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Vistveen Gaedasteypa

Inngangur

Rannsdknasjodur Vegagerdarinnar veitti verkefninu Vistvaen Gaedasteypa styrk arid 2025.

Aukin umhverfisvitund og adgerdir i loftslagsmalum eru naudsynlegar til pess ad sporna gegn
heekkun hitastigs 4 jordinni. Sements- og steypuidnadurinn losar mikid af CO, Gt i andrimsloftid
en pessi idnadur vinnur ni hérdum héndum ad pvi ad minnka kolefnisspor steypunnar. islensk
bruarsteypa er me? tiltolulega mikid af sementi i hverjum rimmetra af steypu og par af leidandi
med hatt kolefnisspor. [ dag eru i bodi lausnir sem draga Ur sementsmagni i t.d. briarsteypu.
beer fela i sér ad nota fauka i stad sements. laukar eru finmalad efni, baedi nattirulegt og afurdir
ur idnadarferlum.

Markmid med pessu verkefni er ad adlaga bruarsteypu Vegagerdarinnar ad steypu med lagu
kolefnisspori, an pess ad hafa ahrif a steypuframleidslu, steypugeedi og endingu mannvirkja.

i pessari skyrslu verdur gerd grein fyrir peim rannséknum sem gerdar voru i verkefninu arid 2025.

Hofundar skyrslunnar bera dbyrgd & innihaldi hennar. Nidurstodur hennar ber ekki ad tulka sem
yfirlysta stefnu Vegagerdarinnar eda alit peirra stofnana eda fyrirtaekja sem hofundar starfa hja.

Préfanir

| pessu verkefni voru steyptar fimm mismunandi steypubléndur. Tveer vidmidunarbléndur voru
steyptar. Onnur peirra var byggd & gamalli uppskrift 4 briarsteypu med adeins Anleggsementi,
b.e. 4dur en byrjad var ad nota kisilryk (KR) i steypu. Kisilryk kom & markadinn arid 1979. Hin
vidmidunarsteypan var med Anleggsementi og kisilryki. Sidan var steypt steypa med
flugoskusementi, svo steypa med flugdoskusmenti og kisilryki og ad lokum steypa med moébergi.

Midad var vid ad briarsteypa veeri med 400 kg/m?® af sementi eda bindiefni og v/b-hlutfalli® vaeri
0,4. [ bléndum Vg-7/8, Vg-9/10 og Vg-11/13 var v/b-hlutfallid laekkad nidur i 0,37 (sja
steypusamsetningu i Toflu 1). Notad var um 25 kg/m? af kisilryki og 80 kg/m?* af mdbergi.

Eftirfarandi profanir voru gerdar:

e  brystistyrkur - 2, 28 og 90 daga.

e  Skrid og ryrnun — 90 daga syni — langtima préfun sem mun standa yfir i nokkur ar.

e Fjadurstudull - 90 daga akvardadur i skridrekka.

e Frostpol-flégnun og vatnsupptaka.

o Kloridleidni (NT Build 492) - 28 og 90 daga.

e Ryrnun - purrkryrnun og autogeneous ryrnun — préfunum ekki lokid, préfanirnar munu
standa i eitt ar.

o Kolsyring eftir um 110 daga i andramslofti og 65 % RH og 25 °C.

e Frostpol eftir kolsyringu.

Einnig st6d til ad koma synum fyrir { vedrunarstédvum. Akvedid var ad bida med pad.

Prystistyrkur

Prystistyrkur var dkvardadur eftir horonun i 2, 28 og 90 daga. Synin voru geymd vid > 99 % RH og
um 23 °C. brystistyrkur var akvardadur i nyrri 300 tonna Matest pressu. Pressan er kvorouo af
pridja adila. Synin voru 10x20 cm sivalningar. Prystistyrkur fyrir hvern hép var akvardadur a
bremur hlutsynum.



Skrid og ryrnun

Skrid og ryrnun var meeld i 6llum blondunum. Synin voru 15x30 cm sivalningar. Tveimur
sivalningum af hverju syni var komid fyrir i skridrekkunum og purrkryrnun var meeld a tveimur
sivalningum. Ryrnunarsynin sté6du upp a endann utan skridrekkanna. Tjorubordi var limdur &
endana a ryrnunarsynunum. Pannig var verid ad likja eftir synunum sem staflad var upp i
skriorekkunum, sja mynd 1.

