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Inngangur

Verkefnid var unnid sem hluti af rannsoknarverkefninu “Byggingarargangur 4 Islandi —
gagnagrunnur og umhverfismat”, en pad hofst arid 1999 og lykur nu 1 haust. bad var
styrkt af Umhverfis- og Upplysingataeknidaetlun Rannis og auk pess 16gou
Umhverfisraduneytid og Vegagerdin til styrki. Samstarfsadilar Rb i verkefninu voru
ERGO-radgjof 4 svidi jardverkfraedi, Sorpa, Samtok Idnadarins, Idnteknistofnun fslands
og Reykjavikurborg. Markmid verkefnisins eru ad gera uttekt a pvi hve mikid, hvar og
hvad fellur til af Girgangi i byggingaridnadinum a {slandi, athuga moguleika a nytingu
hans og gera tillogur par ad lutandi. Fyrri hluta verkefnsins er lokid, p.e. gerd hefur verid
uttekt 4 magni og gerd byggingarurgangs, en hér verdur sagt fra peim hluta sem fjallar
um moguleika & endurnytingu steinsteypu i vegagero.

Rannsoknir

Sumarid 2001 var Hofdatin 2 rifid og fékk verkefnio til umrada nokkra stora
steypuklumpa sem voru brotnir nidur med kjaftbrjoti. Syni af steypunni voru préfud &
rannsoknastofu Rb badi i hefobundnum vegtakniprofum 4 fyllingaretni og 1 steypusyni.
Til ad mela prystipol endurunninnar steypu voru ségud og slipud 13 syni i teninga, 4-5
sm & kant, en sterri syni nadust ekki. Ljost er, sakir smadar syna og storra fylliefnakorna,
ad dreifing nidurstadna er mikil, en medaltalsprystipol maeldist 38,4 MPa. Loftdreifing
var einnig meald og reyndist yfirbord loftbola vera 26 mm —1 (kréfur >25 mm —1),
loftmagnid reyndist vera 1,7% (vedrunarpolin utisteypa parf ad hafa a.m.k. 5%) og
fjarlegdarstudullinn var 0,31 mm (krafa i dag < 0,20 mm). Pannig er 1jost ad steypan ar
Soginni uppfyllir ekki algengar krofur sem gerdar eru til steypu i dag.
Vegtakniprofanirnar eru: raki, kornadreifing, proctorprof, CBR-prof, kiilnakvarnarprof,
kornarampyngd, vatnsisog, burdarpol i storum stalholk, berggreining, kleyfnistudull
(flakiness index), Bg-studull, LA-prof og frostpolsprof (Nordtest).

Nidurstoour vegtaekniprofana
Kornasteerdardreifing synis var akvedin med sigtun skv. EN 933-2:1995 par sem synid er
fyrst votsigtad en sidan purrkad og sigtad i sigtivél.

Tafla 1 synir nidurstodur malinga a saldurferlum efnisins. Saldurferlar fyrir efni finna en
19 og 16 mm voru fengnir eftir ad grofara efni hafoi verid sigtad fra (ekki malad).

Tafla 1. Sdldurferlar

Syni/mdskvast. 64 32 224 16 112 8 4 2 1 05 025 125 063
Heildarsyni 79 55 44 36 29 24 17 12 8 5 4 2 2
Finna en 19 mm 100 100 100 91 77 61 42 30 20 14 10 7 5
Finna en 16 mm 100 100 100 100 83 68 46 33 2 15 10 7 5

Kornasterdardreifing heildarsynis var notud i burdarpolsmalingu i storum stalholk, syni
finna en 19 mm var notad i Bg-studul, proctor og CBR prof og syni finna en 16 mm var
notad i flest dnnur prof.



Raki var meldur skv. ASTM C-566 par sem fundid er pyngdarhlutfall vatns i syni og
purrs efnis eftir purrkun vid 110 °C. Raki i pessum synum var 13%.

Standard proctorprof var gert skv. ASTM D-698. Pad metur hvada vatnsinnihald er best
til a0 fa sem besta pjoppun a steinefni allt ad 19 mm groft. CBR-(California Bearing
ratio) prof var gert skv. adferd ASTM D-1833 og gefur upplysingar um burdargetu
efnisins. Profid er gert & steinefni minna en 19 mm, par sem syni pjappast inn i CBR
sivaling pangad til dkvedin rimpyngd naest. Nidurstodur pjoppunar med proctor og CBR
profi eru syndar 1 téflu 2.

Tafla 2. Nidurstoour proctor- og CBR profa

Pjoppun Raki pjoppun Raki prof Purr rampyngd CBR (%)
(%) (%) prof (kN/m3) 2,54 5,08
Proctor 7,3 17,7 17,56 22 29
10,0 19,3 17,73 31 34
12,2 17,3 18,01 48 55
14,0 16,2 18,12 59 72

Kiilnakvarnarpréf var gert samkvaemt IST EN 1097-9, en pad er byggt 4 sanskri lysingu
a profuninni. Synin i kilnakvdrn voru samsett pannig ad 35% var a sterdarbilinu 14-16
mm og 65% & bilinu 11,2 —14 mm. Nidurbrot reyndist vera 48%.

