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Lykilsida

Hofundar skyrslunnar bera abyrgd a innihaldi hennar. Nidurstédur hennar ber ekki ad tulka sem
yfirlysta stefnu Vegagerdarinnar eda alit peirra stofnanna eda fyrirtaekja sem hofundar starfa hja.
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Styrktaradili Samvinnuadilar
Rannsdknarsjédur Vegagerdarinnar Nyskdpunarmidstod islands
Utdrattur

bessi greinargerd er skil & verkefninu um préfanir a tveimur steinefnasynum sem tekin voru og
préfud & NMi sidasta vetur. Tilgangur verkefnisins var ad préfa tvo deemigerd steinefnasyni sem
notud hofdu verid nylega i steinsteyptar bryr. Nidurstédur verkefnisins eru settar fram i toflum
og a myndum og fjallad um nidurstédurnar i stuttu mali.

Abstract in English

This report describes tests of two aggregate samples that were taken and tested at Innovation
Center Iceland (Nyskdpunarmidstod islands, NMi) last winter. The purpose of the project was to
test two typical aggregate samples that was used in new concrete bridges. The results of the
project are presented in tables and pictures and the results are briefly discussed.
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1 Inngangur

Hugmyndin ad pessu verkefni var til komin til ad styrkja enn frekar framsettar krofur til steinefna i
steinsteypu sem settar eru fram i 7. kafla Efnisgaedarits Vegagerdarinnar ,Steinsteypa“. | umsékn til
rannsoknasjodsins kemur eftirfarandi fram: Verkefnid felst i pvi ad Idta gera profanir @ tveimur
véldum synum af steinefni i steinsteypu. Farid verdur eftir kréfukafla um profanir @ steinefnum i
steinsteypu i kafla 7 i Efnisgaedaritinu, en hann var fyrst gefinn ut i jandar 2018. [ raun er hér verid
ad byggja undir peer kréfur sem settar eru fram i kaflanum um steypuefni og verda pvi valin
steinefni ur misgddum ndmum. Verkefnid mun sjgd um ad kosta synatéku .... af tveimur
steypuefnasynum og flutning ad profunarstofu. Einnig er verkefninu aetlad ad standa undir kostnadi
vid préfanir, urvinnslu og tulkun nidurstadna og greinargerd um haefi synanna i mismunandi
steypugerdir samkvaemt Efnisgaedaritinu. Lagt verdur mat @ hvort dsteeda geti verid til ad
endurskoda einhverjar kréfur sem settar eru fram i Efnisgaedaritinu. Enn fremur segir: Markmid
verkefnisins er fyrst og fremst ad styrkja framsetningu @ kr6fum sem gerdar eru til steinefna i
Efnisgaedaritinu til nota i mismunandi gerdir steinsteypu. bar sem kafli 7 er nylegur er mikilvaegt ad
afla frekari gagna um eiginleika steinefna sem notud eru i steinsteypu vitt og breytt um landid. [
sumum tilfellum hefur skort nokkud upp @ rannsdknir @ steinefnum sem notud eru i steinsteypu,
sérstaklega hja tiltélulega litlum steypustédvum utan péttbylis.
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2 Nidurstodur préofana

Fyrir valinu urdu steinefni 4r ndmunum Holtsa (Nnr. 22786) og Litla-Horni (Nnr. 20212) og pau
préfud med peim adferdum sem tilgreindar eru i Efnisgaedaritinu. Kornadreifing steinefnanna voru
maeeldar 3 peim staerdum sem syni voru tekin af en ekki samsettri kornakurfu. Tafla 1 synir
nidurstédu maelinga 4 kornadreifingu a voldum sigtum, sem sagt finefnasigtinu (< 0,063 mm),
sandsigtinu (< 4 mm) og svo malarsigtunum (< 8, < 16 og < 22 mm).

Tafla 1 Kornadreifing steinefnasyna fra Holtsa og Litla-Horni a véldum sigtum

Kornastaerdir Eiginleiki Holtsa, % Litla-Horn, %
<4 mm 99 82
Sandur 0/4 mm
Finefni 2,1 0,4
<16 mm 100 98
<8mm 85 20
M6l 4/8 mm —4/16 mm
<4 mm 21 2
Finefni 1,6 0,1
<22 mm 95 X
Mol 8/22 mm <8 mm 8 X
Finefni 0,9 X

