteeeestseeeeitseeassseeaasseeesssssaassseesassesssssassassesssssssesnsssssssssessassssssssssesssesesssesssssseessssesesssseessseeenns 10
2.2 KORNAKURFA OG FINEFNT ......utiiiiiiiieeitiieeiiteeeeteeeesuseeessseeeeseeeasseeessssesesssesesasssesssssessassessssssseassseseassssesnssseesnssesesssseesssseeenns 10
2.3 FINEFNITSTEINSTEYPU OG KROFUR .....uveeeiiuiieeiitereaitteeeaitteeeeisteeessseeeaisseseesssssaassssssssessasssssasssseasssseasssesassssessssesesssssesasssseans 11

3 BAKGRUNNUR OG FYRRI RANNSOKNIR ......c.ccoiieitiiieitsieeseectsesesiesses sttt 13

3.1  VELUNNINN SANDUR — HVERS VEGNA? ......uutiiiiitiieiitieeeittee e ettt e eetteeeeetteeeeteeeeasaeeeeesteeeeesaeeeasseeeeesseseesseesasseeeeesseeeeasseesasseeeans 13
3.2  FYRRIRANNSOKNIR
3.3 TAEKIABUNADUR ....cvveeevieiieeteeeireeeteeeereeeaeeeveeseeeeseeseneens
331 Hefdbundin uppsetning malar- og grjétvinnslu...
3.3.2 L LV o] L LTSS
3.3.3 (= Y1 0] T (3 OSSO
3.34 Rhodax brjétur
3.35 Gagnsemi NYJUNQA T BIJOTALEKNT ........cveiiiiiiiciec et e bt e st e b et eseebeabesrenaens
3.36 Y ITIETNALIERKN. ...ttt bbb bt et b bbb e h e bbb bR n bt nb e neean
3.4  EFNISEIGINLEIKAR VELUNNINS SANDS OG PROFUNARADFERBIR
3.4.1 Kornadreifing & finefni

34.2 HYAPOMETET ...
343 Mettivatn/Vatnsdraegni: Sandur - kornasterd < 4 mm
3.5 REYNSLA AF NOTKUN VELUNNINS SANDS.......cccvtieerurererreeeenireeennreeessreeessseesssneens
35.1 Vélunninn sandur notadur til ad lagfera kornakdrfu.............cccceeveenen.
3.5.2 HefhUNIN SEEYPA.....ciciceieceeee e
3.5.3 ST U0 oo =T Lo TR ) oL OSSOSO
4 VELUNNINN SANDUR: EFNIVIDUR OG ADFERDIR .....oootiteteeee ettt e ettt ten s es ettt avneaene 29
A1 EFNIVIDUR ....uttieiiiteeitieeeiteeeetteeeeitteeetteeeastaeeesasaeeassseaeassseesassseeassseaeasssaesassseeanssseeansseesassseeassesesnsseeeanssesesssseesnsseeensseesnsseens
41.1 Malbikunarstodin Hof6i ...
4.1.2 Arnarfell ehf. .......ccccoveenenee.
4.1.3 Bjorgun ehf......oovviiienins
4.1.4 SanAUrIMUE (NU BM VAIA) .......cvcuieiiiiieceeeee sttt st b et s e bt et sb e besbe st e b et eseebeabestenbens
415 P XL T { =T 01 (=T Fo =T o LU OSSOSO RSP RRRTRN
4.2 ABDFERDBIR .....uviiiiitiie et e et e et e et e ettt e e et e e e e te e e e ettt e e e eateeeeetteeeetteeeetteeeeettteeatteeeateeeeatteeeateeeeeatteeeaaeeeatteeeeteeeeatteeeareens
5 NIDURSTODUR MZELINGA ..ottt ettt ettt sttt sttt et et et et en st e et et et st et st se st e s e e e e et et et et et enensnenenens
5.1 EIGINLEIKAR VELUNNINS SANDS.....0ecitteitteetteateerteeeseasseeeseessseaoseassssasseessseassesssssesssssssesssssasssesssssssesssssessessssssnsessssssssssssseanne
5.1.1 Raki, rimpyngd, himus og slamm
5.1.2 MEttivatn .....ccceovveeiiecreecee e
5.1.3 KONASTERIGANATEITING ....veviitiiieiteie ettt b et et e s e se e bt s beebe b et e s e eseebesbeebeseenteseeseetesbeneeean
6 STEYPUBLONDUR MED ISLENSKUM VELUNNUM SANDI «..ooovivttetetete ettt seees st esesesses e enneessneens 46
6.1  HEFDBUNDNAR STEYPUR .....ccuuttiiitttieeitteeeiiteeeeeteeeaasseeessseeeeseseaasssseassesaassesaaasssesassseseassssaasssseasssssesssssesassseeeassesessssesasseeeans
6.1.1 Kornakarfur fylliefna...................
6.1.2 Samsettar kornakurfur fylliefna....
6.1.3 SteypublONAUF .......coooveiiiiie e
6.2  SJIALFUTLEGGJANDI STEYPA MED VELUNNUM SANDI ......
6.2.1 Almennt um blondur..........cccoooveeicieiee s
6.2.2 Arnarfellsefni .................
6.2.3 2T To o LA U o OSSO UR PSP
7 AN N I =1 - RS
7.1  EIGINLEIKAR VELUNNINS SANDS......cceittteiitteeeeteeeaitseeesisseeeeissseaassseeaissesassssesasssesassssssasssssssssssessssssesssssssssssssassesesssssssssssseans
7.2 VELUNNINN SANDUR [ HEFPBUNDINNI STEINSTEYPU.............
7.3 VELUNNINN SANDUR I STALFUTLEGGJANDI STEINSTEYPU
8 HETIMIILDIR ...ttt ettt e e ettt e b st e e e b e e e abe e ebe e e beesabeeabeeehbe e beeaabeeabeeesbeesaseeabeeabeeebeesabeenbeesrneesaeesnbeebeennreeas 59







Vistveen steinefnisframleidsla Vélunninn sandur

_ H 0 N N U N Hluti | - Profun & efniseiginleikum og Hluti Il — Steypupréfanir

Samantekt 4 rannséknum 2002 - 2004

Formali

Hugtakid ,,vélunninn sandur* hefur verid notad um efni sem brotid er ur klopp og um nattirulega
mol, en einnig um annad unnid efni i sandstaerdum, t.d. pveginn sand. Umfj6llunin um notkun og
hagkvamni vélunnins sands til notkunar i steypu og mur hefur na stadid i nokkur ar a Islandi.

Fram ad pessu hefur ekki verid mikid um notkun vélunnins sands i steypu eda mur 4 {slandi. bvi
er reynslan af framleidslu og notkun enn tiltdlulega takmorkud hér & landi. Hofundar pessarar
skyrslu telja pé ad notkun vélunnins sands muni aukast i framtidinni pvi hun feli i sér ymiss konar
hagkvemni m.a. Gt frd umhverfissjonarmidum, vegna adgengi ad steinefnanamum og gada.

Til ad geta framleitt hagaeda vélunninn sand og notad efnid med gdédu moti purfa dkvednir peettir
ad vera til stadar:

e tiltekinn tekjabunadur
e Dpekking 4 framleidsluferlinu
e vitneskja um éhrif efnisins 4 eiginleika afurda t.d. steypublandna og murs.

Med skyrslu pessari lykur verkefninu: Vistvaen steinefnisframleidsla — Vélunninn sandur.
Hofundar vona og @tla ad hér med sé fyrsta skref tekid til ad yta undir og gera islenskum idnadi
kleift ad framleida og nota vélunninn sand. Verkefninu var skipt i tvo hluta. Fyrri hlutinn var
unninn 4 arunum 2003 og 2004 og folst i préfunum & efniseiginleikum vélunnins sands. Pessum
hluta eru gerd skil 1 koflum 2 til 5, er fjalla um:

e helstu eiginleika vélunnins sands
e vinnsluferli vélunnins sands
e helstu préfunaradferdir vid greiningu 4 eiginleikum vélunnins sands

Seinni hlutinn var unninn arid 2004 og vardar profun efniseiginleika steypu ur islenskum
vélunnum sandi. Markmid pessa hluta verkefnisins var ad kanna ahrif vélunnins sands a
vinnslueiginleika steinsteypu og var athyglinni beint ad hefobundinni steinsteypu annars vegar og
sjalfutleggjandi steinsteypu hins vegar. Um petta er fjallad i kafla 6. Elin Rita Sveinbjornsdoéttir og
Soley Osk Sigurgeirsdottir, nemar i byggingartaeknifreedi vid Taknihaskola {slands, toku patt i
pessum hluta verkefnisins. Adkoma peirra ad verkefninu var styrkt af Nyskopunarsjooi
namsmanna og verkfradistofunni Hénnun.

Helstu nidurstoour pessa hluta verkefnisins varda ahrif vélunnins sands & vinnslueiginleika
steinsteypu

Verkefnid hlaut styrk fra fbudalanasjodi (styrkveiting til teekninyjunga og annarra framfara i
byggingaridnadi), Landsvirkjun, Vegagerdinni, Malbikunarstodinni H6foi hf., Arnarfelli ehf.,
Bjorgun ehf. og Sandurimir (nd BM Valla). Mikilvaegur forstyrkur fékkst fra ,,Atak til
atvinnuskOpunar sem var fenginn vegna adgerdaraetlunar adur en verkefnid hofst. Honnun hf.
(og adur ERGO Engineering Geology ehf.) [6gdu einnig til verulegt vinnuframlag.

Dr.ing. Berge Johannes Wigum
verkefnisstjori
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1

INNGANGUR

Almennt hefur verid talid ad yfirdrifid nog veeri til af lausum jardlogum til notkunar & Islandi.
Sums stadar hefur hins vegar ad undanférnu reynst erfitt ad finna négu mikio af nattarulegum
sandi med tiltekna eiginleika, m.a. med naegu finefni. Innflutningur a fylliefni til nota i steypu,
sérstaklega sjalfutleggjandi og i mur hefur farid vaxandi 4 undanférnum arum. Er pad sumpart til
ad mata aukinni eftirspurn og auknum gedakrofum.

Taka ma demi af byggingu Fjardadls 4 Reydarfirdi en lagt var i miklar rannsdknir til ad finna
hentugt nattarulegt fylliefni 4 Austurlandi. I framhaldi af pvi var sprengd klopp 4 alverslodinni
rannsokud itarlega. bratt fyrir a0 nidurstdodur rannsokna syndu mjog goda efniseiginleika vard
norskt fylliefni fyrir valinu par sem ekki var haegt ad syna fram 4 sannfaerandi vinnubrogd og
reynslu til framleidslu 4 steinefni ur 10dinni og timinn var naumur til ad bata Ur pessu. Parna er
demi um hundruda milljona krona vidskipti sem hurfu tr landi.

Verkefnid byggir a4 peirri stadreynd ad fylliefni er naudsynlegt byggingarefni, badi vid
nybyggingar sem og vidhald bygginga og pad er skylda okkar ad nyta pessa natturuaudlind 4 sem
skynsamastan hatt, sérstaklega 4 péttbylum svaedum par sem eftirspurnin er mikil og kostnadur
getur margfaldast vegna langra adflutningsleida. G6d pekking 4 eiginleikum steinefnisins og
mogulegri notkun er grundvallaratridi til ad na sem bestri nytingu audlindarinnar. Einnig er
mikilveegt fyrir yfirvold ad hafa adgang ad nyjustu upplysingum um stadsetningu og stodu
nuverandi ndma og peirra svaeda sem nyta ma til efnistoku i framtidinni.

[ Evropu fer umhverfisvitund hins almenna borgara vaxandi. Pad 1ysir sér m.a. i pvi ad hugtok
eins og sjalfbaer proun eru skilgreind en 1 stuttu mali mé segja ad inntak pess sé¢ ad fara vel med
audlindir og umhverfi. Fylliefna- og steinsteypuidnadurinn fer ekki varhluta af pessari vakningu
og peirri gagnryni sem henni fylgir. Eftirfarandi eru deemi um atridi sem reedd hafa verid i pessu
samhengi.

o Audlindin steinefni er i edli sinu dendurnyjanleg, sérstaklega 4 svedum par sem horfur eru &
skorti & efni Gr naesta nagrenni (stadarefni, local material &4 ensku).

. Neikvaed umhverfisahrif nAmuvinnslunnar 4 naesta nagrenni og samfélag (havadi, mengun,
ahrif a dyralif og grodur), vegna efnisflutninga i tengslum vid ndmuvinnsluna og vegna
hattulegra efna, t.d. pungmalma og geislavirkra efna sem geta losnad ur l&dingi vio

steinefnavinnslu.

o Agreiningur um landnotkun milli ndmavinnslu og t.d. landbiinadar, afpreyingarsvada,
byggingarsvaeda og/eda fornleifarannsokna, sérstaklega 4 mjog péttbylum svaedum.

o Lélegt massa jafnvaegi (ha prosenta t.d. umfram finefna sem parf ad farga) og mikilli

orkunotkun 4 hvert framleitt tonn af fylliefni.

o Neikveed ahrif 4 heilsu starfsfolk, t.d. vegna steinefna sem eru talin geta verid hettuleg
heilsu manna.

bessi atridi, sem snuast um samband fylliefhaidnadarins og nasta nagrennis, og par lausnir sem
sem gripid er til munu skera Gr um lifvaenleika iOnadarins. 1 framtidinni eru allar horfur 4 ad
adeins pau fyrirteki lifi af sem dvinna sér vidurkenningu almennings i pessum efnum.

Adalvidfangsefnid verdur ad sampetta umhverfismal porfum idnadarins, p.e. ad steinefnavinnsla
verdi umhverfisven og jafnframt fjarhagslega hagkvaem, samlaga ndmuvinnslu og idnadar-
framleidslu og sidast en ekki sist ad vid upphaf namuvinnslu verdi gerdar aztlanir um endur-
uppbyggingu og notkun svedisins pegar namuvinnslunni lykur.
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1.1 Um markmio rannséknar

Upphaflegt markmid verkefnisins var ad préa og adlaga adferdir 4 {slandi vid vinnslu 4 unnum
sandi (0—4 mm) Gr mdl og klopp. Til stdd ad safha synum ur hefdbundinni framleidslu & sand- og
malarefni og Ur tilraunavinnslu 4 klopp sem sidan atti ad gera tilraunir med sem fylliefni i
murblondur, flotlagnir/flotgdlf og hefobundna- og sjalfutleggjandi steinsteypu.

1.2 Inntak verkefnisins og takmarkanir

[ oktober 2002 fengu steinefnaframleidendur i hendur drog ad pessu rannséknaverkefni. Par er
m.a. lyst dvinningi fyrirtaekis af patttoku 1 verkefninu:

Pess er vaenst ad med patttoku i verkefninu 6dlist fyrirteeki i steinefnaframleidsiu
betri pekkingu & eiginleikum pess sands sem verdur til vid vinnslu i vélum og er ad
einhverju leyti afgangsefni i dag. Stefnt er ad pvi ad nyting efnis verdi umtalsvert
betri, fyrirteekin geti afhent jafnari og meiri gadi, baett samkeppnisstédu sina og
pannig geti fjarhagslegur avinningur peirra ordid nokkur.

Fyrirtekin fa attekt & vinnsluferli sinu og veentanlega verda gerdar batur & pvi
m.t.t. sandsins og veentanlega einnig m.t.t. vistvennar framleidslu.

begar petta var skrifad 14 fyrir detlun um fjarmégnun en st aatlun gekk ekki eftir. Forsendur
verkefnisins voru pvi breyttar og naudsynlegt reyndist ad endurskoda einstaka verkpeetti.
Nidurstada pess var m.a. ad fella purfti nidur vistferilsgreiningu og framleidendur fa pvi ekki
uttekt 4 vinnsluferli sinu m.t.t. vistvennar framleidslu eins og upphaflega st6d til. Eftir ad
verkefnid hofst breyttist eignarhald hja einu peirra fyrirteekja sem patt toku i verkefninu
(Sandiimur) og féllu allar mérrannsoknir nidur vid pzr breytingar.
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1.3 Bakgrunnur - tenging vid 6nnur verkefna

Adstandendur pessa verkefnis hafa 4 undanférnum arum tekid patt i nokkrum verkefnum sem
fjalla um vélunninn sand. Hér & eftir er gerd grein fyrir helstu verkefnum er lata ad vélunnum
sandi. Skyrslurnar ma finna 4 medfylgjandi geisladisk (sja kafla 1.3.6).

1.3.1 Vélunninn sandur — Uttekt, 2001

Fyrstu umsokn um verkefni 4 svidi vélunninns sand var skilad til Rannis arid
Viumninn sandur - istekd 2000. Ekki fékkst fullur styrkur en uthlutad var forverkefnisstyrk. Auk pess

: styrktu Norrena Atlantsnefndin (NORA), Vegagerdin, Landsvirkjun, Mal-
bikunarstodin H6fdi og Arnarfell verkefnid. Styrkur NORA var vegna tekni-
oy yfirfeerslu fra fylliefnaframleidendum Franzefoss i Noregi. Verkefninu lauk
med skyrslu i mai 2001 (Porbjorg Holmgeirsdottir, Berge Wigum &
Sveinbjdrn Sveinbjérnsson ) og pad var einnig kynnt 4 Steinsteypudeginum
arid 2001»>. Nidurstddur pess verkefnis eru m.a:

o Uttekt 4 peim taekjabunadi sem hentar til vinnslu 4 vélunnum sandi (fyrirteekin Svedala i
Svipjoo og Noregi og Franzefoss 1 Noregi voru heimsott 1 pessum tilgangi).

o Uttekt 4 profunum sem henta 4 efniseiginleikum vegna vals 4 taekjabunadi.

e  Umfjollun um hvort hefdbundnar steypuuppskriftir henta fyrir vélunninn sand.

e Upplysingar um reynslu Franzefoss af pvi ad nota vélunninn sand 1 sjalfatleggjandi steypu.