Azetlad var ad hefja préfanir pegar synin voru 28 daga, en vegna 6fyrirsédra atvika héfust pessar
meelingar ekki fyrr en 4 90 daga synum. Synin voru geymd i >99 % RH og um 23 °C 4dur en
profanir héfust. Préfanirnar byrjudu pann 29/8/2025. Gert er rad fyrir ad paer standi yfir i nokkur
ar. Préfanirnar voru gerdar vid um 50 % RH loftraka og um 23 °C lofthita.

Alag sem sett var 4 synin var akvardad Ut fra prystistyrk synanna. Midad var vid ad alagid veeri um
um 40 % af 90 daga styrk. bar sem tvo og tvo syni deildu sama skridrekka og eitt syni var stakt i
skridrekka, gekk petta plan ekki alveg eftir en alagid vard 4 bilinu fra 34 til 49 % af 90 daga styrk.

Skrid og ryrnun var handmeeld reglulega i 6llum synunum med handmeaeli sem syndur er 8 mynd
2. Skrid og ryrnun var sidan meaeld med streitunemum sem voru tengdir vid sjalfvirkan
skraningarbunad. Skrid var meelt med streitunemunum i steypubléndum Vg 5, Vg 10 og Vg 12 og
ryrnun var meaeld med nemum i steypublondum Vg 5 og Vg 12. begar petta er ritad hafa 19
handmeelingar verid gerdar. Upphafsmeelingin var gerd adur en synunum var komio fyrir i
rekkunum. Neesta meeling var ger0 eftir ad alagid hafdi verid 8 synunum i 60 minutur. Sidan voru
tveer meelingar gerdar naesta sélarhring og svo ein & sélarhring, alls sex sinnum. Svo kom ein
meeling eftir prja daga, sidan a um viku fresti, alls fimm sinnum. Svo téku vid tveer meelingar a
manadarfresti og ad lokum er sidasta meelingin tekin eftir prja manudi.

Sjalfvirkar meelingar a streitunemum eru teknar a einnar minutu fresti.

100 tonna alagssellur eru i hverjum rekka sem skra alagid sjalfvirkt & minutu fresti. Med
alagssellunum er fylgst med alaginu & synunum i skridrekkunum. Alag i skridrekkum hefur
tilhneigingu til pess ad leekka med tima vegna ymissa dsteedna, en adallega vegna formbreytinga
i synunum. Af pessum sokum parf ad auka alagid a synin, oftast i upphafi préfana og svo
sjaldnar pegar lidur a préfunina.

Umhverfishiti og raki eru skradir sjalfvirkt & minutu fresti. Rakanum er styrt med rakataekjum og
hitanum er styrt med rafmagnsofni. Framan af gekk illa ad styra hitastiginu og hafdi pad ahrif &
rakastigio i ryminu. Af pessum s6kum kom i ljés ad sjalfvirku skridmeelingarnar eru mjog neemar
fyrir breytingum 4 hita- og rakastigi. A myndum 3 til 5 m4 sj4 hvernig 4lagid, hitastigid og rakinn
hafa breyst yfir timabilid, reyndar vantar fyrstu vikuna. Eins og sja ma pa hefur alagid breyst
nokkud, sérstaklega i skridrekka 1. Vonir standa til ad betra jafnveegi hafi nadst med betri
hitastyringu i ryminu.



Mynd 1. Skridrekkar. A myndinnit.v. ma sja skridrekkana par sem sja ma streitunema. Streitunemana ma einnig sja a
myndinni t.h. Sivalningarnir sem standa i hillunum haegra megin a myndinni t.v. er sivalningarnir sem voru notadir i
ryrnunarmeelingar. Sja ma ad endar ryrnunarsivalningana eru med tjéruborda.

Model 4000 Series
(4050 included)
Vibrating Wire Strain Gauges
Instruction Manual

Figure 3-5: A strain gauge and equipments to measure
creep.

I'he strain gauge used to measure creep is old but
accurate equipment. To convert the readings to
millimetres it necessary to multiply by 0.156 (see
Appendix E).