Syni til kornadreifingarmaelinga voru tekin af dmedhdndludum synum, p.e.a.s. honnud kornakurfa
14 ekki fyrir. Mynd 1 synir kornadreifingu tveggja misgréfra syna af synum fra Litla-Horni og priggja
syna frd Holtsa. Inn @ myndina eru dregnar markalinur fyrir 0/16 mm steypuefni, skv. Efnisgaedariti
Vegagerdarinnar.
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Mynd 1 Kornadreifing dmedhoéndladra sand- og malarsyna fra Holtsa og Litla-Horni

Eins og sést 8 mynd 1 og t6flu 1 ma segja ad um sé ad raeda tvo sandsyni, annad fra Holtsd med
99% undir 4 mm og 2,1 % finefni og hitt fra Litla-Horni med 82% undir 4 mm og 0,4% finefni.
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Malarsynid fra Litla-Horni liggur ad mestu a milli 8 og 16 mm kornastaerda, en finna malarsyni
Holtsarsynisins liggur ad mestu a milli 4 og 8 mm kornastaerda, en pad gréfara a milli 8 og 22 mm
kornastzerda.

i téflu 2 er birt nidurstada berggreininga & synum fra ndmunum tveimur, en pau voru greind
kornasteerdinni 8 til 11,2 mm.

Tafla 2 Nidurstada berggreiningar & synum fra Holtsa og Litla-Horni

Berggreining og gedaflokkun steinefna i steinsteypu

Holtsa Bergbrigdi Nidur- Gada-flokkur
stada, %
Ferskt, pétt basalt 51 1
Ferskt, pétt, glerkennt 16 1
Berggreining Ferskt, bl6droétt basalt 10 1
Ummyndad, pétt basalt 1 2
Basaltgler 18 2
Mjog blodrott, fersk basalt (> 25%) 5 3
Litla-Horn Bergbrigdi Nidur- Gaeda-flokkur
stada, %
Ferskt, pétt basalt 63 1
Ferskt, bl6drétt basalt 3 2
Ummyndad, pétt basalt 5 2
Gler 4 3
Berggreining
Set 1 3
Ryolit 12 2
Granofyr 6 1
Gabbré 6 1

Samkvaemt pessum greiningum er Holtsa med 77% af 1. flokks efni, 18% af 2. flokks efni og 5% af 3.
flokks efni midad vid notkun i geedasteypu. Utkoman er mun lakari fyrir steinefni til notkunar i
bundin slitlég par sem 3. flokks efni veeri i pvi tilviki 22% og munar par mest um bergbrigdid
basaltgler. Par med myndi Holtsarefnid flokkast haeft i geedasteypu, en dhaeft i slitlagssteypu.
Steinefni fra Litla-Horni flokkast med 66% i 1. flokki, 32% i 2. flokki og 2% i pridja flokki fyrir
steinefni i geedasteypu. Sem steinefni i bundid slitlag stenst krafa um 80% i 1. gaedaflokki hins vegar
ekki hja Litla-Horni, en er pé mjog naerri pvi ad standast med 75% i 1. flokki og 5% i 3. flokki sem
eru efri mork magns 3. flokks efnis. b6 skal bent 4 ad adrir eiginleikar en leidbeinandi berggreining
geetu utilokad notkun pessara efna sem steinefni i slitlagssteypu, en ad pvi er vikid hér 3 eftir.

[ toflu 3 eru birtar nidurstddur préfana 4 ymsum eiginleikum steinefna fra Holtsa og Litla-Horni.
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Tafla 3 Ymsar profanir & eiginleikum steinefna fra Holtsa og Litla-Horni

Steerdarflokkur Eiginleiki Holtsa Litla-Horn Eining
Rdmpyngd (apparent) 2,996 2,941 Mg/m3
Rumpyngd (bulk) 2,835 2,868 Mg/m3
14/16 mm
RUmpyngd (SSD) 2,889 2,893 Mg/m3
Mettivatn 1,9 0,9 %
Rdmpyngd (apparent) 2,985 2,884 Mg/m3
Rdmpyngd (bulk) 2,826 2,805 Mg/m3
11,2/14 mm
Rumpyngd (SSD) 2,879 2,833 Mg/m3
Mettivatn 1,9 0,9 %
10/14 mm Los Angeles styrkleiki 15 12 %
11,2/16 mm Kvarnargildi 5 1 %
8/16 mm Frostpol i saltlausn 1 0 %
4/8 mm 4,4 7,8 %
Kleyfnistudull
8/22 mm 6,0 19,1 %
0/8 mm 0,000 0,003 %
Kléridinnihald
8/16 mm 0,000 0,000 %

Eins og taflan synir eru kornarimpyngdir pessara tveggja steinefnasyna nokkud apekkar og
mettivatnsmeeling bendir til ad steinefni fra Litla-Horni sé péttara en fra Holtsa, en berggreiningin
bendir til pess sama. Ef litid er til nidurstadna LA-styrkleikaproéfs er ljést ad baedi steinefnin eru
sterk midad vid krofur Efnisgaedaritsins, en geedasteypa skal samkvaemt pvi flokkast sem LA2s og
slitlagssteypa sem LA20. Baedi steinefnin standast vel paer krofur.