Burdarpol i storum stalholk var gert skv. lysingu Jons Skulasonar (1985) og E-gildi
efnisins eru sem hér segir: E, = 1265 kg/cmz, E,=3071 kg/cm2 og hlutfallid E,/E, = 2,43.

Kornarumpyngd og vatnsisog var melt skv. [ISO 6783 og 7033. Tafla 3 synir nidurstéour
melinganna.

Tafla 3. Kornarumpyngd og vatnsisog

Steerdarflokkur finna en 4,75 mm 4,75 09 32 mm
Kornarumpyngd (kg/m3) 2523 /2317 2512/ 2357
Mettivatn (%) 8,9 6,6

Berggreining var 1 adalatridum gerd skv. Rb-riti nr. 57 og EN 932-3. Notud var vidsja
badi fyrir efni 816 mm, en par voru greind samtals 209 korn og einnig efni ur
kulnakvarnaprofi, af sitthvorri steerdinni (14—16 og 11,2—14 mm) par sem greind voru um
170 korn af hvorri sterd. Tafla 4 synir helstu nidurstodur.



Tafla 4. Berggreining

Berg/steintegund, ummyndun, péttleiki, annad 8-16 mm 14-16 mm 11,2-14
(%) (%) mm
(%)
Meirihluti sementsefja - steypa 75 40 37
Meirihluti sementsefja — mar/pussning (einsleit kornadreifing) 6 4 7
Basalt, ferskt, pétt, opin kristalbygging, berandi ljost 10 14 20
Basalt, ferskt, pétt, opin kristalbygging 16 16
Basalt, ferskt, pétt 9 10 4
Basalt, ferskt, blodrott, sum korn raudoxud 12 11
Basalt, ferskt, pétt, ad hluta glerjad, likist Bjérgunarefni 1 2
Setberg, mébergsset 3 3

Eins og sést 4 pessari toflu er heildarsynid (8—16 mm) med mun meira af steypu en pau
sem hafa farid i kalnakvarnarprof. { kulnakvorninni hefur steypan molnad utan af
steinefnakornunum ad einhverju leyti. Ekki er vitad um ndmu eda neitt annad um uppruna
steinefnisins en liklegt er ad pad sé svokallad Reykjavikurgragryti, sem einkennist af
opinni kristalbyggingu og dlivinkristdllum og er ferskt, pétt basalt. Gaedaflokkun
steypunnar skv. hefobundinni flokkun berggreiningakerfisins er alls ekki augljos.
Veikasti hluti steypunnar er sementsefjan, sem myndi flokkast sem 2. eda 3. flokks efni
vegna pess hve mikid hiin molnar nidur. [ venjulegri steypu er sementsefjan yfirleitt ekki
meiri en um 30% af heildarsyninu og pegar efjan hefur molnad utan af kornunum, standa
eftir fyrstaflokks basaltkorn sem eru um 70% af heildarsyninu. Berggreining getur sagt til
um af hvada gerd fylliefnakornin eru og pannig gedaflokkad um 70% steypunnar skv.
hefobundinni adferd, en ad 60ru leyti er ekki radlegt ad nota berggreiningu til
gadaflokkunar, heldur beinar profanir 4 efninu 1 vegi.

Kornaldogun — kleyfnistuoull (flakiness index) var maeldur skv. EN 933-3. Kleytni-
studullinn meeldist 10,7%.

Frostpol steinefna var profad skv. adferd Nordtest NT-Build 485 en par eru steinefnin
sett 1 1% NacCl lausn vid melingu. Nidurbrot eftir frostpolsprofun reyndist vera 50,7%.

Meldur var styrkleiki ,,modified* Bg-studuls a ,,Fiiller* karfu, pjoppun skv. ASTM D
1557. Bg-studullinn er 22,2 og efnisraki vid pokkun 6%.

LA-styrkleikaprof var gert skv. EN 1097-2, svipad ASTM Los Angeles préfinu. LA-
gildid meeldist 41,6.

Brothlutfallio var metid 100%.

Samanburodur vio krofur til fylliefna i vegagero

Erlendis er steypa sem faest vid nidurbrot steyptra mannvirkja nytt sem efni i efra eda
nedra burdarlag vega. Hér 4 landi gilda krofur Alverks 95 (sja toflur 5 og 6) ef ekki er
kvedid sérstaklega 4 um annad i utbodsgdgnum. Hopur & vegum Efnisgaedanefndar
BUSL gaf ut 4rid 2001 skyrslu um breytingartillogur & Alverki og er hér midad vid paer
tillogur pegar nidurstdodur profana & steypunni eru skodadar.