Umsokn um fullan styrk fra Taeknisjodi Rannis var endurnyjud arid 2001 og enn hafnad po6 svo ad
umsoOknin fengu A 1 einkunn (verkefni sem uppfyllir mjog vel krofur sjodsins um styrkheaefni).
Umsoknin til Rannis var svo bett fyrir arid 2002, fengum m.a. viljayfirlysingar fra fyrirtekjum
sem vildu vera patttakendur i verkefninu. Umsoknin fékk aftur A i einkunn, en vék i forgangsroo.
Fyrir 4rid 2003 var svo enn reynt med svipada umsokn en i viobot var baett inn vistferilsgreiningu
til ad baeta verkefnid en frekar. Jafnframt var bent 4 sterk tengsl vid Evropuverkefni (Eco-Serve).
Pvi midur fékk umsoknin B 1 einkunn og pvi var ekki veittur styrk til verkefnisins. P6 svo ad vid
hofum ekki fengid styrk fra Rannis hefur okkur tekist ad stunda takmarkadar rannsoknir 4 pessu
svidi, m.a. med styrkjum frai NORA (Norrent Atlantshafssamstarf), Rannsoknasjodi {buda-
lanasjods, Rannsoknasjodi Vegagerdarinnar, Landsvirkjun, framlagi steinefnaframleidenda, og
ekki sist drjugu vinnuframlagi patttakenda.

1.3.2 Undirbuningsstyrkur fra Nordurslodaasetlun ESB, NPP, 2003

Honnun hf. fékk undirbuningsstyrk fra Nordurslodadzetlun ESB, NPP (Northern
Periphery Programme) i tengslum vid verkefnid; ,,Sustainable use of aggregate
resources“. Samstarfsadilar Honnunar ad undirbuningsverkefninu voru Rannsokna-
stofnun byggingaridnadarins auk norskra og graenlenskra adila. Markmid verkefnisins
var a0 skilgreina verkefni i NPP, samstarfsleit og ad skrifa umsokn i adalazetlun NPP. Umsokn var
skilad haustid 2003k . Hinsvegar var nidurstada starfshopsins ad Nordurslodadztlunin var ekki
hentugur sjodur fyrir verkefnid og verkefnishopinn og pvi var fallid fra ad sakja um styrk i
adalaztlunina.

-
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1.3.3 ECO-SERVE, 2002-2006

ECO-SERVE (European Construction in Service of
Society) er evropskt tengslanet styrkt af 5. ramma-
aztlun ESB. Pad hofst i november 2002 og pvi lykur
ario 2006. Markmid pess eru ad minnka neikveaed
umhverfisdhrif byggingaridnadarins, bata vinnu-
umhverfi og ad auka hagvoxt i greininni med pvi ad auka framleidni, samkeppni og gaedi. A
verkefninu standa 47 adilar fra flestum Evropubandalagslondunum og velta pess er um prjar
milljonir Evra. Islenskir patttakendur eru Rannsoknastofnun byggingaridnadarins (Rb) og
Bjorgun, auk Honnunar. Tengslanetid er byggt upp pannig ad auk stjérnunarpattar eru prir
verkpeettir er fjalla um sement, fylliefni og steinsteypu og vegagerd. Honnun, Rb og Bjorgun taka
patt i peim hluta sem fjallar um fylliefni og steinsteypu, en par er 16gd ahersla 4 battar
vinnsluadferdir steinefnis og nytingu pess i sjalfutleggjandi steypu. Nidurstédurnar verda 4 formi
Baseline Report»* og BAT (Best available technology) skyrslna (tilbGin 2005) auk leidbeininga
um hoénnun, vinnslu og framleidslu steinsteypu med ldgmarks dhrifum 4 umhverfid. Heimasida
verkefnisins er: http://www.eco-serve.net.

1.3.4 NORA Verkefni, 2004
Honnun hf., asamt samstarfsadilum S.W.Danielsen fra Noregi og NIRAS a/s

o- ————

Production and Utilisation
of Manusfactioned Sand for
Concrete Purposss

fra Greenlandi, fékk arid 2003 styrk frd Norrenu Atlantsnefndinni, NORA, til
verkefnisins Framleidsla vélunninns sands til byggingaridnadar. I skyrslu
verkefnisins (Beorge Wigum, Porbjorg Holmgeirsdottir, Svein-Willy
Danielsen og Ole Viggo Andersen, 2004»)° er farid yfir nyjustu tekni vid
framleidslu og notkun vélunnins sands i Noregi (sja kafla 3). Ad auki er
nuverandi stada 4 Islandi og Granlandi metin i pvi skyni ad audvelda
hagnytingu pessarar nyju taekni. I skyrslunni er ordtakid ,,fylliefnataekni“
kynnt og innifelur tzknileg svid; jardfraedi-, framleidslu og efnistaekni.
Noregi hefur rannsdknar- og prounarstarfsemi falid 1 sér préun, badi a svidi

fylliefnisvinnslu og honnunar steypublondu, og er badum pessum umfjdéllunarefnum lyst i
skyrslunni. Auk pess ad kynna nokkrar eldri framleidsluadferdir er fjallad um nyja tekni, Rhodax
brjotinn, og honum lyst. Farid er yfir stodu méla 4 Islandi og 4 Graenlandi. I skyrslunni er pvi nzest
velt upp mikilvagi tilraunaframleidslu, dsamt umfjollun um framtidina og hvada alyktanir ma

draga af pessu verkefni.

1.3.5 Vélunninn sandur. Partur Il - Steypuproéfanir

[ TLITIT]

iyt spurarsyidus samamares
Eeptentre 2004

WVélunninn sandur
Partur Il -Steypu protanis

-
2
&

Tveir nemendur Taknihaskola Islands hlutu styrk fra Nyskopunarsjodi
namsmanna til ad kanna hvada ahrif eiginleikar vélunnins sand hafa &
vinnslueiginleika steinsteypu. Verkefnid var unnid sumarid 2004 og pvi
lauk med lokaskyrslu (Elin Rita Sveinbjornsddttir og Soley Osk
Sigurgeirsdottirr)°. Eiginleikar steypublandna med og 4n vélunnins sands
voru bornir saman. Nidurstddurnar syna ad magn vélunnins sands skiptir
ekki hofoumali, heldur skiptir meira mali hvering sandurinn er brotinn,
16gun og hrjufleiki korna og hlutfall finefnis, sja skyrslu & geisladiski.
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1.3.6 Adrar heimildir

Miklu hefur verid safnad saman af rafreenum gognum & pessu svidi. Akvedid var ad lata geisladisk
fylgja med skyrslunni par sem finna ma pessi gogn. Peirra sem er getid hér i skyrslunni og eru
adgengilegar rafreent eru merktar meo b.

Til ad opna heimildarsafnio er smellt 4 skrana: ,,index.htm* og opnast sida i vefvafrara, sja demi

hér ad nedan. bPau skjol sem valin eru birtast 4 pdf-formi.
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2

2

2

VELUNNINN SANDUR OG EIGINLEIKAR HANS

.1 Skilgreiningar

Hugtokin ,,sandur og ,.finefni* eru notud 4 mjog breytilegan hatt. Fraedilega séd er sandur efni af
kornasterdinni 63 pm—2 mm en i reynd er efni af kornasterdoum 0—4 mm, 0—8 mm, 0-10 mm og
jafnvel 0—12 eda 16 mm kallad sandur. Hér verdur kornasterdin 0—4 mm kallad sandur og fellur
su skilgreining saman vid pad sem algengast er.

Kornastard finefnis er einnig 4 reiki. Fradilega séd er finefni allt efni minna en 63 pm en i reynd
er efni minna en 125 pm oft kallad finefni.

Finefni er 4 erlendu mali nefnt ,,filler* og heyrist pad heiti hérlendis ekkert sidur en finefni.

.2 Kornakurfa og finefni

Hlutfall finefnis er sa pattur sem kannski skiptir mestu mali pegar hugad er ad kornaktrfu sands.
Hatt hlutfall finefnis er oft talid 6eskilegt pegar nattarulegur sandur er notadur sem fyllietni i
steypu. I stodlum eru gerdar krofur um hamarksmagn finefnis og eiginleika pess. Astada pess er
fyrst og fremst su ad miklar likur eru 4 pvi ad ,,vont™ finefni leynist innan um ,,betra® eda ,,gott*
finefni. Par er einkum att vid mjog rakadraegt finefni, t.d. leirsteindir en einnig hefur pad veruleg
ahrif ad yfirbordsflatarmal korna eykst hlutfallslega med minnkandi kornasterd en vatnsporf t.d.
steypu er ad einhverju leyti had yfirbordsflatarmali par sem vatnid eykur pjalni hennar.
Yfirbordsflatarmal er hins vegar ekki eingdngu had kornasterd heldur einnig og ekki sidur
kornaldgun og gerd korna. Til demis eru fl6t korn med staerra yfirbordsflatarmal en kubisk korn.
Vegur bessi pattur pyngra eftir pvi sem kornin eru smeerri.

[ nattarulegum sandi er ekki dalgengt ad leirsteindir, sem og adrar ummyndunarsteindir, séu til
stadar og jafnvel nokkud stor hluti af finefninu. Mikid magn finefnis i nattGrulegum sandi er ekki
askilegt 1 steypu par sem hatt er vid ad vatnsporf steypunnar verdi of mikil. Einnig geta
leirsteindir og adrar ummyndunarsteindir haft neikved ahrif 4 endingu steypu. Sem demi um
skada sem pessar steindir geta valdid ma nefna ad frostpol badi sandsins og steypu ur sandinum
minnkar og hatta a4 sprungumyndun i steypu eykst sem getur leitt til varanlegrar afmyndunar
steypu.

begar sandur er unninn Ur brotinni klopp er finefnid ad miklum hluta gert ur bergbrotum og
einstokum steindum. Minni likur eru & pvi ad finefnid sé rikt af leirsteindum sem pydir ad
vatnsporf steypu er minni midad vid finefni sem er rikt af peim. b6 er pad ad sjalfsogdu hao
berggerd klapparinnar hvernig samsetningin er.

Eitt af hlutverkum sements i steypu er ad auka pjalni steypu an pess ad vatnsmagn aukist,
einfaldlega vegna pess ad Orsmaar sementsagnirnar virka sem eins konar smurning innan um
sterri og fyrirferdameiri korn. Pessu ma lika na fram med auknu magni finefnis, ad pvi tilskyldu
ad finefni sé kubiskt og magn 6@skilegs finefnis, s.s. leirsteinda, sé lagt. Gott steinefni er sterkara
en sement auk pess sem pad er ad jafnadi odyrara en sement. Pvi ma atla ad pad geti verid
hagkvemur kostur fyrir steypuframleidendur og eigendur mannvirkja ad auka notkun & finefni i
steypu eins og kostur er og meira en ni er almennt gert 4 {slandi. Hér 4 landi er sement notad
fyrst og fremst til ad binda steypuna saman. Reynsla Nordmanna er i fullu samremi vid pessa
skodun.
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2.3 Finefni i steinsteypu og krofur

Meirihluti rimmals steypu er fylliefni, p.c.a.s. mol og sandur. I demigerdri steypublondu er
fyllietnid um 70% af rammali hennar. Af heildar fylliefninu er algengt ad sandur, efni <4 mm, sé
um 35-50%. Sementsefjan (sement og vatn) sem heldur 6llu saman er um og innan vid 30% af
rammali steypunnar. Sementid er stersti lidurinn i efniskostnadi steypunnar og er pvi ut fra
kostnadarsjonarmidi mikilvaegt ad halda peim 1id i lagmarki, po ad oOllum gaedakrofum
uppfylltum. A9 sama skapi er @skilegt a0 fylliefnid sé sem sterstur hluti af rammali steypu.
Fylliefnid er tiltdlulega 6dyrt, sterdargradan um 10% af verdi sements.

Fylliefnid hefur pannig m.a. pad hlutverk ad ,,drygja“ sementsefjuna. Fylliefnid gefur hins vegar
steypunni marga gdda kosti og upphefur ymsa galla eda 6kosti sem hrein sementsefja hefur. bar
ma til nefna ryrnun sem verdur vid hérdnun og utpornun steypu. Fyllietnid stendur 4 moéti peim
samdratti sem verdur vid hordnun og utpornun steypunnar. Atla ma ad ryrnun steypu med 70%
fylliefni af rammali verdi um 12% — 25% af pvi sem hrein efja ryrnar.

Fyllieftnid hefur mikil ahrif & eiginleika ferskrar steypu, p.e. hversu pjal hin er og hvernig er ad
vinna med hana, pjappa i mot, slétta og slipa yfirbord 4 plotum o.s.frv. Logun korna og
yfirbordsaferd peirra dsamt kornasterdardreifingu hefur mikil 4hrif &4 pjalnina. Almennt er alitid
ad vel avol korn med slétta aferd gefi bestu pjalni og vinnslueiginleika.

Hér a landi sem og vidast erlendis hefur verid algengast ad nota natturulegt sand- og malarefni
sem fylliefni i steinsteypu. Efnid hefur verid tekid/unnid Gr malardsum eda hjollum, areyrum,
fjorum og af hafsbotni svo demi séu nefnd. Nattarulegt efni getur verid ,,mengad* lifrenum eda
Olifrenum Ohreinindum (s.s. salt, himus og slam) sem hafa neikvad ahrif 4 styrk og endingu
steypu.

[ hefdbundinni steyputaekni hefur hatt finefnisinnihald i nattarulegu efni verid talid 6askilegt og
reynt er ad halda pvi 1 lagmarki. Flestir steypustadlar setja efri mork um leyfilegt finefnisinnihald i
fylliefni.

ST 10 sem var i gildi hér 4 landi i um 30 ar, en er ekki i gildi i dag, leyfdi ad hamarki 5% finefni
sandi og 1,5% 1 mol, nema synt veri fram 4 ad harra innihald vari skadlaust fyrir steypuna.

Breski stadallinn BS 882:1992 er med krofur um ad finefni (efni < 0,075 mm) i sandi skuli vera
minna en 4%, en 16% pegar sandurinn er eingdngu Gr moludu bergi. I malarhluta er leyfilegt
hamark 2%, en 4% pegar mdlin er eingéngu ur mdludu bergi. | heildarefni mé finefni vera allt ad
11%.

Samsvarandi krofur i bandariska stadlinum ASTM C33, fyrir sand (efni < 4,75 mm) er 3% pegar
steypan verdur fyrir slitdlagi og 5% fyrir adra steypu. Fyrir groft fylliefni eru morkin 1%. Mork
fyrir sand ma hekka i 5% og 7% og fyrir groft fylliefni i 1,5% ef fylliefnid er vélunnid
(manufactured) og finefnid er ad mestu laust vid leir og leirstein (shale).

[ evropska fylliefnistadlinum (IST EN 12620)" eru skilgreindir flokkar fyrir leyfilegt hamark
finefnis, sbr. t6flu 2-1.
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Tafla 2-1 Hamark fylliefnis skv. IST EN 12620:2002’ (tafla 11).

o Finefni
e (efni sem smygur 0,063mm sigti) AL
<1,5% fi5
Mol < 4% f4
> 4% Tbeclared
< 3% f3
Nattarulegur sandur <10% f1o
(<8 mm) <16 % fie
>16 % 1:Declared
<3% f3
Heildar efni <11 % fis
>11 % 1:Declared
< 3% f3
< 10% fio
Sandur = 16% 22
(fine aggregate, <4 mm) <22 % fbectared
>22 %
Engar krofur Fnr

Ef finefni er meira en 3% ber, samkvemt stadlinum, ad syna fram & skadleysi pess med
profunum, t.d. med methylen blue adfero.

Astedan fyrir takmorkunum 4 finefnisinnihaldi er reynslan af nattGrulegum sandi og peirri
stadreynd ad skadleg efni eins og t.d. leir, silt og kemisk efni eru venjulega i pessari kornastaerd.
Leir til deemis dregur til sin margfalda pyngd sina af vatni.
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3 BAKGRUNNUR OG FYRRI RANNSOKNIR
3.1 Vélunninn sandur — hvers vegna?

Kaflar 3.1 til 3.3 eru pyding 4 hluta af NORA skyrslu’.

Mikilvegt er ad vidhalda efnisjafnveagi i fylliethaframleidslu, sérstaklega pegar fylliefni er unnid
ur klopp. Allt umfram efni sem parf ad geyma, eda farga, skapar fjarhagslegt, ekki sidur en

umhverfislegt vandamal.

A0 0Ollu jotnu fellur til haerra hlutfall af efni af sandsteerd (0—4 mm) en haegt er ad markadssetja
med godu moti. Erfitt getur reynst ad styra finefnismagni vid framleidslu 4 vélunnu fylliefni og
jafnvel er heett vid ad finefnishlutfall verdi haerra en dsettanlegt er fyrir steypu ef ekki er gripid til
sérstakra adgerda vid vinnsluna. betta umfram finefni hefur verid talid Grgangsefni i flestum
vinnslustodvum og forgun hefur orsakad téluverdan kostnad fyrir framleidandann auk pess ad
vera umhverfislegt vandamal. Pess utan er vélunnid efni med skarpar brunir. bad, dsamt
kornadreifingu sem er olik néttarulegum sandi, pydir ad medhdndla parf vélunnid efni 4 annan

hatt en nattarulegt efni ef haegt 4 ad vera ad nyta efnio.

Mynd 3-1 synir i meginatridum mismuninn & nattirulegum og vélunnum sandi.