Vardandi slitpol pessara steinefna med kulnakvarnaradferd er, ad mati hofundar pessarar
greinargerdar, litid mark takandi & nidurstédunum. bpannig er hattad med malarefni sem gjarnan er
notad i steinsteypu ad valid er ad brjota pad helst ekki neitt til ad flaedieiginleikarnir séu
hamarkadir. bad veldur pvi ad i kilnakvarnarproéfi 4 sér stad saralitid slit, par sem dbrotin mélin
hagar sér i raun eins og kulurnar sjalfar sem eiga ad valda sliti. bvi segja pessar slittélur, 5% og 1%
litid sem ekkert um slitpol steinefnanna. Med 6drum ordum ma gera rad fyrir ad steinefni sem
notud eru i slitlég skuli uppfylla dkvedid ldgmarks-brothlutfall, eins og kvedid er a i Efnisgaedaritinu,
en i pessu verkefni var brothlutfallid ekki maelt. Samkvaemt saenskum heimildum (télvupdstur fra
Bjorn Schouenborg til h6fundar fra 19. ndvember 2021, en Bjorn tok patt i ad utfeera pessa
préfunaradferd sem Evropustadal) er setid reiknad med ad syni i kilnakvorn sé brotid, malad efni i
steerdarflokki 11,2-16 mm. Préfid hentar pvi ekki til profana a dbrotnu malarefni sem slitlagsefni.

Bzdi pessi steinefni koma mjog vel Ut ur frostpolspréfinu, med nidurbrot um og undir 1%, sem sagt
litid sem ekkert nidurbrot, en itrasta krafa er < 4% nidurbrot (Fec4). Kleyfnistudullinn er einnig mjog
hagstaedur fyrir baedi efnin i staerdarflokki 4/8 mm, eda 4 milli 4 og 8% og i staerdarflokki 8/22 mm
meaelist kleyfinstudullinn 6% a Holtsarefninu, en 19% a steinefninu fra Litla-Hornsndmu. bad gildi er
undir morkum um l6gun gaedasteypuefnis (Fl2o), en yfir morkum fyrir slitlagssteypu (Flis).
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Litid sem ekkert maeldist af klorid i badum steinefnasynunum og eru pau pvi vel innan marka midad
vid akvaedi byggingareglugerdar, par sem kvedid er a ad kléridinnihald skuli vera < 0,06% midad vid
purrt efni. Ef um er ad raeda sjavarefni, gilda stifari kréfur um magn klérids og ma pad ekki vera
meira en 0,036% midad vid purran sand fyrir jarnbenta steypu og 0,012% fyrir steypu med spenntu
bendistali vegna teeringarhaettu. Synid fra Litla-Horni er ad uppruna sjavarefni, en stenst engu ad
sidur vel krofur reglugerdarinnar.

Loks er ad nefna ad steinefnasynin tvo voru sett i svokallad alkalihradprof, skv. adferd RILEM AAR-
2. Profid felst i pvi ad meela pbenslu murstrendinga sem steyptir eru med vidkomandi steinefni og
haalkalisementi. Préfid tekur 14 daga og er alkalipenslan mzeld eftir 4, 9 og 14 sélarhringa.
Nidurstodur pessara profana ma sja @ mynd 2 hér ad nedan.

Alkalihradprof, RILEM AAR-2

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Timi, dagar

Holtsa Litla-Horn

Mynd 2 Nidurstodur alkalihradprofs a steinefnasynum fra Holtsa og Litla-Horni

Su pensla sem er yfir brotalinunni er virk alkalipensla (> 0,2% eftir 14 daga), en pad sem er undir
heilu linunni telst vera évirk alkalipensla (< 0,1% eftir 14 daga). Par med er ljést ad steinefnid fra
Litla-Horni maelist umtalsvert alkalivirkt, en steinefnid fra Holtsa maelist ekki alkalivirkt samkvamt
pessari profunaradferd.