Pessi mork vardandi efra- og nedra burdarlag (mismunandi fyrir tegund vegflokka) eru:

Kornastard: finefni sé minna en 5% i efra burdarlagi og minna en 7% i nedra.
Berggreining par sem metid er magn 3. flokks efnis: 7-15%

Styrkleiki skv. malingu 4 Bg-studli s¢ minna en 8-12%

LA-gildi s¢ minna en 20-30%.

Burdarpol E,/E, 4 bilinu 2,0-3,5.

Frostnidurbrot sé¢ ekki meira en 9-19%

Kleyfnistudull s¢ 4 bilinu 20-35%

Brothlutfall parf ad vera 30-50%

Tafla 5. Neora burdarlag (krofur Alverks °95)

Vegflokkur Burdarpol Burdarpol Brotstudull
CBR E2/Eq Bg
A-B1 >35 <50 <6
B2-B3 >30 <55 <7
C1-C2 >25 <70 <7
C3-D >20 <85 <8

Tafla 6. Efra burdarlag (krofur Alverks '95)

Vegflokkur Burdarpol Burdarpol Brotstudull
CBR E2/Eq Bg
A-B1 >80 <20 <3
B2-B3 > 75 <21 <4
C1-C2 >70 <23 <5
C3-D > 65 <25 <6

Vardandi kornasterdardreifingu pa er finefnid rétt & mérkunum, eda & bilinu 2-5%, sem
pyoir ad efnid er nothaeft fyrir alla vegflokka i efra- og nedra burdarlag.

Samkvamt berggreiningu gaeti efnid verid allt ad 70% 1. flokks efni og allt ad 30% 2. eda
3. flokks efni. Samkvaemt Alverki eru krofur um hamarksmagn 3. flokks efnis fyrir efra-
og nedra burdarlagsefni og par vaeri efnid ekki notheeft.

Nidurstodur ur kulnakvarnarprofi syna ad efnid er ekki heeft 1 slitlog, en par eru morkin
fyrir malarslitlag ad nidurbrot sé a.m.k. minna en 30% og efni i kledingar og malbik parf
ad hafa mun meira slitpol.

Bg-studullinn er of har til pess ad efnid standist krofur 1 burdarldg, eda 22 % pegar
morkin eru 0-12%.

LA-gildi0 er of hatt til pess ad efnid standist krofur i burdarlog, eda 41,6% pegar morkin
eru undir 30%. Til upplysingar ma geta pess ad Vatnsskardsefni hefur svipad LA-gildi
0g synid.



Kleyfnistudullinn er undir peim morkum sem parf ad uppfylla fyrir burdarlog, eda 10,7
pegar hann ma fara 1 allt ad 20-35%, pannig ad efnid uppfyllir paer krofur fyllilega.

Nidurstddur ur plotuprofi 1 storum stalholki syna ad efnid er heeft til notkunar i nedra
burdarlag par sem krofur i Alverki 95 segja ad vegflokkar A-B2 skuli hafa hlutfallid E,/E,
minna en 2,5 og flokkar B3-C minna en 3,5. Hvad vardar nedra burdarlag stenst efnid
krofur sem gerdar eru til vegflokka C3-D, par sem gildid fellur innan 2,5.

Nidurstodur CBR-profsins 1 toflu 2. syna ad CBR-gildid er mjog had rakanum sem efnid
er pjappad vid. Ef pjappad er vid 14% raka, stenst efnid krofur til efnis 1 efra burdarlag
fyrir vegflokka C-D. Pad stenst einnig krofur til efnis i nedra burdarlag fyrir vegflokka C-
D i 6llum tilvikum og alla vegflokka ef pjappad er vio 12,2 eda 14% rakastig.

Efnid stenst ekki krofur sem gerdar eru um frostpol — en lita ber 4 ad skv. tillogum
efnisteekninefndar, ad eingdngu er gerd krafa um frostpolsprof ef efnid inniheldur mikid
af mjog ummyndudu basalti 1 3. flokki skv. berggreiningu. Petta efni greinist ekki med
neitt mjog ummyndad basalt. Edlilegt er ad steypan molni nidur i frostpolspréfi par sem
sementsbindingurinn milli kornanna er veiki punktur efnisins, en hafa ber i huga ad um
70% steypunnar eru fyrsta flokks basaltkorn.

Brothlutfall var metid 100% og efnid stenst pvi krofur sem gerdar eru um pad.

Almennt ma segja vid mat 4 nidurstodum Ur vegteknilegum profunum fyrir steypuna, ad
per eru 1 samrami vid nidurstédur annarra (sja lokaskyrslu verkefnisins, névember 2002)
par sem kemur i 1j0s ad steypan brotnar mikid nidur i hefdbundnum rannséknastofu-
profunum. Par kemur einnig fram, ad vid profanir 4 tilraunavegak6flum sem hafa verid
gerdir ur endurunninni steypu, eykst styrkur hennar med timanum vegna endurbindingar
sements. Pess vegna er naudsynlegt ao gera tilraunavegakafla hérlendis meo
endurunninni steypu til pess ao fa ur pvi skorio hvort unnt sé ad nota petta efni sem
vegagerdarefni.