0
10
20 - S S A
Natturulegt efni
30 +---- - \; *********************
< 40 +------ e S S
2 0+ S R
=1
(9] 60 -
ol A Maademi
80 -
90 -
100 | | | | | |
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8
Mdéskvasteerd (mm)
Eiginleiki Vélunninn sandur Natturulegur sandur
Saldurferill Pakkadur / péttur Opinn / beinn
Finefnis innihald (< 0,125 mm) 10-25% 2-8%
Y firbordsflatarmal 2-300.00 m*/m’ 50-70.000 m*/m’
HIlutfall kiibiskra korna 30-50 % 40-95 %

Mynd 3-1 Samanburdur a eiginleikum vélunnins og nattarulegs sands i Noregi (Danielsen og

@rbog, 2000)°.

13/59



Vistveen steinefnisframleidsla Vélunninn sandur

_ H 0 N N U N Hluti | - Profun & efniseiginleikum og Hluti Il — Steypupréfanir

Samantekt 4 rannséknum 2002 - 2004

3.2 Fyrri rannsoknir

Nordmenn eru einna fremstir Evrépupjoda i rannsoknum og nytingu 4 vélunnum sandi. bar hefur
rannsokna- og prounarstarf, R&P, beinst ad lausn 4:

1. Taekni til framleidslu fylliefnis sem skilar auknum hluta kubisks efnis i 6llum adal
sterdum, en halda samt 1 h6fi umframmagni finefnis.
2. Préun a fjarhagslega og taeknilega hagkvemum steypubléndum par sem hlutur hvassra

korna og finefnis r brotinni klopp er aukinn.

3.3 Takjabunadur
3.3.1 Hefdbundin uppsetning malar- og grjétvinnsiu

begar pad sem kalla ma hefobundna uppsetningu i sand- og malarndmum og i grjé6tndmum var
upphaflega proad var ekki mikid hugsad um eiginleika vorunnar sem atti ad framleida, heldur var
fyrst og fremst leitad ad arangursrikustu leidinni til ad smaekka storgryti sem fengid var Ur
sprengdri klopp. Vid pessa vinnu var ad miklu leyti byggt a peirri taekni sem vidgengst i
malmgrytisndmum. Sidar hafa komid 1 1j6s ymsir vankantar pegar litid er til efniseiginleikanna.
Pad 4 sérstaklega vid um midbrjétinn en efnid ur honum er idulega flogott (flaky), sem getur verid
erfitt a0 lagfeera 1 sidasta brotprepinu.

[ ntitimalegri, vel hannadri og virkri priggja prepa hefdbundinni malar- og grjétvinnslu er po hagt
ad framleida hreint, kibiskt steinefni sterra en um 8 mm ad sterd. Erfidasta sterdarsvioid fyrir
slika vinnslu er 4 bilinu 2—8 mm par sem er sérstaklega erfitt ad na og vidhalda g6dri kornaldgun.
Kornalogun finasta efnisins raedst fyrst og fremst af steindasamsetningunni og textur steindanna,
en brotferlid hjalpar ekki til.

Af ofangreindu leidir ad hefobundin uppsetning hentar ekki vel til framleidslu a fylliefni 1 litlum
eda medalstorum kornasterdum, pott hun geti uppfyllt krofur steypumarkadarins fyrir groft
fyllietni, og einnig fyrir malbiksefni (par sem hluti efnisins ma vera flogott og finkorna). Pannig
ma sja fyrir sér ad slik eining geeti 60last gott efnisjafnvaegi ef malbiksverksmidja er nalaegt
namunni. Annars er hatta 4 a0 umframmagn finefnis og frakastsefnis geti ordid vandamal.

A mynd 3-2 ma sjia natimalegt og uppfart skipulag fyrir ,hefdbundna® namu (Lierskogen
Franzefoss Pukk AS i Noregi). Veitio pvi athygli i skipulaginu, ad sterdarflokkarnir 0-20, 0—60
og 20—-120 mm fara fram hja fyrsta brotprepinu. Stor keilubrjétur er & 60ru brotprepi (markmidid
er a0 brjota efnid eins mikid og mogulegt er & fyrri prepum vinnslunnar). Sterstu
steerdarflokkunum sem teljast vera af laegri geedum er beint Gr vinnslulinunni 40ur en kemur ad
pridja og sidasta brotprepinu. Ad lokum er 4—45 mm efni keyrt i gegnum tvo hlidsteda keilubrjota
par sem lokastig vinnslunnar fer fram. Heegt er ad framleida gott steinefni til nota i malbik og
steypuefni 8 mm og staerra en ekki er haegt ad stjorna kornalogun efnis sem er minna en 8§ mm.
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3.3.2 Hverfibrjotar

Eitt af Grredunum til ad baeta kornaldgun fins og medalstors steinetnis var uppsetning hverfibrjota
(svokalladra rotopactor og duopactor). Pessir brjotar urdu mjog vinsalir 4 attunda og niunda
dratugnum og voru settir upp i nokkrum verksmidjum, en efni sem fer i gegn um pé er sérstaklega
litid f16gobtt. Peir eru enn starfraektir med gédum arangri vid tilteknar kringumstaedur.

Vandamalid var hinsvegar ad pessir brjotar voru notadir & sidasta brotprepi til ad lagfaera fyllietni
sem var pegar framleitt 4 6vidunandi hatt & fyrri brotprepum. Battri kornalogun fylgdi hins vegar
oft hatt hlutfall af (oft 6askilegu) 0—4 mm efni med héau finefnisinnihaldi og, pad sem var verra,
finefnasmurningur 4 grofari kornum jokst. Nokkrar einkennandi tolur:

) Beatir kornasterdo um 10-30 %
° Framleidir >>30% undir 4 mm
. Eykur finefna innihald (< 0,125 mm) hlutfallslega allt ad 50 %

bvi voru oOkostir bettrar kornalégunar lakara efnisjaftnveaegi, hatt hlutfall finefnis sem olli
erfidleikum vid ad na fram arangursrikri blondu fyrir steinsteypu og ad lokum myndadist pykkt
lag af finefni utan & grofari kornum sem burfti ad lagfera med pvotti til ad halda uppi
markadsvirdinu.

Mynd 3-3 synir demi um kornaktrfur (04 mm) og tengsl vid sniiningshrada rotopactors (fra 42 —
55 m/s).

——&—  An Rotopactors
— | =8 Hradi 42m/s

—f—  Hradi 49m/s

3= Hradi 55m/s

Saldur (%)

Mdskvasteerd sigta (mm)

Mynd 3-3 Tengsl kornasterdar og snaningshrada rotopactors.
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3.3.3 Kastbrjétur

Haegt er ad fa teningslogud fylliefni med pvi ad nota kastbrjot (sleggjubrjoét), en hann er adallega
notadur 4 pridja stigi med eda i stadinn fyrir keilubrjot. Kastbrjotar eru vanalega notadir med
gdo0um arangri 4 mjukt berg (t.d. kalkstein) og vid vinnslu 4 endurunnu efni, par sem peir pjona
sem midbrjotur eda eini brjoturinn i verksmidjunni. beir eru pekktir fyrir ad vera fljotvirkir og
framleida goda voru. Okosturinn er ad krafist er meiri ferni hja stjornanda og eftirfylgni, og ekki
sidur mikid slit véla — sem er astedan fyrir pvi ad pessir brjotar hafa ekki verid mikid nyttir
hordu bergi.

Franzefoss setti upp kastbrjot (SBM) i gnees (myndbreytt berg) namu, til ad bata kornalogun sem
og efnisjafnvaegi. Arangurinn var toluverd framfor i kornaldgun fyrir sterdarflokka > 6 mm
samanborid vid keilubrjotinn sem adur var notadur. Med nuverandi bergi er slit véla nokkud
mikid, eins og buist var vid, en er samt fjarhagslega hagkvemt i samanburdi vid 6nnur urredi.

Vardandi finkorna fylliefni var litilshattar aukning 4 magni finefnis, en ekkert i likingu vid pad
sem myndadist i hverfibrjétunum. Hins vegar virdist vera tilhneiging hja pessum tekjum ad
nokkud harra magn glimmers myndast 1 finni kornasteerdunum midad vid hefobundinn keilubr;jot.

3.3.4 Rhodax brjotur

Sidasta stigid i proun brjota fyrir fylliefnaframleidslu er svokalladur French Rhodax brjétur.
Hugmyndafraedin ad baki honum er @ttud ir malmidnadinum og hefur undir pad sidasta verid
a0logud til notkunar 1 steinefnandmum. Eins og stadan er i dag er pessi brjotur adeins starfrektur i
tveimur namum i heiminum, einni i Frakklandi (LeFarge) og einni i Noregi (Franzefoss). Haegt er
a0 flokka Rhodax sem titringsbrjot frekar en keilubrjot. Megin virknin er mjog 6lik hefdbundnum
keilubrjotum og meira treyst 4 ad kornin brotni vegna innbyrdis arekstra. Ein afleiding pessa er ad
i fyrsta skipti er hegt ad sameina goda (kubiska) kornaldogun, jafnvel 1 hinum mikilvegu
millisteerdum, og héflegt magn finefnis eda fillers (s.s. efni <4 mm).

Mynd 3-4 synir meginvirkni Rhodax brjotsins.
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WJ

Hefdbundinn brjétur Rhodax® brjotur
Eins-korna mulningur Sampjoppun

Efni brotid

Sampjéppun

Mulningur vegna sampjéppunar.
Hamarks sampjoppun
Lagmarks op brjoéts

Mynd 3-4 Skematisk mynd sem synir meginvirkni Rhodax brjotsins.
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Nuna er Franzefoss a0 vinna kostnadarsamt brautrydjendastarf vid proun pessarar tegundar brjota,
i nainni samvinnu vid hinn franska so6luadila, FCB Ciment. Adal vidfangsefnid nina tengist
teekniatridum sem akvarda areidanleika biinadarins, innri efnisaddraetti sem tengist innri hringras
efnis og moétunar brjotsins, og nokkrum floknum atridum sem snua ad stillingum 4 opi, hrada og
snuningsataki til ad na tiletludum framleidsluatkostum asamt peim vorugedum sem atlast er til.

Arangur pessarar prounarvinnu er sa ad i dag er Rhodax brjotur notadur i namu sem er i fullri
vinnslu. Brjoturinn er notadur i pridja prepi og leysir hann prja adra brjota af hélmi (tvo hlidsteda
keilubrjota og einn rotopactor) — med ad minnsta kosti soému afkdstum og betri efnisgedum og
massajafnvegi.

Auk prounarinnar i brjota-tekni, er mikilvaegt ad fylgjast med annarri vinnslu i fylliefnafram-
leidslunni, ndmuvinnslu, flutningum, flokkun / sigtun og medhdndlun / geymslu, sja nédnar i
kafla 4. Norsk-franska nalgunin vid préunina hefur ekki falid i sér hina alldyru og erfidu vinnslu
vid ad breyta kornakurfu efnisins eda ad fjarlegja umfram finefni med vidbdtarsigtun eda
votvinnslu. Votvinnsla hefur ekki verid talin fysileg i umhverfi par sem vetrarriki er radandi
storan hluta arsins (nema i nAmum sem einungis eru starfraektar &4 sumrin), auk pess sem erfitt er
a0 axtla sér ad laga kornakurfuna eftir 4, slikt verklag eykur magn frédkasts sem parf ad farga med
tilheyrandi umhverfisvandamalum.

bvi hefur verid einblint 4 ad bata brjotana, sem og blondun steinsteypunnar. Ad auki er mikilveegt
ad velja sigtunarbiinad sem raedur vid hvassar brunir vélunnins sands og pa kornakurfu sem
myndast. Hin svokdlludu ,,rasandi (flip-flow) sigti, eins og Trisomat, hafa nyst vel. Eins skiptir
miklu mali hvernig efnid er geymt og hvada adferdir eru notadar til ad vidhalda einsleitni pess og
ekki siour ad halda rakastiginu nalaegt pvi sem hagstaedast er (um 1,5%) fyrir vélunninn sand til ad
draga ur myndun koggla og adskilnadi.

3.3.5 Gagnsemi nyjunga i brjotataekni
Nyting nyjunga og prdéunar i brjotatekni — til ad bata kornakurfur sands med pvi ad bata vid
kubisku steinefni af medal sterd (t.d. 4-8 mm): Ein mikilvaegasta nidurstada préounarinnar a
Rhodax hugmyndinni var kubisk kornalogun, meira ad segja i hinum mikilvaegu medalsterdum.
betta hefur opnad fyrir notkun & t.d. 4-8 mm moludu efni til ad baeta kornaktrfu og baeta par med
vinnanleika og stodugleika, par sem magn natturulegs norsks sands er oft litid 4 pessu sterdarbili.

Nylegt deemi um pessa proun (nokkrar lykiltdlur fyrir stadlada C35 steypu, bPrandheimi) er ad
finna 1 toflu 3-1.
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Tafla 3-1 Deemi um breytingar & honnun steypublanda

Efnispeettir Upprunaleg uppskrift og Ny uppskrift og
fylliefni fylliefni
Sement — kisilryk, kg/m® 355-10 306 -0
Vélunninn sandur 0-4 mm- Nattarulegur 368 — 656 412 - 617
sandur 0-8 mm, kg/m®
Maladur 4-8 mm/ 8-16 / 16-25, kg/m° 0 — 350 — 550 165 — 248 — 618
Viscocrete 140 / Plastiment BV-40, kg/m® 0-2,95 2,45-0
Vatn, I/m’ — v/s hlutfall 219 -0,60 184 - 0,60
Heildar grunnmassi / heildar finefni (<0,125)
I/m? 388 — 169 321 -137
Fleedigildi (mm) 200 - 520 215 - 580
Prystipol (MPa) 1 /7 / 28 daga 10 — 26 — 44 14 — 29 — 43
Ryrnun %o 7/21/49 daga 0,3-0,54-0,65 0,19-0,33-0,50

3.3.6 Fylliefnataekni

Hugtakid ,,fylliefnatekni® er notad til ad lysa sampettingu peirra priggja pekkingarsvida sem
naudsynleg eru til ad nyta, framleida og nota steinefni til mannvirkjagerdar.

o Jardfredi — jardfraedileg undirstada efnisins, hvort sem unnid er ur sand-/malargryfju eda
ur klopp.

e Framleidslutekni — Hin ymsu taeki og adferdir sem standa til boda pegar breyta a
jarofraedilegu efni i vel unnid byggingarefni.

e Efnisteekni — Akvordun hlutfalla og notkun framleidds efnis p.a. efnid uppfylli krofur.

Jarofredilegir eiginleikar efnis hafa afgerandi 4hrif 4 ymsa mikilvaega eiginleika steinefnisins og
pa framleidsluadferd sem valin er. Pessir eiginleikar eru steindasamsetning, bygging og textur,
kristalkornastaerd, ummyndun og vedrun, og fyrir sand/mdl, kornaldgun, kornaktrfa og eiginleikar
yfirbords.

bad eru vixltengsl milli jarofraedilegra eiginleika og framleidslutekni, par sem velja verdur
vinnsluadferd med tilliti til gerdar steinefnisins (jardfradilega) og gerdar namu. A svipadan hatt
parf ad laga nytingu fyllinefnisins ad eiginleikum pess, t.d. vid blondun steypu, en peir eru ad
hluta tengdir jardfraedilegum breytum og ad hluta tengdir breytum i framleidsluferlinu. Og ad
lokum ma snua deminu vid — kréfur til lokavorunnar eru akvardandi 1 vali 4 jardfraedilegu hraefni,
sem og honnun framleidsluferla.

Pessi gagnkvemu ahrif eru synd 4 myndi 3-5.
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Efnis tekni

Notkun fylliefnis

Vixltengsl i
fylliefnateekni
- bekking 4 jardfreaedi
Framleidslu taekni
) Grunnurinn ad vali &4
Vinnsla fylliefnis < > efnistokusvaedum

Mynd 3-5 Meginatridi fylliefnataekni
3.4 Efniseiginleikar vélunnins sands og préfunaradferdir

3.4.1 Kornadreifing & finefni

Mjog erfitt er ad rannsaka finefni vegna sterdar og pad var ekki fyrr en fyrsta lasertaekid kom &
markadinn fyrir um 30 drum ad unnt var ad rannsaka pessar sterdir almennilega. Teaknin bydur
upp 4 ad rannsaka konastaerdir nidur 1 0,1 pum og jafnvel smerri korn med sérstokum tbinadi.
Hér 4 landi eru til tvo slik teki, hja Islenskum Orkurannséknum og Rannsoknastofnun
byggingaridnadarins. Malingar med laser taeki eru badi einfaldar og fljétlegar, en tekid sem slikt
er tiltdlulega dyrt. Med pessum taekjum er haegt ad rannsaka kornadreifingu nidur ad 2 um. Hegt
er ad rannsaka beadi purr og blaut syni i teki Rannsoknastofnunar bygginaridonadarins en adeins er
haegt ad rannsaka blaut syni hja Islenskum Orkurannséknum. Deemi um kornakurfu sem akvordud
var hja Rb er 4 mynd 3-6. Efnid sem var rannsakad er islenskt sement og kisilryk.

Kornadreifing kisilryks og sements

120
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Kornasteerd, mikron

Mynd 3-6 Kornadreifing Kisilryks og sements, malt med laser teeki.

21/59



Vistveen steinefnisframleidsla Vélunninn sandur

H 6 N N U N Hluti | - Profun & efniseiginleikum og Hluti Il — Steypupréfanir

Samantekt 4 rannséknum 2002 - 2004

3.4.2 Hydrometer

Hydrometer er 6nnur adferd sem hagt er ad nota til ad dkvarda kornaktrfu finefnis. Adferdin er
vel pekkt og tekjabunadur er einfaldur. Hins vegar er hun timafrek og tekur a.m.k. tvo
solarhringa 1 framkvaemd. Heegt er ad greina efni allt nidur 1 1-2 pm ad staerd.

Hydrometer préfunum ber yfirleitt mjog vel saman vid laser greiningar.