Mynd 2. Handmeelt og sjalfvirkar maelingar. Mynd til haegri fra: Jhanni Albert Hardarsyni, 20157,

! J6hann Albert Hardarson, 2015. Stree-dependent Deformations of Concrete using Porous Aggregates. Master
thesis, Reykjavik Univeristy, 97 pages.
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Mynd 3. Skjaskot af yfirliti yfir alagsellu 1 i skridrekka 1 yfir timabilid fra september 2025 til mars 2026, asamt hita og
raka i skridherberginu. Syni Vg-3 og Vg-12 eru i bessum skridrekka.
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Mynd 4. Skjaskot af yfirliti yfir alagsellu 2 i skridrekka 2 yfir timabilid fra september 2025 til mars 2026, asamt hita og
raka i skridherberginu. Syni Vg-5 og Vg-7 eru i bessum skridrekka.
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Mynd 5. Skjaskot af yfirliti yfir alagsellu 3 i skridrekka 3 yfir timabilid fra september 2025 til mars 2026, asamt hita og
raka i skridherberginu. Syni Vg-10 er i bessum skridrekka.

Fjadurstudull

Akvordun & fjadurstudli (E.) var hluti af skridmaelingunum. begar 4lag er keyrt upp & skridsynum,
afmyndast synin i takt vid alagid, mest a fyrstu klukkutimunum en med timanum haegir a
afmyndunni. Upphafsafmyndunin er notud vid akvordun a fjadurstudli. Var pad gert, beedi fyrir
handmaelingarnar og einnig fyrir sjélfvirku streitumaelingarnar. A myndum 6 til 9 ma sja hvernig
syni 5.1 bregst vid alagi, mest afmyndun & sér stad i upphafi alagsferils. Eftir um 20 minutur er
afmyndunin ordin 75 % af afmynduninni sem hefur att sér stad i syni 15.1 eftir 67 daga, sja mynd
9. bessi afmyndun i upphafi dlagspréfana eins og skridpréfana hefur verid skilgreind sem
fjadurstudull. Afmyndun i syni 5.1 fyrstu 20 mindturnar er dsamfelld eftir 5-6 minuatur vegna pess
a0 4alagid var ekki keyrt samfellt 4 synid, sja mynd 6.

Fjadurstudull fyrir allar blondurnar voru akvardadar baedi med handmaelingum og med
streitunemum.

Fyrir handmaelingar var eftirfarandi jafna notud:

Fjadurstudulinn var reiknadur samkvaemt:

E. = ((Alag vid fyrstu handmeelingu (MPa) — Upphafsélag (MPa))/Afmyndun (mm))/1000 (1)
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Mynd 6. Alag & syni 5.1.
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Mynd 7. Afmyndun i syni 5.1 fyrstu 20 mindturnar. Osamfellur i ferlum eftir 5-6 minutur eru vegna pess ad alagié var
ekki keyrt samfellt a synid.



Syni 5.1 - Streitunemar
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Mynd 8. Afmyndun i syni 5.1 fyrstu 24 timana (1440 minudtur).
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Mynd 9. Afmyndun i syni 5.1 fra upphafi maelinga pbann 29/8/2025 til 04/11/2025.

Frost/pidu-profanir

Frostpol sem flognun og vatnsupptaka, var adeins préfad med 3 % NaCl lausn samkvaemt
préfunaradferdinni SS 137244, sambeerilegt vid préfunaradferdina IST CEN/TS 12390-9 med
salti. Krofur i byggingarreglugerd ganga ut 4 yfirbordsflognun sem & sér stad i préfsynum ef pau
eru préfud med 3 % saltlausn. Midad er vid ad yfirbordsflognun sé minni en 2 kg/m? i steypu |
styrkleikaflokki C25/30. begar syni eru préfud taka pau einnig upp vatn, en vatnsupptakan er ad
ollu jofnu ekki hluti af préfuninni. Samt sem adur er vatnsupptaka mjog mikilveegur lidur pegar
kemur ad frostpoli steinsteypu baedi i stodludum préfunum sem og i frostpoli steinsteypu i
mannvirkjum. | pessari rannsékn var baedi flognun og vatnsupptaka maeld.

