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Umhverfisvaen bruarsteypa

Rannsoknarspurningar sem settar voru fram i umsokninni:

. Hvad er raunhaeft ad laekka seme_ntsma_%n I geedasteypu mikid an
pess ad hafa ahrif & styrk og endingu viokomandi mannvirkis?

. Hvada ahrif hefur breytt samsetning a mikilveegustu eiginleika eins
og frostpol og styrk en einnig a kolsyringu og klérleioni og par
meo heettu a teeringu bendistals?

. Er porf & breyttum profunaradoferoum fyrir steypu med pessa
samsetningu t.d. hvad vardar meaelingar a frostpoli hennar?

. Hver eru ahrif a kolefnispor viokomandi mannvirkis midoad vio
hefdbundna steypu uppskrift?
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Profsteypur:

1. Hefdbundin bruarsteypa med 400 kg af sementi per m3 af steypu og v/s-hlutfall 0.4.

2. Hefobundin bruarsteypa med 375 kg af sementi og 25 kg af kisilryki per m3 af steypu og
v/b-hlutfall 0.4.

3. Steypa med 400 kg af flugéskusementi per m3 af steypu og v/b-hlutfall 0.37 (18 %
flugaska (72 kg) og 6 % af kalksteini (24 kg)).

4. Steypa med 375 kg af flugoskusementi og 25 kg af kisilryki per m3 af steypu og v/b-
hlutfall 0.37.

5. Steypa med 320 kg af industrial sementi og 80 kg af mobergi (5 micron) per m3 af steypu
og v/b-hlutfall 0.37.

Allar steypur med 0-16 mm Bjdrgunarefni, norsku sementi og iblendiefni fra Kemis.
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Fersk steypa - eiginleikar:

Steypubldondur: 1 2 3 4 5
Sigmal, mm 255 255 257 | 248 230
Sigmalsflaedi, mm 555 630 580 | 505 410
Loft (fersk steypa), % 6,6 5,5 8,2 7,5 9,5
Talio loft, % (> 5 %) 7,7 9,2 7,3 | 104 9,4
Fjarleegdarstudull, mm (< 20 mm) 0,14 0,08 | 0,22 | 0,09 | 0,09
Yfirboro loftbola, mm-1 (> 25 mm) 17 21 24 21 20
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Profanir a haronaori steypu:

« brystistyrkur - 2, 28 og 90 daga.

« Fjadurstudull — 90 daga akvardao i skridrekka.

« Skrid —ryrnun er einnig hluti af profun — 90 daga syni — profunum ekki lokio.

* Frostpol - flognun og vatnsupptaka.

« Kiloridleidoni (NT Build 492) - 28 og 90 daga.

 Ryrnun — purrkryrnun og autogeneous ryrnun — profunum ekki lokid.

« Kolsyring - ... dagar i andramslofti og 65 % Rh og 25 °C — profunum ekki lokio.
« Frostpol eftir kolsyringu — profununum ekki lokid.

« Proéfanir ati i mérkinni — profunum ekki lokid.



brystistyrkur.
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Prystistyrkur, MPa
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brystistyrkur.
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brystistyrkur sem % af viomidunarblondu
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Skrid — Langtima afmyndun steypu — Handmeelt og sjalfvirkar maelingar.
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Afmyndun (skrid) synis 10 - Syni 90 daga gamalt pegar profun hofst og samfeld
meeling i um 67 daga og handmeeling 1 46 daga vido um 360 kN eda um 35 % af 90

Umhverfisvaen bruarsteypa

daga styrk. Ekki leidrétt fyrir ryrnun.
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Fjadurstudull - meelt pegar alag var sett a syni i skriorekkum — syni 90 daga gomul.

Sample 12 - first 108 minutes
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Fjaourstuoull - meelt pegar alag var sett a syni i skriorekkum — syni 90 daga gémul.

Umbhverfisveen bruarsteypa
40
35
o
by 30 @
© ®
£ B ° o
o @
S 20
%
2 15
B,
% 10 @® Fjadurstudull, GPa (strain gauge)
5 ® Fjadurstudull, GPa (handmeelt)
0 ®
0 20 40 60 80
90 daga prystistyrkur, MPa

Rannséknaradstefna Vegagerdarinnar 7. ndvember 2025



Umhverfisvaen bruarsteypa

Ryrnun — burrkryrnun (ASTM C 157) - syni i 28 daga i vatni og svo 50 %

< 0.5 % ryrnun eftir 100+ daga — 7.5*7.5*23 cm strendingar.

RH

1 2 3 4 5
burrkryrnun, -0,377 -0,355 -0,340 -0,377 -0,313
mm/m (37 dagar) (38 dagar) (33 dagar) | (31 dagur) | (25 dagar)
burrkryrnun, -0,468 -0,421 -0,429 -0,468 -0,420
mm/m (119 dagar) (118 dagar) (112 dagar) | (111 dagar) | (104 dagar)
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Ryrnun — burrkryrnun (ASTM C 157) — syni i 28 daga i vatni og svo 50 % RH.

Bruarsteypa - Purrkryrnun ASTM C 157
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Skrid — Langtima afmyndun steypu — Handmeelt og sjalfvirkar meelingar.
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Ryrnun i profunum & langtima afmyndun steypu — Handmeelt og sjalfvirkar meaelingar

Syni 15x30 cm sivalningar vido um 25 °C og 60 % Rh. Syni um 3 manada gomul pegar
profanir hofust.

Schrinkage, sample 5.4 Schrinkage sample 5 - manual measurements
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Frostpol — flognun.

Umhverfisvaen bruarsteypa
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Umhverfisvaen bruarsteypa—flognun (< 0.2 kg/m2)
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Frostpol — vatnsupptaka i formettun vs vatnsupptaka i f/p-préfun.