3.4.3 Mettivatn/Vatnsdraegni: Sandur - kornasteerd < 4 mm

Adferdum vid ad meta mettivatn i steinefni < 8,0 mm (IST 10)° var breytt i oktober 2002 pegar
nyr Evropustadall (IST EN 1097-6)'° var sampykktur. Breytingarnar felast adallega i pvi ad:

e Allt efni < 0,063 mm er tekid i burtu 4dur en profid er framkvamt (var ekki gert adur)
e Efnid er metid sem yfirbordspurrt pegar keilan hrynur alveg (adur pegar kornin losna),
eftir a0 motid hefur verid fjarlegt.

Nidurstodur profana med breyttu adferdinni eru litillega frabrugdnar pvi sem maelist med eldri
adferdinni ad pvi leyti a0 leegra gildi faest fyrir mettivatn.

3.4.3.1 Anrif nyrrar préfunaradferdar & nidurstédur

Ny adferd til ad meta mettivatn fyrir efni < 8 mm sem gefid er upp i {IST EN 1097-6 er nokkud
frabrugdin eldri adferd sem var gefin upp i IST 10. I badum adferdum er sandurinn purrkadur a
heitri pdnnu med heitum loftstraumi pangad til sandurinn er talinn vera yfirbordspurr, p.e.a.s,
sandurinn byrja ad breyta lit. Sandinum er svo pjappad i keilumét og pegar métinu er lyft upp er
metid hvort sandurinn er raunverulega ordinn yfirbordspurr midad hvernig keilan hagar sér. [ nyju
adferdinni er midad vid ad sandurinn sé ordinn yfirbordspurr pegar keilan hrynur (sja mynd 3-7,
t.h.). [ gomlu adferdinni hinsvegar er sandurinn talinn vera yfirbordspurr pegar kornin losna eftir
ad motid hefur verid fjarlegt (sjd mynd 3-7, t.v).

Mynd 3-7 Mynd t.v. synir &stand sandkeilu pegar sandurinn er ordin yfirbordspurr midad
vid gdmul adferd. Mynd t.h. synir astand sandkeilu pegar sandurinn er ordin yfirbordspurr
midad vid ny adferd. (Myndir fra NBTL, 2003)Error! Bookmark not defined..

i SINTEF i Noregi voru fimm sandsyni profud med gémlu adferdinni (sbr. ST 10) og peirri nyju
(sbr. IST EN 1097-6) og nidurstddurnar bornar saman''. Greinilegt er ad nyja adferdin gefur leegra
gildi fyrir mettivatn en gamla adferdin, sjd mynd 3-7. A0 medaltali gefur nyja adferdin um
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helmingi leegra gildi, p.e.a.s. sandur sem adur maldist med 1,0% mettivatn maelist ni adeins med
0,5% mettivatn. Laegra gildi er audvitad eingdngu vegna breyttrar profunaradferdar, raunverulegt
magn mettivatns i sandinum er obreytt.

1,40 ‘ ‘

1,20 1 y = 0,588x &

1,00 | R®=0,8558 P
>

0,80 /
0,60 4

0,40

Mettivatn akvedid
skv. eldri adferd

0,20

0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Mettivatn akvedid skv. nyrri adferd

Mynd 3-8 Samanburdur mettivatns i norsku fylliefni malt med eldri og nyrri adferad.

3.4.3.2 Hvernig meta ma mettivatn, og med hvada 6ryggi

Fyrir mol er nokkud audvelt og 6ruggt ad meta mettivatn. Kornin eru badi nokkud stor og ekki of
morg. begar kornin eru mettud er nokkud audvelt ad purrka yfirbord allra korna og einfalt er ad
sja pegar 6ll kornin eru ordin purr (= yfirbordspurrt en samt vatnsmettad). Fyrir mol er ventanlega
nokkud gott samband milli mettivatns akvedid vid profun midad vid pad vatn sem molin
raunverulega er buin ad drekka 1 sig.

Fyrir sand er malid mun floknara. Kornin eru badi litil og mjog morg. Eftir ad kornin eru mettud
er erfitt ad sja hvenar yfirbordsvatn hverfur og pad gerist ekki samstundis fyrir 611 korn. Oruggu
adferdina sem notud er fyrir mol er pvi ekki hagt ad yfirfera 4 sand.

{ stadinn er studst vid dbeina adferd par sem sandkeila verdur 6stodugri eftir pvi sem sandurinn
verdur purrari. Vandamalid er hinsvegar ad stodugleiki keilunnar er ekki einungis hadur raka
heldur einnig 16gun sandkorna, hrjufleika yfirbords, magni finefnis og kornasterdardreifingu.
Mismunandi tegundir sands eru pessvegna misjafnlega stoougar, pratt fyrir sama yfirbords-
purrleika.

Ef settar krofur eru pad slakar ad sandurinn er metinn yfirbordspurr pegar fyrstu sandkornin byrja
ad losna ur keilunni er yfirbordsvatn ennpa til stadar hja morgum sandtegundum. Ef settar kréfur
eru pad strangar ad sandurinn er metinn yfirbordspurr pegar keilan er hrunin ad fullu eru margar
tegundir af sandi of purrar og pegar buinar ad missa hluta af mettivatni sinu.

bess vegna er ljost ad toluvert fravik er fra raunverulegu magni mettivatns i sandinum pegar pad
er malt med pessari adferd.
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3.4.3.3 Ahrif mettivatns fylliefnis & steypuna

Til ad na akvedinni pjalni parf steinsteypa ad innihalda akvedid magn af vatni (= heildar vatn). Af
heildar vatnsmagni drekkur steinefni i sig akvedinn hluta (= mettivatn) en afgangurinn (= frjalst
vatn) tekur patt i efnahvorfum med sementi i steypunni. Mettivatn fylliefnisins er ekki hluti af
efnahvarfinu og er pvi ekki reiknad med pegar v/s hlutfall er reiknad ut. Vatn/sements hlutfallid er
pvi hlutfallid: frjalst vatn/sement.

Mettivatn er magn vatns, reiknad i hundradshlutum, midad vio pyngd ofnpurrs sands. Petta vatn er
i porum vatnsmettads en yfirbordspurrs steinefnis.

borf fyrir heildar vatnsmagn 1 steypu breytist audvitad ekki pratt fyrir ad préfunaradferd til ad
meta magn mettivatns breytist. Hinsvegar pegar hlutfall heildar vatns sem 4 ad reikna sem
mettivatn laekkar, haekkar hlutfall frjalsa vatnsins. Ef krofur um v/s eru dkvednar parf pess vegna
a0 haxkka sementsmagnid (sja toflu 3-2). Hversu mikid sementsmagnid parf ad hakka er had pvi
hve mikid magn mettivatns laekkar, hversu mikill sandur er notadur, heildarvatnsmagni
steypunnar og kréfum um v/s tolu.

Tafla 3-2 Ahrif gildi mettivatns & deemigerd steypubléndu i Noregi.

Steypa med v/s krafa hamark 0,60 Mettivatn avedid skv. IST Mettivatn avedid skv.
10 — gobmul adferd IS-EN 1097-6 — ny

adferd

Sement, kg/m® 300 310

Sandur 0-8 mm

(medtalid magn mettivatn), kg/m3 1100 1100

M&I (medtalid magn mettivatn), kg/m® 800 800

P/SP-efni, kg/m® 2,4 2.4

Frjalst vatn

(heildarvatn = frjalst + mettivatn), I/m® 180 (195) 185,5 (195)
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3.5 Reynsla af notkun vélunnins sands

3.5.1 Vélunninn sandur notadur til ad lagfeera kornakurfu

Heegt er ad nota takmarkad magn af vélunnum sandi til ad lagfeera kornakarfu sandhlutans par
sem nattarulegi sandhlutinn er t.d. med lagt finefnisinnihald og/eda hefur sérstaklega ,,opna“
kornakurfu. bessi adferd hefur reynst arangursrik i peim tilfellum par sem atti ad nota sand med
lagt finefnainnihald i steypu med lagu sementsinnihaldi (lagur/venjulegur styrkur), og sérstaklega
til ad koma 1 veg fyrir adskilnad og bledingu i vel fledandi blondum. Takmdrkin tengdust peirri
stadreynd ad pad vard engin breyting a4 hugarfari manna vid blondunarhénnun: malada efnid
skyldi notast meira eda minna eins og annad fylliefni — eingdngu til nytingar finefnainnihaldsins —
og einnig purfti ad satta sig vid Okosti kornalogunar og i morgum tilfellum mjog hatt
finefnisinnihaldi. Par af leidandi var alyktunin st ad i flestum tilfellum hafdi iblondun vélunnins
sands 1 for med sér blondur med lélegri vinnanleika sem i purfti meira vatn.

[ toflu 3-3 eru teknir saman nokkrir almennir kostir/Okostir sem vanalega tengjast notkun
vélunnins sands i steinsteypu.

Tafla 3-3 Vélunninn sandur i steinsteypu — almennir eiginleikar.

Virkni i steypu Kostir Okostir
Almennir eiginleikar Minni heetta a blaedingu og adskilnadi. Meiri samlodun getur einnig haft
Deeling audveldari i for med sér aukna porf fyrir
vibrun og orsakad meiri
vatnsporf.
Veggsteypa Yfirbord an synilegra loftbdla / mykra yfirbord
Steypt golf Hatt finefnisinnihald audveldar slipun. Réng vibrun getur orsakad
Godur vinnanleiki i steypu med lagu samsofnun finefnis i yfirbordi

sementsinnihaldi

Steypa med lagu Vinnanleiki gédur pratt fyrir 1agt flaedi og lagt

sementsinnihaldi — sementsinnihald

almennt

Sprautusteypa Minna frakast fra yfirbordi. Minni porf fyrir Meira slit a teekjum vegna svarfs
herdi.

Fraudsteypa Polir haerra finefnisinnihald. Haegt er ad nota

minna D,y Sidur haetta a adskilnadi.

3.5.2 Hefdbundin steypa

3.5.2.1 Demi fra Noregi

[ toflu 3-4 er deemi Gr norsku verkefni um hvernig blanda fyrir C25 LA steypu breytist pegar hluta
af nattarulega sandinum er skipt at med vélunnum sandi. Mynd 3-8 synir saldurferla fylliefhanna
fyrir og eftir breytingu.
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Tafla 3-4. Uppskrift fyrir C25 LA steypu fyrir og eftir iblondun vélunnins sands (Lindgard
og Johansen, 1995)*

Efnissamsetning (kg/m®) Upphafleg blanda Breytt steypublanda
Sement (P30) 285 250
Vatn (samtals) 195 190
v/s-hlutfall 0,65 0,76
bjalniefni (P-stoff) 24 2,4
Nattarulegur sandur 0-10 mm 1175 650
Vélunninn sandur - 400 (38%)
Finefni i sandi (< 0,125 mm) 3,8 % 9,0 %
Mol 10-16 mm 300 400
Mol 16-22 mm 450 500
Sigmal (cm) 12 15
Brotpol 28 daga (MPa) ca. 30 ca. 33
Holrymd i fylliefni (/m?) 250 (25%) 200 (20%)
Finefja (efja+filler, I/m3) 304 (30,4%) 308 (30,8%)

Finefia sem gefur sigmal

b.e.a.s. finefja — holrymd, (I/m°) >4 108

Vi0 breytinguna jokst raimmal grofa efnisins ar um 28% 1 um 33% og finefnid i sandinum ur um
4% i um 9%. Sementsinnihaldid minnkadi um um 35 kg/m’ og vatnsinnihaldid um 5 I/m’.
Afleiding af breytingunni var forskrift sem var hagkvemari og um leid vard steypan einsleitari og
pjalli/léttari 1 vinnslu. Sigmal jokst ur 12 cm i 15 cm og hvorki var tilhneiging til adskilnadar né
blaedis. Prystistyrkurinn jokst um ca. 10% pratt fyrir ad v/s-hlutfallid hafi hakkad ar 0,65 1 0,76.

bad sem gerdist vid iblondun vélunna sandsins var ad holrymid i heildarfylliefninu minnkadi um
u.p.b. 50 I/m’ vegna betri kornapokkunar. Finefja (sementsefja + finefni < 0,125 mm) sem er
umfram holrymid i fylliefninu fer i pad ad auka sigmalid/pjalnina.

Midad vid islenskt verdlag gaeti leekkun 4 efniskostnadi steypunnar sem hér hefur verid tekin sem
demi verid um 6%.
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Mynd 3-9 Saldurferlar sands og heildar fylliefnis eftir iblondun vélunnins sands.
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3.5.3 Sjalfutleggjandi steypa

3.5.3.1 Damium kornakurfur til nota i sjalfutleggjandi steypu

[ toflu 3-5 er ad finna nokkur norsk og dénsk deemi um kornakurfur sem notadar hafa verid vid
framleidslu & sjalfutleggjandi steypu med gddum arangri og & mynd 3-9 eru syndar valdar
kornakurfur.

Tafla 3-5 Deemi um kornakurfur til nota i sjalfatleggjandi steypu. Deemi nr. 1-6 eru fra
Noregi og deemi nr. 7 er fra Danmorku.

Korna- 1 2 3 [ 4 5 6 7
steero C55 C35 C45 C35 C45 C35 C35 C45 C35 C35 NA Deemi fra
(mm) med kalki an kalks | Danmérku
16 | 165 153 | 28 | 25 1,2 15 | 21 | 23 19 | 2 16
8 |405 356 | 416 36,7 | 367 | 37 | 357 398 | 27,6 29 32,8
4 521 445 | 506 | 458 | 500 | 46 | 459 | 50,7 | 356 | 375 52,2
2 |609 531 | 587 | 554 | 584 | 54 | 51,3 | 563 | 437 | 46 61,4
1 |705 655 | 69 | 666 | 693 | 67 | 568 | 618 | 537 | 565 70,5
05 |792 775 | 80,7 | 794 | 819 | 79 | 661 | 709 | 703 | 74 83,1
025 | 87 883 | 899 | 896 | 906 | 90 | 815 | 851 | 85 | 90 92,6
0125 | 946 938 | 953 | 954 | 962 | 9 | 918 | 940 | 912 | 96 98,0
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Kornakurfur nr. 2 og 3 fyrir C45 steypu eru fra stérum norskum framleidendum, p.e. peim sem
framleida steinefni fyrir allt landid og til utflutnings. Adrar kirfur eru fr4d ymsum smeerri
framleidendum, p.e. peim sem framleida mest fyrir naesta nagrenni (,localt). I demi nr. 5 er
finsandi (0—0,5 mm) beett aukalega vid efnid. I daemi nr. 6 er énnur kurfan med kalksteinsfiller og
eftir peim upplysingum sem fyrir liggja er pad su kurfa sem notud er. Danska efnid er
finefnasnautt en er venjulega notad med talsvert magn af flugosku (e. flyash) med mjoég g6dum
arangri.

Allar kornaktrfurnar hafa verid notadar i sjalfutleggjandi steypu med gédum arangri, einkum med
tilliti til floteiginleika, stodugleika, pjalni og vinnslu. Eins og sjd ma spanna kornakurfurnar
talsvert stort bil. Almennt er karfan i demi 1 talin dkjosanlegust en karfan 1 demi 2 maetti vera
finefnarikari fyrir C35 blonduna. Astadan fyrir pvi ad karfan i deemi 6 er svo malarsnaud er ad
notud eru i16ng molud korn.

Annars er pad reynsla norskra adila ad hoéflegt loftinnihald (4-5%) er mjog hagstett i
sjalfutleggjandi steypu par sem pad getur ad vissu marki komid i stadinn fyrir finefni en loftid
eykur rammal efjunnar og stédugleiki steypunnar eykst. Einn stersti steypuframleidandi Noregs
baetir lofti 1 alla sjalfutleggjandi steypu sem hann framleidir.

0

10 fom

1 . 47y

'
()
|

a1
o
I

Situr & sigti %
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—e—7
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Mynd 3-10 Nokkrar valdar kornakurfur ar téflu 3-5.
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4 VELUNNINN SANDUR: EFNIVIDUR OG ADFERPIR

4.1 Efnividur

i verkefninu var safnad synum af vélunnu efni sem er framleitt i dag. Hugtakid vélunninn sandur
var vikkad ut og neer ekki einungis til pess efnis sem er brotid heldur er pvegid efni tekid med.

4.1.1 Malbikunarsttdin Hofoi

Grjotvinnslan hja Malbikunarstddinni Hofoa hf. er yfirbyggd og er i fjorum hiisum. Par er unnid
baedi efni ur klopp ur namunni i Seljadal og einnig sjavarefni fra Bjorgun. I toflu 4-1 er yfirlit yfir
pad efni sem var rannsakad fra Malbikunarstodinni Hofoa.

Tafla 4-1 Syni fra Malbikunarstédinni Hofoa.

Syni Syni Lysing & syni
nr.
A Bjorgun 0/8mm Ho6fdi, Bjorgun mol-3, syni 2, band 8
B Seljadalur 0/8mm Seljadalur syni nr. 3, band 8
C Seljadalur 0/4mmm Seljadalur syni nr. 1, band 8

4.1.2 Arnarfell ehf.

Arnarfell hefur ni pegar framleitt vélunnid efni, 0-8 mm, 4-8 mm og 0—-11 mm sem beir hafa
notad i dkvednum hlutfollum i steypuframleidslu sinni. Fyrir petta verkefni voru fengin syni af
tveimur pessara efna, sja toflu 4-2.

Tafla 4-2 Syni fra Arnarfelli.

Syni Syni Lysing a syni
nr.
Malarsyni 2. Forbroti® med kjalkabrjét i 0-100 mm, sidan med kénbrjét i 0-8 mm salla (syni 1)
D Duopactor 0g 8-19 mm. Sidan brotid med duopactor (hverfibriétur) og harpad i 0-8 mm salla
salli 0-8 mm. 0g i 8-19 mm. Syni tekid @ sama hatt og syni 1.