7



[ préfuninni er hitastigssveiflan fra +20 °C til =20 °C, sja mynd 3. Sérhver frost/pidu-sveifla
stendur i 24 tima.
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Mynd 10. Ein frost/pidu-sveifla sem fall af tima. Hitastigid i frostleginum &a zetid ad vera innan skyggda svaedisins.

Hefdbundinn fragangur a synum i profun er syndur 8 mynd 4. Vanalega eru synin kubbslaga
15x15x5 cm, en pau geta einnig verid 15 cm sivalningar sem eru 5 cm pykkir. Midad vid ad proéfa
brjar 15x15x5 cm sneidar.

20 £ 1 mm @

< @

Mynd 11. Hefébundinn fragangur a synum. A = hitameelir, B = punnt plast, sem kemur i veg fyrir uppgufun, C =
frostlogur, D = syni, E = kitti, F = hitaeinangrun.

Synin sem 15x15x5 cm kubbar voru geymd i métunum i 24 tima, sidan voru pau geymd i 6 daga i
100 % RH, p.e. pau syni sem voru préfud pegar pau hofou nad 28 daga hordnun. Synin sem voru
profud pegar pau h6fdu ndd 90 daga hordnun voru geymd til vidbotar i 77 daga i 100 % RH. Eftir
bad voru 90 daga synin geymd i 14 daga i 65 % RH. ba voru synin s6gud nidur i 5 cm pykkar
sneidar og geymd til vidbétar i 7 daga i 65 % RH. A pessu timabili voru sneidarnar, hver fyrir sig
kittud i plastmot. | 6llu pessu ferli voru synin vid 20 °C. Ad loknu pessu timabili var sett 3 mm



djupt vatnslag ofan & sneidarnar og latid standa i prja sdlarhringa. betta timabil er kallad
endurvotnun (e. resaturation). Ad pessu loknu eru synin tilbuin i f/p-préfun.

Frostlogurinn sem liggur ofan a syninu skal vera i um 3 mm pykku lagi. Vanalega er logurinn 3 %
NaCl-lausn, en hann getur einnig verid hreint vatn. Hreint vatn var ekki notad i pessari rannsdékn.

Flégnun, Fi, (kg/m?) er meeld pannig ad yfirbordsflognuninni er safnad saman og hun purrkud i 24
tima vid 105 °C. Alls eru synin keyrd i 56 daga eda 56 frost/pidu-umferdir. Préfunin gengur Ut a
ad meela yfirbordsflognun eftir 7, 14, 28, 42 og 56 daga. Flognunin (Fi, sem kg/m?) er reiknud Ut &
eftirfarandi hatt:

Fi=t/a 2)
par sem:

fi = flognun eftir i f/p-umferdir
A = flatarmal synis, (m?).

bPegar préfsyni eru préfud i 3 % NaCl lausn gengur vatn inn i préfsynin. Vatn gengur inn i synin en
ekki saltlausn vegna pess ad leidni vatns inn i steypu er mun meiri en leidni salts (sem Clog Na
jonir). Vatnid sem gengur inn i steypu er meelikvardi & hvort s.k. innri skemmdir eigi sér stad i
steypunni. Vatnsupptaka i préfsynunum var meeld samhlida flognunarmaelingunum.
Vatnsupptakan, V;(kg/m?) er maeld pannig ad pegar buid er ad taka flognun ofan af syninu, er
synid purrkad pannig ad pad sé yfirbordspurrt og sidan er pad vegid. Vatnsupptakan (Vi) er
reiknud Ut & eftirfarandi hatt®:

(Vi—Vo)
Vi= ——— +F*1,06 (3)

par sem:
vi = er pyngd synis eftir i f/p-umferdir (kg)
Vo = er pyngd synis i byrjun préfs (kg)
A = flatarmal synis (m?)
Fi = flognun eftir i f/p-umferdir (kg/m?), reiknad er med ad flagnada efnid innihaldi 6 %
raka.