Vatnsupptaka
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Frostpol — vatnsupptaka i formettun vs flognun i f/p-préfun.

Bruarsteypa fognun, kg/m2
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Kloridleioni (Nt Build 492 — CHT) — Kloridleionistudoull (D).

Umhverfisvaen bruarsteypa

Steypublondur 1 2 3 i 5
28 daga
Leidnist, m2/sec 1.65E-11 6.56E-12 9.26E-12 4.20E-12 8.22E-12
log D -10.78 -11.18 -11.03 -11.38 -11.09
90 daga
Leidnist, m2/sec| 8.84E-12 5.49E-12 3.79E-12 | 2.09E-12 3.90E-12
Log D -11.05 -11.26 -11.42 -11.68 -11.41

Bruarsteypa 13 til 31 ara gomul mannvirki

Leidnist, m2/sec

9.33E-13 - 1.74E-13

Log D

-12.03 til -12.76
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Frostpol — k

Umhverfisvaen bruarsteypa

V4

oridleidni vs vatnsupptaka.

Umbhverfisvaen braarsteypa - D vs vatnsupptaka
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Kolsyring — Syni geymd vid 55-65 °C i andrumslofti (CO2 um 425
ppm)iallt ad 120 daga.

PRI
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Kolsyring — syni geymd vid 55-65 % RH og 22 °C i andrumslofti (CO2 um 425 ppm).

1-Viomid | 2-Viomio og SF 3-FA 4 — FA og SF | 5 —Ind og mdberg
Kolsyring i loft, dagar 120 119 113 112 105
Kolsyring (min-max), mm | 1,33-2,95 0-1,68 1,40-2,65 | 1,42-3,01 2,18-2,72
Kolsyring midgildi, mm 2,14 0,84 2,03 2,13 2,45
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Kolefnisspor (GWP-total, gross) sements — fra Heidelberg Materials.

kg CO2-eq/tonn sement

Anleggsement, Brevik 693
Standardsement FA, Kjopsvik 630
Standardsement FA, Brevik 566

Industrisement, Brevik 651
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Kolefnisspor.
Samkveaemt bygg.reglugero:

Kolefnisspor steypu (kg CO2/m3) = Kolefnisspor sements * Magn sements + Vidbét fra
00ru en sementi (40 kg CO2/m3).

Fyrir steypublondur 1 til 5:

1. CEM I: 693 kg CO2/tn * 0.4 tn/m3 + 40 kg CO2/m3 = 317 kg CO2/m3 (brutto)
2. CEM | + SF: 693 kg CO2/tn * 0.375 tn/m3 + 40 kg CO2/m3 = 300 kg CO2/m3 (brittd)
3. FA: 566 kg CO2/tn * 0.4 tn/m3 + 40 kg CO2/m3 = 266 kg CO2/m3 (brutto)

4. FA + SF: 566 kg CO2/tn * 0.375 tnh/m3 + 40 kg CO2/m3 = 252 kg CO2/m3 (bruttd)
5. Ind+mab.*: 651 kg CO2/tn * 0.32 tn/m3 + 40 kg CO2/m3 = 248 kg CO2/m3 (brutta)
*madberg kolefnisspor (4 % af kolefnisspori sements — 30 kg CO2/m3)?
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Kolefnisspor.

'\ = Bruargerd vid Hornafjardarfljot.
: ___ Mynd af heimasidu Vg.

Steypumagn: um 2900 m3.

Ef Oll steypan var eins og nr 2, p.e.

375 kg/m3 af sementi og 25 kg/m3 SF pa
er kolefnisspor steypublondunnar um 870
tonn CO2, ef nr 4, p.e. FA (Brevik) og SF
pa er kolefnissporio um 731 tonn CO2 og
ef mobergid er notad er kolefnissporid um
806 tonn CO2.

CO2 sparnaour um 7.4 til 16 % midad
steypu nr 2.
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Kolefnisspor.

Framtid kisliryks og flugdsku i steypu er 6radin en baedi efnin eru |
urgangsefni ur storioju. Flugaska kemur Ur kolaorkuverum sem vonandi eru
ad hverfa ur notkun, enn ...

No6g til af mébergi & Islandi og 68rum sambeerilegum efnum, en efnin eru
natturlegt efni og vinnsla a pvi mun valda deilum vegna umhverfisspjalla.

Erfitt ad na argangri sem allir saetta sig vid, en heimsvisu er steinsteypa
mikid notud, pannig ad vandamalid (kolefnislosun) er stort og brynt ad leysa
bad.

Til rada er ad minnka sement i steypu, nota iauka (SCM), nota ,,activators*
s.b.r. sprautusteypu, nota rafmagn i framleidslu a sementi og fanga CO2 i
berg.
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Samantekt.

| bessu verkefni er verid ad profa fimm mismunandi %eréir af bruarsteypum, ein gerdin
(1) a vid 45 ara og eldri mannvirki, ein er eins og verio er ad nota i dag (2) og prjar med
mismiklu af iaukum sem litil til engin reynsla er komin af.

Nidurstodur ar peim ?réfunum sem Iigglja fyrir benda til pess ad stegpur med
flugoskusementi (3), flugoskusementi blandad med kisliryki (4) og ionadarsementi med
fl’nmé;téau mobergi (5) hafi sambeaerilega endingu og bruarsteypa sem Vegagerdin er ad
nota i dag.

Pannig maetti leekka sements magnid ur 400 kg/m3 i 375 kg/m3 med kisilryki og 320
kg/m3 med mobergi.

Samfara pessum breytingum pa lzekkar kolefnisspor vegasteypu um 7 til 16 %.



Umhverfisvaen bruarsteypa

Takk fyrir
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