Forbroti® med kjalkbrjot i 0-100 mm, sidan kénbrotid og harpad i 0-8 mm, 8-

Mal_arsynl 1. 16 mm, 11-16 mm og haugsett. Syni tekid efst ur haug. Mokad var ofan af
E Salli 0-8 mm X > o .
K6Nnbrotid. haugnum og grafin um 50 cm djup hola padan sem synid var tekio.

4.1.3 Bjorgun ehf.

Bjorgun hefur fest kaup 4 pvottahjoli sem var komid i fulla notkun i byrjun juni 2004. Tilraunir
voru gerdar med ad framleida finefni. Tekin voru fleiri syni af finefni frd pessu nyja hjoli til
profana og malinga i verkefninu. Verkefnisstjorn hafa skodad pvottastédina og fengid Utskyringar
a hvernig hin virkar og hvada moguleikar eru i bodi. Einnig keypti Bjorgun nyjan Vertical Shaft
Impact brjot og framleidir med honum vélunninn sand, 0—6 mm, sja mynd 4-1. I toflu 4-3 er yfirlit
yfir pad efni sem var rannsakad fra Bjorgun.
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Mynd 4-1 Vertical Shaft Impact brjét hja Bjorgun (t.v.) og nylegt pvottahjél (t.h.)

Tafla 4-3 Syni fra Bjérgun

Syni Syni Lysing & syni
nr.
F »GBS finefni eru unnin i sandpvottastdd med gréfum bjoérgunarsandi ( ébrotid efni).

G FBS™ finefni eru unnin i sandpvottast6d med finum bjérgunarsandi ( dbrotid efni).

»Brotin
H finefni“ vélunnin sandur harpadur a 3ja. mm neti og sidan pveginn i sandpvottastédinni.
0/3 mm

»Brotin
| finefni* finefni sem unnin eru med 0-3 mm vélunna sandinum i sandpvottastédinni.
0/0,5 mm

4.1.4 Sandurimar (NG BM Valla)

Sandurimur (BM Vall4) framleidir ekki eigid efni en hefur verid i sambandi vid Bjorgun um ad
profa efni padan. Nokkrar frumprofanir voru gerdar haustid 2003 en pad efni reyndist ekki
hagsteett vardandi kornastaerdardreifingu.

Sandurimur syndi mikinn dhuga 4 ad f4 ad profa ,.nytt“ efni fra Bjrgun, p.e.a.s brotid efni og efni
sem kemur ar nyju pvottahjoli Bjérgunar. Sandurlmur tladi ad kanna hvernig efnin purrkast og
flokkast. Sandurimur getur sigtad efni allt ad 0,7 mm, eda jafnvel 0,5 mm (had hvernig efnin
purrkast). Peir hja Sandiimur eru ad leita eftir dkvednum kornastardaflokkum, par sem t.d. efni
< 0,3 mm er talid mjog mikilvegt. Peir nota ekki efni > 3 mm.

Einnig kom fram ad Sandiimur fannst mikilvagt ad fa upplysingar um paer vérur sem Bjorgun
bydur. Petta var nanar ratt 4 verkfundi Bjorgunar og Sandsimurs. { framhaldinu var 4 4zetlun ad
dkveda hvada profanir Sandurfmar mundi gera. bPvi midur var ekki unnt ad framkvama petta i
pessu verketni.
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4.1.5 Adrir framleidendur

Fyrirtekid Mol og sandur & Akureyri hefur profad ad nota mulid efni i steypu. Reynslan af pvi var
ekki god, steypan vard opjal og vatnsfrek. Ekki var ahugi hja fyrirteekinu 4 patttdku i pessu
verkefni.

Fyrirtzekid Alexander Olafsson ehf. notar 8-19 mm perlu til ad framleida 0-8 mm efni i
rotopaktor. Fyrirteekid hafoi ekki ahuga 4 beinni patttoku i pessu verkefni, en par Elin Rita
Sveinbjérnsdottir og Soley Osk Sigurgeirsdottir (2004)° nyttu efni fra fyrirtaekinu i steypupréfanir,
sbr. kafla 6.1.

Mynd 4-2 Vinnsla vélunnins sands (0/8 mm) hja fyrirteekinu Alexander Olafsson.
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4.2 Aodferoir

Verkefnisstjorn skodadi pau prof sem henta til ad lysa eiginleikum efnis minna en 4 mm.
Adallega hefur verid studst vid nyja Evropustadla og metid hvada prof eru framkvaemanleg
midad vid umfang og kostnadarramma verkefnisins.

Markmid profanna er ad f4 sem fullkomnasta lysingu 4 finefninu, sérstaklega med tilliti til
notagildis i hefobundna- og sjalfutleggjandi steypu og i marblondur.

Akvedid var ad gera paer rannsoknir sem nefndar eru i toflu 4-4.

Tafla 4-4 Yfirlit yfir profunaradferdir.

Stadal Lysing
iST EN 1744-1" Hamus og slamm
iST EN 1097-5™ Rakainnihald
iST EN 933-1" Saldurferill: efni med Dmax < 12,5 mm - purrsigtun
Rb prof Laser-kornadreifing a finefni
iST EN 1097-6'° Mettivatn/Vatnsdraegni: Sandur - kornastaerd < 4 mm
iST EN 1097-3" RUmpyngd - laust eda pjappad efni

Til vidbotar vid pau prof sem tilgreind eru i t6flu 4-4 var dkvedid ad kanna sérstaklega hvada 4hrif
kornasterd hefur & vatnsdraegni hjé finefni. Mynd 4-3 synir pegar mettivatn var malt i 0-8 mm
Bjorgunarefni frd Malbikunarst6dinni H6f0a. Profio er gert 4 efni af kornasterdinni 0,063—4,0
mm. Einnig voru bornar saman nidurstodur mettivatnsmaelinga sem gerdar voru med gomlu og
nyju adferdinni (sbr. kafla 3.4.3).
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Mynd 4-3 Mettivatn i Bjérgunarefni fra Malbikunarstédinni Hofda meelt.
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5 NIDURSTODUR MZLINGA

5.1 Eiginleikar vélunnins sands

5.1.1 Raki, rimpyngd, humus og slamm

[ toflu 5-1 er samantekt nidurstadna mealinga 4 raka, rampyngd, hamusi og slammi i peim niu
synum sem profud voru 1 pessu verkefni.

Tafla 5-1 Nidurstddur meelinga & raka, rampyngd, himusi og slammi.

Raki (%) Kornramp. Syndar Slamm Humus
EN 1097-5 EN 1097-6/-7 kornarump.
Syni
nr. Lysing Framl. Heildarefni Sandhluti Sandhluti
Ho6f8i, Bjorgun mol-
A 3/syni2, 0-8 band 8 HOofoi 4,00 2,93 3,04 0,20 0,00
Seljadalur syni nr 3/0-
B 8/band 8 HOofoi 2,40 2,99 3,07 0,10 0,00
Seljadalur 0-4 mm syni
C nr 1 band 8 Hofoi 3,30 2,90 2,99 0,20 0,00
Arnarfell / 0-8
D Duopactor Arnarfell 5,10 2,92 3,05 0,20 0,00
Arnarfell / 0-8
E Konbrjétur Arnarfell 5,30 2,93 3,04 0,20 0,00
F GBS 1 (0-0,5 mm) Bjorgun 11,80 2,72 2,90 0,10 0,00
G FBS 1 (0-0,5 mm) Bjorgun 14,60 2,66 2,86 0,10 0,00
H ,Brotin finefni“ 0-3 mm Bjorgun 1,90 2,90 3,00 0,00 0,00
| ,Brotin finefni“0-0,5 mm Bj('jrg_;un 14,20 2,91 2,98 0,00 0,00

Til vibotar pessum melingum meldu Elin Rita Sveinbjérnsdottir og Soley Osk Sigurgeirsdottir®
raka og rimpyngd i mismunandi efnum fra fyrirtekjunum Alexander Olafssyni ehf. og Arnarfelli
ehf. Nidurstodur peirra eru i toflu 5-2.

Tafla 5-2 Nidurstodur meaelinga a raka og rumpyngd.

Raki (%) Kornarimp. Kornaramp. Syndar
kornaramp.

EN 1097-5 EN 1097-6/-7 EN 1097-6/-7 EN 1097-6/-8

Lysing Framleidandi Heildarefni 0,063—4 mm >4 mm 0,063-4 mm
Nattarulegur sandur, syni 1, 0-8  Alexander Ol. 10,1 2,86 2,80 3,02
Vélunninn sandur, syni 2, 0-8 Alexander Ol. 9,2 2,86 2,84 3,06
Mél, 8-22 Alexander Ol. 8,9 2,62
Natturulegur sandur, 0-10 Arnarfell 8,68 2,82 2,85 3,01
Vélunninn sandur, 0-8 Arnarfell 3,86 2,93 2,93 3,08
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5.1.2 Mettivatn

Nidurstodur malinga 4 mettivatni melt med ,nyju” og ,,gomlu“ adferdinni eru i téflu 5-3.
Tilt6lulega f4 syni voru profud og nidurstddur eru pvi takmarkadar en paer benda til pess ad laegra
gildi fyrir mettivatn malist med nyju adferdinni en peirri gdmlu. Munurinn er hins vegar ekki jafn
afdrattarlaus og fannst i Noregi. Naudsynlegt er ad skoda petta nanar fyrir mismunandi islensk
steinefni.

Tafla 5-3 Nidurstodur melinga a mettivatni.

Mettivatn (%)

EN 1097-6
Syni Nyja Nyja Gamla
nr. Lysing Framl. aoferdin aoferdin aoferdin
0,063-4 0,063-2 | 0,063-4 2-4 4-8
mm mm mm mm mm
Ho6f3i, Bjorgun mol-
A 3/syni2, 0-8 band 8 Hofoi 1,90 2,00 2,00 2,99 2,88
Seljadalur syni nr 3/0-
B 8/band 8 HOofoi 1,30
Seljadalur 0-4 mm syni
C nr 1 band 8 HOfoi 1,60
D Arnarfell / 0-8 Duopactor  Arnarfell 2,20
E Arnarfell / 0-8 Konbrjétur  Arnarfell 1,90
F FBS 1 (0-0,5 mm) Bjorgun 4,40 4,41 4,40
G GBS 1 (0-0,5 mm) Bjérgun 3,60
1,60/
H ,Brotin finefni“ 0-3 mm Bjérgun 1,60 1,20 1,50 1,90 2,65
| ,Brotin finefni“0-0,5 mm Bjorgun 1,20 1,30 1,70

Vakin er athygli 4 muninum & mettivatni & mismunandi synum fra Bjorgun, midad vid hvernig
efnid er framleitt. Skyringuna er vaentanlega ad hluta til ad finna i profunaradferdinni sjalfri.

Vakin er athygli & pvi ad fyrir sum efnanna var kornasterdin 0—8 mm profud medan stadallinn
gerir einungis rad fyrir ad efni af kornastaerdinni 0,064—4 mm sé profad.

Eitt syni var profad tvivegis til ad skoda hvort adferdin geefi einsleitar nidurstodur. Nokkud gott
samrami virtist vera milli nidurstadna.

[ skyrslu Elinar Ritu og Soleyjar (2004)° kemur fram ad mikill munur er 4 vatnsdraegni milli
vélunna og nattirulega sandsins fra Alexander Olafsson. Vélunni sandurinn er vatnsdragari en sa
nattarulegi. Pad gaeti verid vegna pess ad vélunni sandurinn er brotinn ur perlu (8-22 mm) i
annars konar brjot en nattarulega efnid. Kornalogun og hrjufleiki verda pvi mismunandi & milli
pessara tveggja efna. Einnig kemur fram ad hja Arnarfelli er nattarulegi sandurinn vatnsdreegari
en sa vélunni. Skyringin geeti verid su ad pessi tvo efni eru tekin ur sitthvorri ndmunni og eru pvi
olik. Nattarulegi sandurinn er tekinn Gr arframburdi og geeti pvi verid ,,mengadur med lifreenum
eda olifrenum Ohreinindum. S& vélunni er hins vegar einungis unnin ur ,hreinu®“ bergi. Sja
skyrslu & geisladiski.
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5.1.3 Kornasterdardreifing

Nidurstodur ur melingu kornasterdardreifingar med sigtun og Laser-kornadreifingu 4 finefni er
ad finna & myndum 5-1 til 5-9.

Efnin A, B og C (myndir 5-1 til 5-3), sem eru framleidd af Malbikunarst6dinni H6fda, syna 611
kornakurfur sem eru demigerdar fyrir vélunninn sand, p.e.a.s. hangandi eda pétt kirfa med hau
finefnisinnihald. Laser-kornadreifing & finefni, minna en 125 pum, synir hlutfallslegt magn efnis
<10 pm um 35%, fyrir efni B og C, sem eru framleitt Gr Seljadalsefni. Efni A sem er framleitt af
Bjorgunarmdl er med adeins minna hlutfallslegt magn efnis < 0 pm, eda um taep 30%.

Efnin D og E (myndir 5-4 og 5-5) sem eru framleidd af Arnarfelli syna einnig hangandi
kornakurfur sem eru demigerdar fyrir vélunninn sand. Ekki er mikill munur 4 kornastaerdar-
dreifingu 4 efni framleiddu med Duopactor annars vegar og Konbrjot hins vegar. Laser-
kornadreifing 4 finefni, minna en 125 pm, framleiddu med Duopactor, synir hinsvegar
hlutfallslega minna magn efnis < 10 um (um 30%), en efni framleitt med Koénbrjot sem synir
hlutfallslega meira magn efnis < 10 um, eda um 35%.

Efnid F (,,GBS* finefni eru unnin i sandpvottastod med grofum bjorgunarsandi) og efnid G
(,FBS*“ finefni eru unnin i sandpvottastod med finum bjorgunarsandi) eru baedi unnin Ur
nattirulegum sandi. Laser-kornadreifing 4 finefni, minna en 125 pm, synir ldgt magn efnis
<10 pum, fyrir b2di efnin, eda a bilinu 12—-13 %.

Efni H (,,Brotin finefni* 0/3 mm vélunninn sandur”), sem er harpad 4 3 mm neti og sidan pveginn
i sandpvottastddinni, synir demigerda kurfu fyrir vélunninn sand. Hins vegar hefur pvotturinn
greinilega lekkad magn finefnis <10 pm, sem adeins um 12%. Efni [ (,,Brotin finetni* 0/0,5 mm)
er med sérstaka kornasterdardreifingu. Laser-kornadreifing 4 finefni minna en 125 um synir
einnig mjog lagt magn efnis <10 um, eda um 7 %.
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6 STEYPUBLONDUR MED ISLENSKUM VELUNNUM SANDI

6.1 Hefdbundnar steypur

Ymsir framleidendur eru pegar byrjadir ad nota vélunninn sand i sinar uppskriftir. Sem deemi ma
nefna framleidandann Arnarfell sem hefur notad vélunninn sand frd arinu 2000. bessi kafli er i
storum drattum tekinn ur skyrslu Elinar Ritu Sveinbjornsdéttur og Soleyjar Oskar Sigurgeirsdottur
(2004)°. Sja skyrslu & geisladiski.

6.1.1 Kornakuarfur fylliefna
A myndum 6-1 til 6-4 eru syndar kornakarfur af fylliefni sem unnid var med i pessu verkefni.
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Mynd 6-1 Alexander Olafsson nattarulegur sandur 0-8 mm (t.v.) og vélunninn sandur, 0-
8 mm.
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Mynd 6-2 Alexander Olafsson, mdl 8-22mm.
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Mynd 6-3 Arnarfell, nattarulegur sandur, 0-10 mm (t.v.) og vélunninn sandur, 0-8 mm.
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Synin frd Alexander eru med mjog likar kornakurfur. Sérstaklega er pad kurfa nattarulega
sandsins sem er ekki ,,demigerd”. Hun hefur ekki hina demigerdu ,.kryppu® og er med meira
finefni en tidkast. Skyringin geeti verid s ad natturulegi sandurinn er brotinn ad hluta til.

Synin fra Arnarfelli syna hins vegar hinar ,,demigerou kornaktrfur vélunnins og nattirulegs
sands. Vélunni sandurinn hefur ,hangandi“ og pétta kurfu en aftur 4 moéti hefur nattarulegi
sandurinn karfu med ,kryppu“. Einnig hefur vélunni sandurinn toluvert meira finefni en sa
nattirulegi.

6.1.2 Samsettar kornakurfur fylliefna

Pau fylliefni sem 4tti ad setja saman i eina blondu voru sett i samsettan feril, sja myndir 6-4 til
6-7. Gaeta purfti pess ad ferlarnir vaeru innan markalina stadalsins (DN 1045).
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Mynd 6-4 Samsett kornakuarfa fyrir blondu Alex 2-1 (t.v.) og samsett kornakuarfa fyrir
blondu Alex 2-2.
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Mynd 6-5 Samsett kornakuarfa fyrir blondu Arnarfell 1-1 (t.v.) og samsett kornakuarfa fyrir
blondu Arnarfell 1-2.
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Mynd 6-6 Samsett kornakuarfa fyrir blondu Arnarfell 2-2 (t.v.) og samsett kornakuarfa fyrir
blondu Arnarfell 1-3.
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Mynd 6-7 Samsett kornakuarfa fyrir blondu Arnarfell 1-4.
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6.1.3 Steypubléndur

6.1.3.1 Alexander Olafsson

Tvaer blondur voru gerdar med fyllliefnum fra Alexander Olafssyni, sja toflu 6-1. Onnur blandan
innihélt 100% nattarulegan sand og hin 100% vélunninn sand. Asteda pess ad efnunum var ekki
blandad saman var su ad litill munur var 4 kornakurfum pessara efna p.s. nattirulegi sandurinn fra
Alexander er ad hluta til brotinn, sja mynd 6-1. Vélunni sandurinn er brotinn & annan hatt og pvi
verdur kornaldgun og hrjafleiki hans annar.