Kloridleidni

Leidni klorids inn i steinsteypusyni var maeld med s.k. CHT-leidnitaeki. Uppsetning teekisins er
synd @ mynd 12. i vatnslausn myndar klér mjég joniska lausn (e. strong ionic solution). bess
vegna er styrkur klérs hadur spennu umhverfisins. Sem deemi ma nefna ad i steinsteypu sogast
klérjonir a poésitift hladna fleti eins og t.d. loftbéluveggi og bindast par fastar. Med rafstraumi er
haegt ad flytja klér med leidni inn i steinsteypu. Adurnefnd CHT préfunaradferd, sem er sama
adferdin og er lyst i NT Build 492 stadlinum, og adrar sambeerilegar, ganga ut a ad med
tiltdlulega sterkum rafstraum er haegt ad draga klér inn i steypu. Ut fra nidurstddunum er haegt
ad reikna ut leidnistudul fyrir klérid i vibkomandi steypusyni.

Markmid med kléridleidnipréfunum i pessu verkefni er ad fa hugmynd um péttleika mismunandi
steinsteypublandna, svo og hvada ahrif iaukar og aldur steypunnar hafa a péttleikann.



+ skaut

- skaut

NaCl lausn

Mynd 12. Uppsetning & CHT préfun. A myndinni er einnig synt dsemi um nidurstédur ur préfuninni. Spennan & milli
skautanna er 30 volt og straumurinn er 8 milli 1 - 10 amp. Orin bendir & klSrfrontinn i steypusyninu sem er til préfunar.
[ pessu tilviki nddi hann um 15,8 mm inn i synid eftir um 112,5 tima préfun. betta samsvarar pvi ad leidnistudullinn sé
1,52*10"? m?/sek.

Leidnistudullinn er fundinn & eftirfarandi hatt:
DCTH = (RT/zFE) * (Xd-aVXd)/t) ()

par sem

E = (U-2)/L(2)

og

a =2 V(RT/zFE) *erf'(1- (2C4/Co)) (5)

i pessum jofnum er:

DCHT = leidnistudull (m?/s)

z=hledsla jona

F = Faradayfastinn, F = 9,648 * 10 (J/Vmol)

U = heildarspenna (volt), i CHT préfuninni er heildarspennan 30 volt
R = gasfastinn, R = 8,314 (J/Kmol)

T =medalhitastig (K)

L = pykkt synis (m), i CHT préfuninni er synapykktin um 50 mm

Xd = medaldypt klérs inn i synid (m)

t = lengd meelingar (sekundur)

erf-1 = einn & méti error falli, i CHT préfuninni er erf-1=1,28

Cd = styrkur klérs vid litabreytinguna (Cd = 0,07 fyrir venjulega steypu)
CO = styrkur klors i vokva

Jofnu 4 er heegt ad daga saman 4 eftirfarandi form:

Demi = £/0,0239*L*(273+T)/(U-2)*t]* [ Xs-0,0238* VL*Xs X273+T)/(U-2)]} (6)
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par sem

Dcnr = leidnistudull * 107'2(m¥/s)

U = heildarspenna (V)

T =medalhitastig (°C)

L = pykkt synis (mm)

X4 = medaldypt klérs inn i synid (mm)
t =lengd meelingar (klst)

Fyrir medhondlunina voru synin sem eru 10x20 cm sivalningar geymd i 100 % RH. Viku fyrir
profanir voru sivalningarnir sagadir nidur i 5 cm sneidar. Ad ollu jofnu eru préfadar prjar sneidar
per préfblondu. Eftir sdgunina var synunum aftur komid fyrir i 100 % RH. Fyrir hverja préfun er
synid purrkad undir lofttaemi i um 3 tima og sidan er Ca(OH),-mettadri lausn daelt yfir synid. bad
er atid liggja um 18 tima i lausninni, einnig undir loftteemi. Petta er gert til ad tryggja ad rakastig
syna sé svipa0d pegar pau eru profud og pvi haegt ad bera nidurstédurnar saman fyrir
mismunandi steypubléndur. | formedhdndlunarferlinu var vatnsupptakan meeld (mg/cm? 24
hrs).

Vid préfunina er 30 - 60 volta spenna sett 8 synid. Spennan er heefilega mikil til pess ad vega upp
a maoti stadbundinni spennu i steypunni. Spennan er ekki svo mikil ad hun hafi mikla hasttu i for
med sér eda valdi hitabreytingum i syninu. Lengd hverrar profunar fer eftir hve mikinn straum
synid dregur. Ef synid er pétt pa parf ad keyra synid nokkud lengi eda pa ad auka spennuna. Ef
synid er opid pa getur profunin tekid mjog stuttan tima, adeins nokkurra stunda keyrsla getur
verid nég.