AQJ 06llu jofnu er hradprofid yfirleitt 1atid duga ef vidkomandi steinefni stenst pad préf og er par med
sampykkt. Ef ekki, er seinvirkara prof gert samkvaemt RILEM AAR-3 adferdinni, en pad tekur um
bad bil eitt ar i framkvaemd.

Efnisgaedaritid kvedur 4 um (i samraemi vid reglugerd) ad ef steinefni maelist virkt med hradpréfinu
skuli annad hvort velja annad steinefni eda préfa pad aftur med 12 manada préfi med pvi sementi
sem til stendur ad nota, sem og kisilryki ef svo ber undir. i sliku endurteknu préfi gilda énnur
vidmid um leyfda penslu, sem sagt ad hun maelist minni en 0,05% eftir 12 manudi, en ekki var
haldid afram med steinefnasyni fra Litla-Horni, heldur |atié gott heita ad sinni.
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3 Samantekt

i pessu rannséknaverkefni var akvedid ad gera ekki fleiri préfanir 4 peim tveimur steinefnasynum
sem valin voru til préfana, sem sagt Holtsa og Litla-Horni. Astaedan fyrir vali 4 pessum tveimur
synum var fyrst og fremst su ad steinefnin sem um raedir hofdu nylega verid notud i steypu i bryr 4
Sudausturlandi og var handhaegt ad fa syni af peim.

pad er skemmst frd pvi ad segja ad greiningar 4 kornadreifingu bendi til ad einfalt veeri ad vigta
saman Ut karfunum til pess ad fa lokakurfu sem félli innan marka sem sett eru fram i
Efnisgeedaritinu. Ekki var fengid syni med hannadri lokakurfu, enda 13 pad ekki fyrir vid synatdkuna.
pé verdur gera rad fyrir ad framleidandi steypugerdanna tveggja hafi maelt kornadreifngu
steinefnanna i steypuna reglulega og i samrami vid krofur um framleidslueftirlit.

Berggreining bendir til ad synid ur Holtsdarnamu standist krofur til gaedasteypu, en ekki
slitlagssteypu, par sem bergbrygdid , basaltgler” sem er 17% af syninu fellur i 3. gaedaflokk fyrir
slitlagsefni, en annan gaedaflokk fyrir geedasteypuefni. Sama ma segja um steinefni fra Litla-Horni,
en pé er berggreining pess efnis mun naer pvi ad standast sem slitlagsefni.

Steinefnasynin stddust ad mestu flestar krofur sem gerdar eru til gaedasteypu og reyndar lika
slitlagsteypu, b6 med peirri undantekningu ad kornalégun Litla-Horns efnisins for yfir 15% morkin
fyrir slitlagssteypu. Einnig verdur ad halda pvi til haga ad varasamt er ad treysta nidurstodum ur
kdlnakvarnarpréfi a steinefnum sem eru litid sem ekkert brotin og ad langmestu leyti alveg nuin
eins og stalkudlurnar sem veita alagid. bar ad auki geeti hugsanlega einnig verid varasamt ad nota
Obrotin steinefni i slitlagssteypu, m.a. vegna haettu a lagu hemlunarvidnami vid vissar adstaedur, en
til stendur ad maela vidnam a brdargélfum med dbrotnu steinefni eftir naesta sumar.

Loks ma aftur nefna alkalivirkni peirra steinefnasyna sem préfud voru i pessu verkefni, en annad
peirra stddst hradprofid (Holtsa) og hitt féll i pvi proéfi (Litla-Horn). Pé ma benda 4 ad eflaust hefdi
verid haegt ad minnka pensluna @ murstendingum med steinefni fra Litla-Horni med notkun &
annars konar sementi en notad er i profinu. Einnig ma benda a ad reynslan synir ad steinefni fra
Litla-Horni hefur verid notad an vandamala med iblondun 6-8% kisilryks i sementid.

bpad ma ef til vill draga pa alyktun af pessu tiltolulega litla rannséknarverkefni ad islensk steinefni
sem mest eru notud i steinsteypu standist flest krofur sem gerdar eru til geedasteypu. bessi alyktun
er byggd a nidurstodum pessa verkefnis, en lika a toflu 7-2 i kafla 7 i Efnisgaedaritinu. bvi settu
framleidendur og kaupendur steinsteypu, t.d. i briargerd ad vera éhraeddir vid ad fara eftir peim
krofum sem settar eru fram i kafla 7.5.1 i kafla 7 i Efnisgaedariti Vegagerdarinnar.
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