Tafla 6-1 Blénduhlutfoll steypu med efnum fra Alexander Olafssyni. Ath. efnisskammtar i
grommum.

Efnasamsetning Alex 2-1 Alex 2-2
Sement (Aalborg) (gr) 18.931 18.931
Vatn (gr) 8.821 8.821
Vsk.NattSandur 0/8 (gr) 31.934 0
Vsk.VéluSandur 0/8 (gr) 0 31.934
Vsk.Mol 8/22 (gr) 29.656 29.656
BjSandurFinnBag (gr) 24.795 24.795
bjalniefni (Mape Plast) (gr) 132,5 132,5

Tafla 6-2 Eiginleikar ferskar steypu med efnum fra Alexander Olafssyni.

Rannsokn Alex 2-1 Alex 2-2
Sigmal (cm) 14,0 20,0
Flaedi (cm) 26,5 29,0
Loft (%) 4,7 5,6
Rumpyngd (kg/m®) 1.953 1.918
Steypubhiti (°C) 22,7 22,6
Raki i steypu (I/m3) 229 225
Blzedi eftir 90 min (ml/m3) 6,4 5,0

Adalmunurinn 4 pessum tveimur steypublondum er & sigmdlinu og fledinu. Greinilegt er ad
steypublandan med vélunna sandinum (Alex 2-2) er pjalli eins og sjd ma a4 sigmalinu og munar
alls 6 cm, eda um 30%. Einnig er bledid hja blondunni med vélunna sandinum minna en hja peirri
med nattirulega. Skyringin er st ad vélunni sandurinn dregur meira vatn til sin og minna laust
vatn verdur i steypunni.
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6.1.3.2 Arnarfell

Steyptar voru fimm blondur med efni fra Arnarfelli. Fyrsta blandan (Arnar 1-1) var steypt med
nattarulegum sandi. I nastu fjorum bléndum var natturulega sandinum skipt ut fyrir vélunninn
sand, s.k. Krossanessand. I 61lum blondunum var sementsmagnid pad sama. Blonduhlutfollin eru
gefin upp 1 t6flu 6-3.

Tafla 6-3 Blonduhlutfoll i steypu med Arnarfellsefni. Ath. efnisskammtar i grdmmum.

Efnasamsetning Arnar 1-1 Arnar 1-2 Arnar 2-2 Arnar 1-3 Arnar 1-4
Sement (Aalborg Rapid)  (gr) 16.600 16.600 16.600 16.600 16.600
Vatn (ar) 5.305 5.362 5.776 5.598 5.952
Bjarg.Sandur 0/8mm (gr) | 52613 | 100% | 42518 | 80% | 42103 | 80% | 47693 | 90% | 37081 | 70%
Kross.Sandur 0/8mm (gr) 0 0% 10532 | 20% | 10532 | 20% | 5302 | 10% | 15901 | 30%
Bjérgun.Perla (ar) 47.616 48.099 48.099 48.432 48.413
bjalniefni (Mape Plast) (gr) 83 84,7 84,7 84,7 84,7

begar nattarulegum sandi er skipt t fyrir vélunninn sand eykst vatnsporfin i steypunni verulega,
eins og sja ma i toflu 6-4. Vatnsporf hverrar blondu var metin Ut frd sigmali og fledi. Midad var
vid ad sigmal veeri um 12 cm og fl&di um og yfir 23 cm.

Tafla 6-4 Eiginleikar ferskar steypu med Arnarfellsefni

Rannsékn
Arnar 1-1 Arnar 1-2 Arnar 2-2 Arnar 1-3 Arnar 1-4

Hlutfall vélunnins sands

0% 20% 20% 10% 30%
Sigmal (cm) 12,5 5,0 12,0 14,0 13,5
Fleedi (cm) 23,0 20,5 32,0 26,0 24,5
Loft (%) 2,6 2,3 2,6 3,1 2,8
Rumpyngd (kg/m3) 2.488 2.524 2.504 2.471 2474
Steypubhiti (°C) 23,6 22,7 20,8 21,3 21,6
Raki i steypu (I/m3) 226 225 212 247 231
Blaedi eftir 90 min (ml/m3) 2,7 0,0 1,2 0,3 0,1

Aukin vatnsporf med auknu magni vélunnins sands kemur einnig skyrt fram 4 mynd 6-8. begar
nattirulegum sandi er skipt ur fyrir vélunnin sand eykst vatnsporf steypunnar verulega.
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Vélunnin sandur - Arnarfellsefni
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Mynd 6-8 Vatnsporf i steypu pegar natturulegum sandi er skipt ar fyrir vélunninn sand.

[ steypublondu 1-2 var dztlad of 1itid vatn eins og sést best 4 sigmalinu og pvi er st blanda ekki
marktaek midad vid hinar.

Ut fra nidurstodum i toflu 6-4 asamt sjonmati 4 steypunum ma alita ad blanda med 20% vélunnum
sandi (Arnar 2-2) s¢ med mikla samlodun og muni renna best. Um leid og hlutfallid fer upp i 30%
af vélunnum sandi (Arnar 1-4) var samlodunin verri og steypan hélfpartinn ,,molnadi“. Einnig
kom blandan med 10% vélunnum sandi (Arnar 1-3) dgaetlega ut en hin rann ekki eins vel og 2-2.

Pvi ma segja ad 15-20% vélunninn sandur komi best ut i pessari uppskrift.
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6.2 Sjalfutleggjandi steypa med véelunnum sandi

6.2.1 Almennt um bléndur

burrefni (fylliefni, sement og kisilryk) var sett ut i hraerivél. begar 61l efnin voru komin i hraerivél
var byrjad ad skrd timann. Purrhreert i 2 minttur. Petta var gert til pess ad brjota nidur
kisilrykskekki. P4 var vatni batt ut i, midad var vid ad blandan yrdi med O til 50 mm sigmal pegar
allt vatnid veeri komid ut i. Reynt var ad beta vatninu ut i blonduna 4 um 3 minatum. b4 var
blandan latin standa i 1 minGtu. bvi nast var flotinu hellt Ut i blonduna. Stefnt var ad pvi ad
heildarhraerslutiminn veeri ekki meiri en 9 minatur. Ef loftblendi var notad var pvi beett ut i med
vatninu i upphafi.

6.2.2 Arnarfellsefni

Blonduhlutfoll eru gefin upp i toflu 6-5. Kornaktrfur eru syndar 4 myndum 6-9 og 6-10. [ pessum
blondum var notad sérvirkt flotefni og loftblendiefni fra Rescon Mape.

Tafla 6-5 Blonduhlutfoll SCC med Arnarfellsefni

Efni 250-12-5 250-12-6
Sement, kg/m® Aalborg Portland 303 306
Kisilryk, kg/m® Jarnblendi® 16 34
Vatn, kg/m® 179 221
V/b-hlutfall 0,56 0,65
Finsandur, kg/m® Vélunninn sandur 0-5 mm, nr. 5 746 464
Sandur, kg/m® Arnarfell nattarulegur sandur, nr. 4 745 1046
Mél, kg/m® Krossanes — sigtad a 16 cm 390 394
RN-30, kg/m® Rescon Mapei 8,6 6,7
Mape Air, kg/m® Rescon Mapei 0,27 0,184
Rumpyngd, kg/m® 1821,6 2039,5
Loft, % 11,3 6,4
Sigmal — 15 min, mm ekki meelt ekki maelt
Flaedi — 15, min, Ss, sek ekki meaelt ekki maelt
Flaedi — 15, min, Syax, mm 680 460
Syni tekin i frekari rannsokn ja ja

Blanda 250-12-5

Efnio er nokkud rakadragt og pvi purfti tiltdlulega mikid vatn i steypuna til ad nd blondunni i
sigmal 0 til 50 mm. Jafnframt pufti tilt6lulega mikid af sérvirku floti i steypuna eda um 8,6 kg per
rammeter. [ pessari bléndu er petta um 2,7% af sementspyngd, en framleidandi flotsins gefur upp
ad hafilegur skammtur sé um 0,6% midad vid sementspyngd. Astzda fyrir pvi hve mikid flot
purfti i steypuna er hve mikid af vélunnum sandi er i blondunni. Eins og sja ma 4 mynd 6-9 er
tiltdlulega mikid af finu efni 1 blondunni og i raun og veru er meira af finefni en leidbeinandi
mork um kornakurfu fyrir sjalfutleggjandi steinsteypu gerir rad fyrir. Reynt var ad draga ur
arhifum finefnis med pvi ad hafa magn bindiefnis 1 lagmarki. Pratt fyrir ad badi vatnid og flotid
sé¢ tiltolulega mikid virtist enginn adskilnadur eiga sér stad i blondunni. Fledi eiginleikar
blondunnar voru mjog godir. Fledid var melt aftur eftir 30 minutur fra fyrri maelingu, en pa var
blandan ordin 45 minttna gémul, fledid reyndist vera um 370 mm. Fyir mistok vard loftmagnid
allt of mikid 1 synunum.
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Blanda 250-12-5 - Arnarfell
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Mynd 6-9. Kornakurfa fylliefnis i blondu 250-12-5. SCC mdrkin eru fra Indrida Nielssyni,
2004,

Blanda 250-12-6
I pessari blondu var hluti natturulegs sands (nr. 4) aukinn verulega & kostnad vélunnins sands,

malarhlutinn var obreyttur fra blondu 250-12-5. Fyrir vikid minnkadi magn finefnis nokkud, sja
mynd 6-10.

Blanda 250-12-6 - Arnarfell
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Myan?G-lO. Kornakdarfa fylliefnis i blondu 250-12-6. SCC morkin eru fra Indrida Nielssyni,
2004,
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bratt fyrir a0 magn finefnis hafi verid minnkad verulega og magn kisilryks verid aukid um
helming, pa hefur pad ekki mikil ahrif & vatnsporfina. V/b-hlutfallid vard allt of hatt eda um 0,65.
A méti kemur ad flotmagid er nokkud minna en i blondu 250-12-5. Hins vegar er fledid ekki nog
til pess a0 kalla steypuna sjalfutleggjandi

Umrada

Hugmyndin med pvi ad hafa tiltélulega mikid magn af finefni, p.e. vélunnum sandi i pessum
tveimur blondum og tiltdlulega 1itid magn af sementi, var st ad finasti hluti sandsins kaemi ad
hluta til i stadinn fyrir sement eda kisilryk og pannig veeri hegt ad nyta finetnid 1 ad na
rammalshluta sementsefjunnar upp i um 33 til 34%.

Urbztur 4 pessum tveimur blondum eru ad minnka hluta vélunna sandsins verulega og auka magn
bindiefnis i a.m.k. 350 kg/m’. Hugsanlega parf einnig ad skoda ahrif af 6drum tegundum af
sérvirku floti. Midad vid pessar tvaer blondur er ljost ad vélunni sandurinn eykur vatnsporfina
verulega 1 pessum steypum. Einnig er mogulegt ad vélunni sandurinn sé¢ of finn. Talid er
oaxskilegt pegar tiltdlulega stor hluti sandsins er smeerri en eitt pm.

6.2.3 Bjorgunarefni

Molin er fra Arnarfelli, en sandurinn er frd Bjorgun. Sandurinn var tvenns konar, annars vegar var
um vélunninn sand ad reda og hins vegar um natttirulegan sand. Badi pessi efni hofou stadid i
storsekkjum inni 4 lager i alllangan tima og pau voru ordin tiltélulega purr. Blonduhlutfoll eru
gefin upp i toflu 6-6. Kornakarfur eru syndar 4 myndum 6-11 og 6-12. I pessum bléndum var
notad sérvirkt flot fr4 Master Builders og loft fr4 Rescon Mapei.

Tafla 6-6. Blonduhlutfoll SCC med Bjorgunarefni.

efni 250-12-7 250-12-8

Sement, kg/m’ Aalborg hrad 369 367
Kisilryk, kg/m® Jarnblendi 27 28
Vatn, kg/m® 206 194
V/b-hlutfall 0,52 0,49
Finsandur, kg/m° Bjoérgun vélunnin, 0-3 mm 272 90
Sandur, kg/m® Bjorgun, bag 21 981 1071
Mél, kg/m® Krossanes — sigtad a 16 cm 667 761
Glenium 51, kg/m3 Master Builders 3,47 3,66
Mape Air, kg/m3 Rescon Mapei ekki notad 0,195
Rumpyngd, kg/m® ekki meelt 2061,3
Loft, % ekki meelt 55
Sigmal — 15 min, mm 255 260
Fleedi — 15, min, S5y, sek 6 7,25
Fleedi — 15, min, Spax, Mm 600 650
Syni tekin i frekari rannsokn nei ja

Blanda 250-12-7
Eftir hraerslu leit blandan vel ut, enginn adskilnadur var i henni. Fleedid matti vera adeins meira.
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Blanda 250-12-7 - Bjorgunarefni
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Mynij7 6-11. Kornakurfa fylliefnis i blondu 250-12-6. SCC morkin eru fra Indrida Nielssyni,
2004,

Blanda 250-12-8

{ pessari bléndu var magn finefnis minnkad fra blondu 250-12-7, blandan var einnig gerd adeins
grofari.

Blanda 250-12-8 - Bjorgunarefni
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Myn?7 6-12. Kornakurfa fylliefnis i blondu 250-12-6. SCC morkin eru fra Indrida Nielssyni,
2004,
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Umrada

bad er ljost ad finefnid hefur nokkur ahrif 4 pessar tveer blondur. Pegar finefnid er minnkad
(blanda 250-12-8) er haegt ad nota adeins minna af vatni. begar allt flotid er komid ut i blondu
250-12-8 melist fl&did um 650 mm, pa var sérvirka flotid ordid um 0,93% af sementspunganum.
Vanalega er midad vid ad sérvirk flot séu undir 1% af sementspunga i SCC steypu. Midad vid ad
um frekar einfalda rannsokn er ad raeda verdur ad segja ad nokkud vel hafi tekist til med pessar
tvaer blondur. Augljoslega pyrfti ad laga kornaktrfuna nokkud ef til steedi ad nota pessar blondur
meira, p.e.a.s. grofasta hluta kornakurfunnar pyrfti ad laga adeins til.
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7

7

SAMANTEKT

.1 Eiginleikar vélunnins sands

Mzalingar & mettivatni malt med ,,nyju“ og ,,gomlu“ adferdinni benda til ad laegra gildi fyrir
mettivatn mealist med nyju adferdinni en peirri gomlu. Tiltélulega f4 syni voru proéfud og
nidurstodur eru pvi takmarkadar. Munurinn er hins vegar ekki jafn afdrattarlaus og fannst i
Noregi. Naudsynlegt er ad skoda petta nanar fyrir mismunandi islensk steinefni. Einnig syndu
nidurstodur ad framleidsluadferd hefur ahrif & meelt gildi fyrir mettivatn fylliefnis. Skyringuna er
vaentanlega ad hluta til ad finna i profunaradferdinni sjalfri.

Melingar 4 kornasterdardreifingu & finefni syna ad flest synin er med demigerdar kornakurfur
fyrir vélunninn sand, p.e.a.s. hangandi eda pétta kurfu med hau finefnisinnihald. Pvotturinn i
sandpvottastodinni 4 efnum frad Bjorgun hefur greinilega pau ahrif ad magn finefnis, <10 pum,
leekkar. betta & vid badi efnin sem eru unnin ur nattarulegum sandi og eins vélunninn sand.

.2 Vélunninn sandur i hefdbundinni steinsteypu

Tver blondur voru gerdar med fyllliefnum fra Alexander Olafssyni ehf. Onnur blandan innihélt
100% nattirulegan sand og hin 100% vélunninn sand. Litill munur var 4 kornaktrfum pessara
efna vegna pess ad natturulegi sandurinn fra Alexander er ad hluta til brotinn. Vélunni sandurinn
er brotinn 4 annan hatt og pvi verdur kornaldgun og hrjufleiki hans annar. Munurinn var adallega
s4 ad blandan med vélunna sandinum rann meira en su med nattirulega sandinum. Einnig dré hun
meira vatn til sin og var pvi med minna laust vatn.

Fimm blondur voru profadar med fylliefnum fr4 Arnarfelli par sem hlutfall vélunnins sands i
bléndunum var misjafn. Ut fra nidurstddunum teljum vid ad blanda med 20% sandi sé med mikla
samlodun og muni renna best. Um leid og hlutfallid for upp i 30% sast munur 4 steypublondunum.
Samlodun var verri og steypan halfpartinn ,,molnadi“ i sundur.

Ekki er talio ad hlutfall vélunna sandsins skipti 6llu mali. Mestu mali skiptir hvernig sandurinn er
brotinn, 16gun og hrjufleiki kornanna og hlutfall finefnis.

7.3 Vélunninn sandur i sjalfutleggjandi steinsteypu

Samanburdur 4 vélunnum sandi annars vegar fra Arnarfelli og hins vegar fra Bjogun leidir i 1j6s
ad um tvé mismunandi efni er ad raeda, sem ekki eru jafnheppileg i notkun i sjalfutleggjandi
steinsteypu. Mun meira er af finefni i Arnarfellssandinum en Bjérgunarefninu. Midad vid peer
blonduuppskriftir sem voru profadar i pessari rannsokn er Arnarfellssandurinn of vatnsdraegur til
pess ad vera nothafur i sjalfutleggjandi steypu. Pess ber p6 ad geta ad steypublondurnar med
Arnarfellsefni voru med tiltdlulega lagt magn af bindiefni og tiltdlulega mikid magn af finsandi,
en blondurnar med Bjorgunarefni voru med mun minna magni af finsandi og nokkud meira af
bindiefni. Pratt fyrir pennan mun er 1jost ad Arnarfellsefnid er mjog vatnsdraegt, pad kom einnig i
1j6s pegar steyptar voru hefobundnar steypur med honum, sja kafla 6.1.