Synunum er komid fyrir i gammihulsu med 0,3M NaOH lausn fyrir ofan synin og i 10% NaCl
lausn utan vid gdmmihulsuna, sja mynd 12. Vid akvordun a kléridleidnistudli er klérid dregid inn
i synid® med rafstraumi. bannig tekur préfunin tiltdlulega stuttan tima, vanalega innan vid 48
tima. Timalengd hverrar préfunar reedst af péttleika vidkomandi synis, spennu og hve langt klérid
er latid ganga inn i synid. KL6ridid sem gengur inn i syni® myndar kléridrikt lag, petta lag er sidan
haegt ad framkalla med pvi brjota synid i tvennt og veeta yfirbordid med AgNO; lausn. bar sem
kl6rid er til stadar i profsyni myndast grar AgCl-fasi, annars verdur synid brunleitt. Pykkt
kléridlagsins dsamt pykkt synisins er sidan maeld. Ut fra upplysingum i stadlinum er sidan haegt
a0 akvarda kloridleidnistudul fyrir hvert syni. Jafnframt pvi ad meela pykkt kéridlagsins var pyngd
hvers synis meeld fyrir og eftir préfun. Fyrir hvert syni var sidan reikna ut hve mikid synin
byngdust per klukkustund (g/klst) og hve hratt klorid gekk inn i synin (mm/klst).

Ryrnun

Purrkryrnun og autogeneous ryrnun voru meaeldar samkvaemt stadlinum ASTM C 157. Synin voru
strendingar 7,5 x 7,5 x 25 cm ad steerd. Eftir ad blid var ad steypa i maétin, prja strendinga ur
hverri blondu, voru synin hofd i métunum i einn sélarhring. Synin voru lengdar- og pyngdarmeeld
og sidan komid fyrir i vatnsbadi i 27 daga. Synin sem féru i purrkryrnun voru lengdar- og
byngdarmeeld eftir vatnsbadid og sidan var fylgst med lengd og pyngd reglulega i eitt ar vid 50 %
RH og 23 °C. Synin sem foru i autogeneaous ryrnunarmeelingar voru geymd i vatnsbadi vid 23 °C
i eitt ar og fylgst med lengd og pyngd reglulega.

Kolsyring
Kolsyring var meeld eftir um 110 daga i andrumslofti og 65 % RH og 25 °C. Phenlotalein lausn var

Udad a ferskt brotsar. Kolsyrdsteypa verdur 6litud en dkolsyrdsteypa litast bleik med
phenoltaleinlausn.
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Steypublondur
i t6flu 1 eru blonduhlutfollin i steypubldndunum gefin.

Tafla 1. Blonduhlutfoll i profbléndum.

Vg 3-4 Vg 5-6 Vg 7-8 Vg 9-10 Vg 11-13

Steypudagur 04/06/2025 05/06/2025 11/06/2025 12/06/2025 19/06/25
400Anlegg | 375Anlegg25KR 400FA 375FA25KR | Ind320/VPA80

Sement - Anlegg, 410 386
kg/m?®
Flugbskusement, 401 379
kg/m?®
Industry sement, 312
kg/m3
Kisilryk, kg/m? 25,4 25,2
Moéberg, kg/m?® 78,0
Vatn, kg/m? 164 163 148 148 143
V/b-hlutfall 0,4 0,4 0,37 0,37 0,37
Sandur (0-4), 812 755 758 759 736
kg/m?®
Mol (4-16), kg/m? 1024 1055 1059 1061 1029
Flot- og loftblendi, 8,4 8,2 8,8 8,7 8.8
kg/m?®

Sementid i 6llum blondunum var norskt. Blondur Vg 3-4 og 5-6 voru med Anlegg sement (CEM |
52,5 N), blondur Vg 7-8 og 9-10 voru med flugéskusement (CEM II/A-V 42,5N) og blondur Vg 11-
13 voru med Industrisement (CEM II/A-L 42,5). Blondur Vg 5-6 og Vg 9-10 voru med kisilryki fra
Jarnblendiverksmidjunni @ Grundartanga (Elkem Island). Flugoskusementid er 18 % af
iblandadri flugosku og 6 % af iblondudum kalksteini. Mobergid var fengid hja Bjorgun, pad var
skilgreint med 5 mikron kornasteerd.