Vélunninn sandur fra Alexander Olafssyni ehf. var ekki notadur i sjalfatleggjandi steypu, eins og
sjd ma 4 mynd 6-1 er tiltdlulega mikid magn af finefni i honum, pad sama & reyndar vid um
nattarulega sandinn. Pvi ma buast vid ad sandurinn sé tiltolulega vatnsfrekur i steypu, sbr
Arnarfellssandinn.

Vélunninn sandur og reyndar allt vélunnid fylliefni er mjog @skilegt 1 steypugerd og framtidin er
pess. Til pess ad vélunninn sandur sé nytanlegur i sjalfutleggjandi steinsteypu parf ad gaeta vel ad
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méluninni og finefnid ma ekki vera mjog mikid i honum. Finefni minna en 1 um er 6askilegt. 1
samanburdi vid erlent fylliefni er islenskt efni mun vatnsfrekara i steinsteypu, pvi ma segja ad til

pess ad islenskur finsandur eigi ad vera notheafur i steypu purfi hann ad vera toluvert grofari en
samberilegur erlendur sandur.
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Moskvastaerd (mm) 0,063| 0,13 0,25| 050 | 1,0 | 2,0 4,0 8,0 | 11,2 16,0 22,4 | 31,5|100,0
Saldur (% undir sigti)| 12,9 17 23 29 39 53 79| 100 | 100
- Sand Mol
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\H6fdi ndama Bjérgun mél-3 syni 2, 0-8 mm band 8 Agg Test.xls



KORNARUMPYNGD |vERKK: Honnun hf,
OG Umbj: Bdrge Johannes Wigum H 0 N N U N
VATNSDRAGNI VNR.: 700 924 401
UNNID AF: SA/ EFH DAGS. 18.11.2003
#REF! HOfoi
#REF! Bjorgun mol-3 / syni 2, 0-8 band 8 / tekid 09.09.03

Efni:

Mettivatn efnis:

Syni / préfun nr. 1 2
Kornastaerd synis 0,063-4 0,063-2
Var synid ofnpurkad fyrir préfun ? jé/nei nei nei
Syni sett i vatnsmettun (dags.; timi) 15.10-15:10  29.0114:45
Yfirbordspurkun synis hefst (dags.; timi) = 16.10-9:45 30.01 15:00
Bakki nr. 16 66
Bakki (ar) 127,7  130,7
Syni i ofn (dags; timi) 27.10.-11:45 | 30.01 15:30
Syni Ur ofni (dags; timi) 28.10.-8:00 | 02.02 12:00
Bakki+mettad yfirb.purrt syni (ar) 454,6 3855
Bakki +purrt syni (gn 448,2  380,5
burrt syni (ar) 320,5| 249,8
Mettivatn synis (ar) 6,4 50
Mettivatn synis (%)  2,00% 2,00%

Kornarimpyngd og vatnsdraegni sands akvordud i rimpyngdarflosku

Syni / profun nr. 1 2
Flaska, tom 159,0 1615
Flaska+vatn vid 20°C B (gn) 657,1 659,8
Flaska + vatn + syni C (agn 860,5 8243
Mettad-yfirb.purrt syni S (an 308,8 250,7
Bakki nr. 22 B06
Pyngd bakka (ar) 127,2 193,6
Bakki +purrt syni (gn 430,1  439,3
Hitastig vatns (°C) 19,0 22,0
purrt syni A (gn 302,9 | 245,77
Hitaleidrétting 1,0002 @ 0,9996
Bulk spgr. (A/(B+S-C)) 2,87 2,85
Bulk spgr. ssd-basis (S/(B+S-C)) 2,93 291
Apparent spgr. (A/(B+A-C)) 3,04 3,02
Vatnsdraegni 1,95% | 2,03%

Athugasemdir :

Ho6foi nama Bjorgun mol-3 syni 2, 0-8 mm band 8 Agg Test.xls, SPGR-sandur



KORNARUM- VERKK. : Hénnun htf.

PYNGDIR OG

METTIVATN UMBJ.: Borge Johannes Wigum - H 6 N N U N

EFNIS >4,0 MM VNR: 700924401
Unnid af : SA/EFH Dags: 18.11.2003

#REF! HOfoi
#REF! Bjorgun mol-3 / syni 2, 0-8 band 8 / tekid 09.09.03
Fj.syna: 1

Kornarimpyngd og vatnsdreegni

akvoroud med vigtun synis i lofti og i vatni

Syni/préfun nr. 2 3
Kornasteerd 2-4 4-8

Var synié ofnpurkad fyrir préfun ? ja/nei nei nei
Mettad syni vegid i vatni :

Synid sett i vatnsmettun (dags.; timi) 29/115:30 | 29/116:00

Synid vegid i vatni (dags.; timi) 12/2 10:27 12/2 10:41

Mettad syni vegid i vatni C (an) 344,0 535,6
Mettad yfirb.purrt syni vegid i lofti :

Bakki/tara nr. 10 16

pyngd bakka/toru (ar) 250,6 242 .4

Bakki+mettad yfirb.purrt syni (ar) 777,8 @ 1063,5

Mettad yfirbordspurrt syni B (ar) 527,2 821,1
Syni vegid eftir purkun i ofni :

Synid i ofn (dags; timi) 12/210:36 | 12/10:50

Synid Ur ofni (dags; timi)

Bakki+ofnpurkad syni (ar) 762,5 @ 1040,5

Ofnpurkad syni A (gn) 511,9 798,1
Utreikningar :

Bulk specific gravity: A/(B-C) 2,794 2,795

Bulk specific gravity SSD: B/(B-C) 2,878 2,876

Apparent specific gravity : A/(A-C) 3,049 3,040

Absorption : [(B-A)/A]x100 (%) 2,99 2,88%

Athugasemdir :

Ho6fdi ndma Bjorgun mél-3 syni 2, 0-8 mm band 8 Agg Test.xls




Dagsetning: 18.11.2003 RANNSOKN

Verk-ranns.nr. 7 009 244-01 A H 6 N N U N
Framkveemd: EB/SA FYLLIEFNUM

Verkkaupi : Honnun hf.

Vistveen steinefnavinnsla

Fulltrdi verkkaupa :

Borge Johannes Wigum

HofOi

Nama / mannvirki :

Syni nr/ lysing :

Seljadalur syni nr 3/ 0-8 /band 8 syni tekid 10.09.03

Eiginleiki | Rl | wetivain | VYR Kormas Syndar kornay
Efni EN 1097-5 | EN1097-6 | £ 1097-6/-7 | EN 1097-6/-8
Finefni 0-0,063 mm 3,08
Sandhluti 0,063-4,0 1,3% 2,99 3,07
Malarhluti 4,0 +
Heildarefni 2,4%
Kornasteerdargreining [ST EN 933-1
Moskvastaerd (mm) 0,063| 0,13 0,25| 050 | 1,0 | 2,0 4,0 8,0 | 11,2 16,0 22,4 | 31,5|100,0
Saldur (% undir sigti)| 13,4 16 20 25 34 48 73 99 ( 100
- Sandur Mol
Silti - - - - St
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100 T
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\Seljadalur 0-8 mm syni nr 3 band 8 AggTest.xls




KORNARUMPYNGD |vERKK: Honnun hf,
OG Umbj: Bdrge Johannes Wigum H 0 N N U N
VATNSDRAGNI VNR.: 700 924 401
UNNID AF: SA | JBW DAGS. 17.10.2003
#REF! HOfoi
#REF! Seljadalur syni nr 3/ 0-8 /band 8 syni tekid 10.09.03

Efni:

Mettivatn efnis:

Syni / préfun nr. 1 2
Kornastaerd synis 0,063-4  0,063-4
Var synid ofnpurkad fyrir préfun ? jé/nei nei nei
Syni sett i vatnsmettun (dags.; timi) 13.10. 13.10.
Yfirbordspurkun synis hefst (dags.; timi) = 16.10-10:25 16.10.-11:00
Bakki nr. 19 66
Bakki (ar) 1292 1312
Syni i ofn (dags; timi) 16.10.-11:00  16.10.-11:30
Syni Ur ofni (dags; timi) 17.10.-8:30 = 17.10.-8:30
Bakki+mettad yfirb.purrt syni (ar) 488,8 488,1
Bakki +purrt syni (gn 483,5 4825
burrt syni (ar) 354,3 | 351,3
Mettivatn synis (ar) 53 5,6
Mettivatn synis (%)  1,50% 1,59%

Kornarimpyngd og vatnsdraegni sands akvordud i rimpyngdarflosku

Syni / profun nr.

Flaska, tom 159,0 161,5
Flaska+vatn vid 20°C B (gn) 657,1 660,3
Flaska + vatn + syni C (@gn 853,6  862,0
Mettad-yfirb.purrt syni S () 2954  303,3
Bakki nr. 137 113

Pyngd bakka (ar) 128,5 126,6
Bakki +purrt syni (ar) 420,0  425,5
Hitastig vatns (°C) 18,2 18,0
purrt syni A (gn 2915 | 2989
Hitaleidrétting 1,0004 @ 1,0004
Bulk spgr. (A/(B+S-C)) 2,95 2,94

Bulk spgr. ssd-basis (S/(B+S-C)) 2,99 2,99

Apparent spgr. (A/(B+A-C)) 3,07 3,08

Vatnsdraegni 1,34% | 1,47%

Athugasemdir :

Seljadalur 0-8 mm syni nr 3 band 8 AggTest.xls, SPGR-sandur



Dagsetning: 18.11.2003 RANNSOKN N
Verk-ranns.nr. 7 009 244-01 A H o N N U N

Framkvaemd: EB/SA FYLLIEFNUM
Verkkaupi : Honnun hf.
Vistveen steinefnavinnsla
Fulltrdi verkkaupa : Borge Johannes Wigum
Nama / mannvirki : Hofoi
Syni nr/ lysing : Seljadalur 0-4 mm syni nr 1 band 8 / syni tekid 21.08.03.
Eiginleiki Raki Mettivatn M.ybp. Korna Syndar korna-

rimpyngd rimpyngd

Efni EN 1097-5 | EN1097-6 | -\/'1097.6/-7|EN 1097-6/-8

Finefni 0-0,063 mm

Sandhluti 0,063-4,0 1,6 % 2,90 2,99
Malarhluti 4,0 +
Heildarefni 3,3%

Kornasteerdargreining [ST EN 933-1

Mdoskvasteerd  (mm) 0,063| 0,13 0,25 | 0,50 | 1,0 [ 2,0 40 | 80 |11,2(16,0]| 22,4 | 31,5|100,0

Saldur (% undir sigti)] 15,7 19 24 32| 46| 67 98 | 100 | 100

- Sand Mol
Silti anar = St
Finn Medal Grofur Fin Grof
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Moskvasteerd sigta (mm)

\Seljadalur 0-4 mm syni nr 1 band 8 AggTest.xls



KORNARUMPYNGD |vERKK: Honnun hf,
OG Umbj: Bdrge Johannes Wigum H 0 N N U N
VATNSDRAGNI VNR.: 7 009 244-01
UNNID AF: SA DAGS. 18.11.2003
#REF! HOfoi
#REF! Seljadalur 0-4 mm syni nr 1 band 8 / syni tekid 21.08.03.

Efni:

Mettivatn efnis:

Syni / préfun nr. 1
Kornastaerd synis 0,063-4
Var synid ofnpurkad fyrir préfun ? jé/nei nei
Syni sett i vatnsmettun (dags.; timi) 6.10.-
Yfirbordspurkun synis hefst (dags.; timi) = 27.10-10:00
Bakki nr. 18
Bakki (gn 128,0
Syni i ofn (dags; timi) 27.10-10:40
Syni ar ofni (dags; timi) 28.10.-8:00
Bakki+mettad yfirb.purrt syni (ar) 681,3
Bakki +purrt syni (ar) 671,8
burrt syni (ar) 543,8
Mettivatn synis (ar) 9,5
Mettivatn synis (%)  1,75%

Kornarimpyngd og vatnsdraegni sands akvordud i rimpyngdarflosku

Syni / profun nr. 1
Flaska, tom 159,0
Flaska+vatn vid 20°C B (gn) 659,8
Flaska + vatn + syni C (@gn 891,0
Mettad-yfirb.purrt syni S () 352,9
Bakki nr. 137
Pyngd bakka (ar) 128,5
Bakki +purrt syni (ar) 475,7
Hitastig vatns (°C) 22,0
purrt syni A (gn 347,2
Hitaleidrétting 0,9996
Bulk spgr. (A/(B+S-C)) 2,85
Bulk spgr. ssd-basis (S/(B+S-C)) 2,90
Apparent spgr. (A/(B+A-C)) 2,99
Vatnsdraegni 1,64%

Athugasemdir :

Seljadalur 0-4 mm syni nr 1 band 8 AggTest.xls, SPGR-sandur



Dagsetning: 18.11.2003 RANNSOKN N
Verk-ranns.nr. 7 009 244-01 A H o N N U N

Framkvaemd: EB/SA FYLLIEFNUM

Verkkaupi : Honnun hf.

Vistvan steinefnavinnsla
Fulltrdi verkkaupa : Borge Johannes Wigum

Nama / mannvirki :

Syni nr/ lysing : Arnarfell / 0-8 Duopactor
Eiginleiki Raki Mettivatn Mr.ﬁ?nblc;y}:]cg)jr(?a- S)rlgr(:]?)rylr(]cg)]?a-
Efni EN 1097-5 | EN 10976 | £ 1097-6/-7 | EN 1097-6/-8
Finefni 0-0,063 mm
Sandhluti 0,063-4,0 2,2 % 2,92 3,05
Malarhluti 4,0 +
Heildarefni 5,1 %
Kornasteerdargreining [ST EN 933-1
Moskvastaerd (mm) 0,063| 0,13 0,25| 050 | 1,0 | 2,0 4,0 8,0 | 11,2 16,0 22,4 | 31,5|100,0
Saldur (% undir sigti)| 13,4 17 21 26 35 49 74 100 | 100
- Sandur Mol
Silti - - - - St
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\Arnarfell 0-8 mm Duopactor AggTest.xls



KORNARUMPYNGD |vERKK: Honnun hf,
OG Umbj: Bdrge Johannes Wigum H 0 N N U N
VATNSDRAGNI VNR.: 700 924 401
UNNID AF: SA DAGS. 18.11.2003
#REF! 0
#REF! Arnarfell / 0-8 Duopactor

Efni:

Mettivatn efnis:

Syni / préfun nr. 1
Kornastaerd synis 0,063-4
Var synid ofnpurkad fyrir préfun ? jé/nei nei
Syni sett i vatnsmettun (dags.; timi) 15.10
Yfirbordspurkun synis hefst (dags.; timi) = 27.10-10:40
Bakki nr. 19
Bakki (ar) 129,2
Syni i ofn (dags; timi) 27.10-11:15
Syni ar ofni (dags; timi) 28.10-8:00
Bakki+mettad yfirb.purrt syni (ar) 477,0
Bakki +purrt syni (gn 468,9
burrt syni (ar) 339,7
Mettivatn synis (ar) 8,1
Mettivatn synis (%)  2,38%

Kornarimpyngd og vatnsdraegni sands akvordud i rimpyngdarflosku

Syni / profun nr. 1
Flaska, tom 161,5
Flaska+vatn vid 20°C B (gn) 660,0
Flaska + vatn + syni C (@gn 891,6
Mettad-yfirb.purrt syni S () 352,5
Bakki nr. 66
Pyngd bakka (ar) 1311
Bakki +purrt syni (ar) 475,9
Hitastig vatns (°C) 20,1
purrt syni A (gn 344.,8
Hitaleidrétting 1,0000
Bulk spgr. (A/(B+S-C)) 2,85
Bulk spgr. ssd-basis (S/(B+S-C)) 2,92
Apparent spgr. (A/(B+A-C)) 3,05
Vatnsdraegni 2,23%

Athugasemdir :

Arnarfell 0-8 mm Duopactor AggTest.xls, SPGR-sandur



Dagsetning: 18.11.2003 RANNSOKN N
Verk-ranns.nr. 7 009 244-01 A H o N N U N

Framkvaemd: EB/SA FYLLIEFNUM

Verkkaupi : Honnun hf.

Vistvan steinefnavinnsla
Fulltrdi verkkaupa : Borge Johannes Wigum

Nama / mannvirki :

Syni nr/ lysing : Arnarfell / 0-8 mm Konbrj6tur
Eiginleiki Raki Mettivatn Mr.ﬁ?nblc;y}:]cg)jr(?a- S)rlgr(:]?)rylr(]cg)]?a-
Efni EN1097-5 | EN1097-6 1N 1097-6/-7 |EN 1097-6/-8
Finefni 0-0,063 mm
Sandhluti 0,063-4,0 1,9 % 2,93 3,04
Malarhluti 4,0 +
Heildarefni 5,3 %
Kornasteerdargreining [ST EN 933-1
Moskvastaerd (mm) 0,063| 0,13 0,25| 050 | 1,0 | 2,0 4,0 8,0 | 11,2 16,0 22,4 | 31,5|100,0
Saldur (% undir sigti)[ 10,5 13 17 22 33 49 74 98 | 100
- Sandur Mol
Silti - - - - St
Finn Medal Grofur Fin Grof
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\Arnarfell 0-8 mm Konbrjétur AggTest.xls



KORNARUMPYNGD |vERKK: Honnun hf,
OG Umbj:  Boérge Johannes Wigum H 0 N N U N
VATNSDRAGNI VNR.: 700 924 401
UNNID AF: SA/ EFH DAGS. 18.11.2003
#REF! 0
#REF! Arnarfell / 0-8 mm Konbrj6tur

Efni:

Mettivatn efnis:

Syni / préfun nr. 1
Kornastaerd synis 0,063-4
Var synid ofnpurkad fyrir préfun ? jé/nei nei
Syni sett i vatnsmettun (dags.; timi) 15.10
Yfirbordspurkun synis hefst (dags.; timi) 27101115
Bakki nr. 16
Bakki (gn 127,7
Syni i ofn (dags; timi) 27.10.-11:45
Syni ar ofni (dags; timi) 28.10.-8:00
Bakki+mettad yfirb.purrt syni (ar) 454,6
Bakki +purrt syni (ar) 448,2
burrt syni (ar) 320,5
Mettivatn synis (ar) 6,4
Mettivatn synis (%) @ 2,00%

Kornarimpyngd og vatnsdraegni sands akvordud i rimpyngdarflosku

Syni / profun nr. 1
Flaska, tom 159,0
Flaska+vatn vid 20°C B (an 657,1
Flaska + vatn + syni C (@gn 860,5
Mettad-yfirb.purrt syni S (o) 3088
Bakki nr. 22
Pyngd bakka (gn 127,2
Bakki +purrt syni (ar) 430,1
Hitastig vatns (°C) 19,0
purrt syni A (gn 302,9
Hitaleidrétting 1,0002
Bulk spgr. (A/(B+S-C)) 2,87
Bulk spgr. ssd-basis (S/(B+S-C)) 2,93
Apparent spgr. (A/(B+A-C)) 3,04
Vatnsdraegni 1,95%

Athugasemdir :

Arnarfell 0-8 mm Konbrjétur AggTest.xls, SPGR-sandur



Dagsetning: 18.11.2003 RANNSOKN .

Verk-ranns.nr. 7 009 244-01 A H o N N U N
Framkvaemd: EB/SA FYLLIEFNUM

Verkkaupi : Honnun hf.

Vistveen steinefnavinnsla

Fulltrdi verkkaupa :

Borge Johannes Wigum

Nama / mannvirki : Bjorgun
Syni nr / lysing : 0-3
Eiginleiki | Rl | wetivain | VYR Kormas Sndar kornay
Efni EN1097-5 | EN1097-6 1N 1097-6/-7 |EN 1097-6/-8
Finefni 0-0,063 mm 3,03 2,94 3,03
Sandhluti 0,063-4,0 1,6 % 2,90 3,00
Malarhluti 4,0 + 2,6 % 2,90
Heildarefni 1,9%
Kornasteerdargreining [ST EN 933-1
Moskvasteerd (mm) 0,063/ 0,13 0,25 050 | 10| 2,0 | 40 | 80 |112(16,0]| 22,4] 31,5|100,0
Saldur (% undir sigti)| 3,8 9 19 34 59 90 99 100 | 100
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\0-3 mm AggTest.xls



KORNARUMPYNGD

VERKK: Honnun hf.

OG Umbj: Borge Johannes Wigum H 0 N N U N
VATNSDRAGNI VNR.: 700 924 401
UNNID AF: SA/ EFH DAGS. 18.11.2003
#REF! Bjorgun
#REF! 0-3
Efni:
Mettivatn efnis: nyja gamla nyja nyja
Syni / préfun nr. 1 2 3 4 5
Kornastaerd synis 0,063-4 0,063-4 0,063-4 0,063-2
Var synid ofnpurkad fyrir préfun ? jé/nei nei nei nei nei
Syni sett i vatnsmettun (dags.; timi) 14.11.16:00 = 29.0111:30 29.01 11:30 29.01 11:45
Yfirbordspurkun synis hefst (dags.; timi) ' 17.11-16:25 30.0113:10 30.0113:50 30.01 11:10
Bakki nr. 22 65 10,0 15,0
Bakki (ar) 127,3 1316 127,6 127,8
Syni i ofn (dags; timi) 17.11-17:20 | 30.0113:40 30.01 14:27 30.0111:37
S)'/ni ur ofni (dags; timi) 18.11.-8:00 = 02.02 12:00 |02.02 12:00 02.02 12:00
Bakki+mettad yfirb.purrt syni (ar) 602,9 4217 416,0 367,7
Bakki +purrt syni (ar) 5953 416,3 4125 364,3
burrt syni (gn 468,0 284,7 284,9 236,5
Mettivatn synis (ar) 7,6 54 35 34
Mettivatn synis (%) 1,6% 1,9% 1,2% 1,5%
Kornarimpyngd og vatnsdraegni sands akvordud i rimpyngdarflosku
Syni / profun nr. 1 2 3 4,0
Flaska, tom 159,0 1615 162,8 162,8
Flaska+vatn vid 20°C B (an 657,0 659,6 660,9 660,9
Flaska + vatn + syni C (agn 852,2 8259 834,5 869,4
Mettad-yfirb.purrt syni S () 297,8 252,8 2624 3157
Bakki nr. 134 120 19 124,0
Pyngd bakka (ar) 126,0 127,8 128,8 126,9
Bakki +purrt syni (ar) 419,0 375,8 387,8 437,8
Hitastig vatns (°C) 21,0 23,0 21,8 22,0
purrt syni A (gn 293,0 248,0 259.0 310,9
Hitaleidrétting 0,9998 ' 0,9993 | 0,9998 0,9996
Bulk spgr. (A/(B+S-C)) 2,86 2,87 2,92 2,90
Bulk spgr. ssd-basis (S/(B+S-C)) 2,90 2,92 2,96 2,94
Apparent spgr. (A/(B+A-C)) 3,00 3,03 3,03 3,03
Vatnsdraegni 1,6% 1,9% 1,3% 1,5%

Athugasemdir :

0-3 mm AggTest.xls, SPGR-sandur




KORNARUM-

VERKK. : HOonnun hf.

PYNGDIR OG
METTIVATN UMBJ.: Borge Johannes Wigum - H 6 N N U N
EFNIS >4,0 MM VNR: 700924401
Unnid af : SA/EFH Dags: 18.11.2003
#REF! Bjorgun
#REF! 0-3
Fj.syna: 1

Kornarimpyngd og vatnsdreegni

akvoroud med vigtun synis i lofti og i vatni

Syni/préfun nr. 1
Kornasteerd 2-4
Var synid ofnpurkad fyrir préfun ? ja/nei nei
Mettad syni vegid i vatni :
Synid sett i vatnsmettun (dags.; timi) 29./1 15:00
Synid vegid i vatni (dags.; timi) 12/2 10:06
Mettad syni vegid i vatni C (C]] 2823
Mettad yfirb.purrt syni vegid i lofti :
Bakki/tara nr. 9
pyngd bakka/toru (gn) 229,7
Bakki+mettad yfirb.purrt syni (ar) 660,4
Mettad yfirbordspurrt syni B (ar) 430,7
Syni vegid eftir purkun i ofni :
Synid i ofn (dags; timi) 12/2 10:21
Synid Ur ofni (dags; timi) 13/2 12:40
Bakki+ofnpurkad syni (gn) 649,3
Ofnpurkad syni A (gn) 419,6
Utreikningar :
Bulk specific gravity: A/(B-C) 2,827
Bulk specific gravity SSD: B/(B-C) 2,902
Apparent specific gravity : A/(A-C) 3,056
Absorption : [(B-A)/A]x100 (%) 2,65%

Athugasemdir :

0-3 mm AggTest.xls




Dagsetning: 18.11.2003 RANNSOKN .

Verk-ranns.nr. 7 009 244-01 A H o N N U N
Framkvaemd: EB/SA FYLLIEFNUM

Verkkaupi : Honnun hf.

Vistveen steinefnavinnsla

Fulltrdi verkkaupa :

Borge Johannes Wigum

Nama / mannvirki :

Bjorgun

Syni nr/ lysing :

0-0,5

Eiginleiki
Efni

Raki
EN 1097-5

Mettivatn
EN 1097-6

M.ybp. Korna
rimpyngd
EN 1097-6/-7

Syndar korna
rimpyngd
EN 1097-6/-8

Finefni 0-0,063 mm

2,98

Sandhluti 0,063-4,0

12%

291

2,98

Malarhluti 4,0 +

Heildarefni

14,2 %

Kornasteerdargreining

[ST EN 933-1

Moskvasteerd (mm)

0,063

0,13 ] 0,25

0,50 | 1,0

2,0 4,0

8,0

11,2 | 16,0

22,4

31,5 [100,0

Saldur (% undir sigti)

351

68 87

941 96

98 99

100

100

Silti

Sandur

Mol

St

Finn

Medal

Grofur

Fin

100

80 |

70 |

60 |

Saldur (%)

40

30 |

20

0,01

0,063 0,125

0,25

0,5

1 2

Moskvasteerd sigta (mm)

11,2

31,5
22,4

\0-0,5 mm AggTest.xls




KORNARUMPYNGD

VERKK: Honnun hf.

OG Umbj: Bdrge Johannes Wigum H 0 N N U N
VATNSDRAGNI VNR.: 700 924 401
UNNID AF: SA/ EFH DAGS. 18.11.2003

#REF! Bjorgun
#REF! 0-0,5
Efni:
Mettivatn efnis: nyja gamla
Syni / préfun nr. 1 2
Kornastaerd synis 0,063-4 0,063
Var synid ofnpurkad fyrir préfun ? jé/nei nei nei
Syni sett i vatnsmettun (dags.; timi) 14.11-16:00 29.0114:30
Yfirbordspurkun synis hefst (dags.; timi) = 18.11-8:00 30.0110:15
Bakki nr. 16 130
Bakki (ar) 127,7 1370

Syni i ofn (dags; timi) 18.11.-8:45 | 30.01 11:00

Syni Ur ofni (dags; timi) 19.11.-8:00 | 02.02 12:00
Bakki+mettad yfirb.purrt syni (ar) 361,1 284,0
Bakki +purrt syni (gn 358,1 281,6
burrt syni (ar) 230,4 | 1446
Mettivatn synis (ar) 3,0 2,4
Mettivatn synis (%)  1,30% 1,7%

Kornarimpyngd og vatnsdraegni sands akvordud i rimpyngdarflosku

Syni / profun nr. 1 2
Flaska, tom 161,5 159,0
Flaska+vatn vid 20°C B (gn) 660,0 656,9
Flaska + vatn + syni C (agn 829,9 8222
Mettad-yfirb.purrt syni S (an 258,7 253,5
Bakki nr. 137 22
bPyngd bakka (ar) 128,5 127,1
Bakki +purrt syni (ar) 384,2 3759
Hitastig vatns (°C) 20,0 22,2
purrt syni A (gn 255,7 | 248,8
Hitaleidrétting 1,0000 @ 0,9996
Bulk spgr. (A/(B+S-C)) 2,88 2,82
Bulk spgr. ssd-basis (S/(B+S-C)) 291 2,87
Apparent spgr. (A/(B+A-C)) 2,98 2,98
Vatnsdraegni 1,17% 1,9%

Athugasemdir :

0-0,5 mm AggTest.xls, SPGR-sandur




Dagsetning: 18.11.2003 RANNSOKN .

Verk-ranns.nr. 7 009 244-01 A H o N N U N
Framkvaemd: EB/SA FYLLIEFNUM

Verkkaupi : Honnun hf.

Vistveen steinefnavinnsla

Fulltrdi verkkaupa :

Borge Johannes Wigum

Nama / mannvirki :

Syni nr/ lysing :

Bjorgun

FBS 1

Eiginleiki

Efni

Raki
EN 1097-5

Mettivatn
EN 1097-6

M.ybp. Korna
rimpyngd
EN 1097-6/-7

Syndar korna
rimpyngd
EN 1097-6/-8

Finefni 0-0,063 mm

2,87

Sandhluti 0,063-4,0

4,4 %

2,66

2,86

Malarhluti 4,0 +

Heildarefni

14,6 %

Kornasteerdargreining

[ST EN 933-1

Moskvasteerd (mm)

0,063| 0,13

0,25

0,50 | 1,0

2,0 4,0

8,0

11,2 | 16,0

22,4

31,5 [100,0

Saldur

(% undir sigti)

86| 44

89

98 | 100

100 | 100

100

100

100

Silti

Sandur

Mol

St

Finn

Medal

Grofur

Fin

80 |

70 |

60 |

Saldur (%)

40

30 |

20

0,01

0,063 0,125

0,25

0,5

1 2

Moskvasteerd sigta (mm)

11,2

31,5
22,4

\FBS 1 AggTest.xls




KORNARUMPYNGD

VERKK: Honnun hf.

OG Umbj: Bdrge Johannes Wigum H 0 N N U N
VATNSDRAGNI VNR.: 7 009 244-01
UNNID AF: SA DAGS. 18.11.2003

#REF! Bjorgun
#REF! FBS 1
Efni:
Mettivatn efnis: nyja gamla
Syni / préfun nr. 1 2
Kornastaerd synis 0,063-1 0,063
Var synid ofnpurkad fyrir préfun ? jé/nei nei nei
Syni sett i vatnsmettun (dags.; timi) 14.11-16:00 ~ 29.01 14:00
Yfirbordspurkun synis hefst (dags.; timi) = 1811850  30.0109:30
Bakki nr. 19 b01
Bakki (ar) 129,1 1931

Syni i ofn (dags; timi) 18.11-9:25 = 30.01 10:30

Syni Ur ofni (dags; timi) 19.11.-8:00 | 02.02 12:00
Bakki+mettad yfirb.purrt syni (ar) 361,1 3815
Bakki +purrt syni (ar) 351,3 3736
burrt syni (ar) 222,2 | 180,5
Mettivatn synis (ar) 9,8 7,9
Mettivatn synis (%)  4,41% 4,4%

Kornarimpyngd og vatnsdraegni sands akvordud i rimpyngdarflosku

Syni / profun nr. 1 2
Flaska, tom 159,0 162,8
Flaska+vatn vid 20°C B (gn) 657,1 661,1
Flaska + vatn + syni C (agn 843,3 815,8
Mettad-yfirb.purrt syni S () 298,7 248,1
Bakki nr. 122 B07
Pyngd bakka (ar) 127,2 195,7
Bakki +purrt syni (gn 4134 4331
Hitastig vatns (°C) 18,0 21,0
purrt syni A (gn 286,2 | 2374
Hitaleidrétting 1,0004 @ 0,9998
Bulk spgr. (A/(B+S-C)) 2,55 2,54
Bulk spgr. ssd-basis (S/(B+S-C)) 2,66 2,66
Apparent spgr. (A/(B+A-C)) 2,86 2,87
Vatnsdraegni 4,37% 4.5%

Athugasemdir :

FBS 1 AggTest.xls, SPGR-sandur




Dagsetning: 18.11.2003 RANNSOKN N
Verk-ranns.nr. 7 009 244-01 A H o N N U N

Framkveemd: EB/SA FYLLIEFNUM
Verkkaupi : Honnun hf.
Vistveen steinefnavinnsla
Fulltrdi verkkaupa : Borge Johannes Wigum
Nama / mannvirki : Bjorgun
Syni nr / lysing : GBS1
Eiginleiki Raki Mettivatn M.ybp. Korna{ Syndar korna-

rimpyngd rimpyngd

Efni EN 1097-5 | EN1097-6 | -\/'1097.6/-7|EN 1097-6/-8

Finefni 0-0,063 mm

Sandhluti 0,063-4,0 3,6 % 2,72 2,90
Malarhluti 4,0 +

Heildarefni 11,8 %

Kornasteerdargreining [ST EN 933-1

Mdoskvasteerd  (mm) 0,063| 0,13 0,25 | 0,50 | 1,0 [ 2,0 40 | 80 |11,2(16,0]| 22,4 | 31,5|100,0

Saldur (% undir sigti)] 4,6 33 82 97| 100| 100 | 100| 100 | 100

- Sand Mol
Silti anar = St
Finn Medal Grofur Fin Grof

100

70 |

40

30 |

10 |

Saldur (%)
a1
o

0 | |
0,01 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 31,5 63 100

11,2 22,4 45

Moskvasteerd sigta (mm)

\GBS 1 AggTest.xls



KORNARUMPYNGD

VERKK: Honnun hf.

OG Umbj: Bdrge Johannes Wigum H 0 N N U N
VATNSDRAGNI VNR.: 7 009 244-01
UNNID AF: SA DAGS. 18.11.2003

#REF! Bjorgun
#REF! GBS 1
Efni:
Mettivatn efnis:
Syni / préfun nr. 1
Kornastaerd synis 0,063-2
Var synid ofnpurkad fyrir préfun ? jé/nei nei
Syni sett i vatnsmettun (dags.; timi) 14.11.-16:00
Yfirbordspurkun synis hefst (dags.; timi) = 17.11-15:45
Bakki nr. 18
Bakki (ar) 127,8

Syni i ofn (dags; timi) 17.11.-16:20

Syni ar ofni (dags; timi) 18.11-8:00
Bakki+mettad yfirb.purrt syni (ar) 441,8
Bakki +purrt syni (ar) 431,0
burrt syni (ar) 303,2
Mettivatn synis (ar) 10,8
Mettivatn synis (%)  3,56%

Kornarimpyngd og vatnsdraegni sands akvordud i rimpyngdarflosku

Syni / profun nr. 1
Flaska, tom 161,5
Flaska+vatn vid 20°C B (gn) 659,8
Flaska + vatn + syni C (agn 831,7
Mettad-yfirb.purrt syni S (g0 2719
Bakki nr. 130
pPyngd bakka (gn 136,9
Bakki +purrt syni (gn 399,3
Hitastig vatns (°C) 22,0
purrt syni A (gn 262,4
Hitaleidrétting 0,9996
Bulk spgr. (A/(B+S-C)) 2,62
Bulk spgr. ssd-basis (S/(B+S-C)) 2,72
Apparent spgr. (A/(B+A-C)) 2,90
Vatnsdraegni 3,62%

Athugasemdir :

GBS 1 AggTest.xls, SPGR-sandur