Fylliefnid var pad sama i 6llum blondunum, sandur og mol fra Bjorgun. Hdmarkskornasteerdin
var 16 mm.

Flot- og loftblendiefni var fengid hja Kemis.

Allar blondurnar voru hafdar vel flaedanlegar, eiginlega sem sjalfutleggjandi. Sigmalid var a
bilinu fra 230 til 270 mm og sigmalsfleedid var 410 til 630 mm. Enginn adskilnadur atti sér stad.

Midad var vid ad loftmagnid veeri 7-8 %. Loftmagnid var baedi meelt i blautri steypu og talid i
hardnadri steypu og geedi loftkerfisins metid. Nidurstodur ur greiningum a loftmagninu eru
gefnar i toflu 2.

Tafla 2. Loftkerfi.

Vg 3-4 Vg 5-6 Vg 7-8 Vg 9-10 Vg 11-13
Loft (fersk steypa), % 6,6 5,5 8,2 7,5 9,5
Talio loft, % (5 %) 7,7 9,2 7,3 10,4 9,4
Fjarleegdarstudull, mm (<20 mm) 0,14 0,08 0,12 0,09 0,09
Yfirbord loftbdla, mm™ (> 25 mm™) 17 21 24 21 20
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Midad vid ad loftmagnid aetti ad vera 7-8 %, midad vio talid loftmagn pa vard pad adeins i heerri
kantinum fyrir blondur Vg 5-6, Vg 9-10 og Vg 11-13. Fjarleegdarstudulinn er mjog gédur, en
yfirbord loftbéla i heerri kantinum. Midao vid pessar nidurstodur aettu steypubléndurnar ad vera
frostpolnar.

brystistyrkur

Prystistyrkur steypublandnanna var akvardadur pegar blondurnar voru 2, 28 og 90 daga gamlar,
sja toflu 3. Synin voru geymd i métunum i sélarhring og sidan latin hardna vid > 99 % RH, uns
brystistyrkur var akvardadur. Synin voru 10x20 cm sivalningar.

Tafla 3. brystistyrkur steypublandna, MPa. Hvert gildi er medaltal priggja maelinga.

Vg3-4 | Vg5-6 Vg7-8 | Vg9-10 Vg 11-13
brystistyrkur MPa, 2 daga 27,4 31,2 23,6 29,1 30,9
brystistyrkur MPa, 28 daga 43,5 51,4 36,0 50,3 44,3
brystistyrkur MPa, 90 daga 47,6 59,4 42,0 54,8 56,4

2 daga styrkur var um og yfir 30 MPa fyrir allar blondurnar nema steypublénduna meo flugosku
sem var med um 24 MPa 2 daga styrk. Blondurnar me0 kisilryki voru meo 28 daga styrk um 50
MPa. Blandan med hreinu Anleggsementi og med Industrisementi og mébergi voru med 28 daga
styrk um 44 MPa og blandan med flugdsku var med leegstan 28 daga styrk, 36 MPa. Blandan med
Anleggsementi og kisilryki var med heestan 90 daga styrk, um 60 MPa. Blondur med flugosku og
kisilryki og med industrisementi og mébergi voru med 90 daga styrk um 55 MPa, blandan med
hreinu Anleggsementi var med um 48 MPa styrk og blandan med flugdoskusementi var med
leegstan 90 daga styrk, um 42 MPa. begar pessar tolur eru bornar saman parf ad hafa i huga ad
v/b-hlutfallid var adeins leegra i blondum Vg 7-8, Vg 9-10 og Vg 11-13. Einnig var loftmagnid
mismikid i pessum blondum.

A mynd 13 ma sj4 hvernig prystistyrkur hverrar bléndu er midad vid vidmidunarblénduna med
Anleggsementi (Vg 3-4).
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Mynd 13. brystistyrkur steypublandna sem % af styrk blondu med Anleggsementi (Vg 3-4).

Skrid og ryrnun

Hér verdur adeins gerd grein fyrir helstu nidurstodum af skrid- og ryrnunarmeelingunum. Nanari
greining & skrid- og ryrnunarmeelingunum verdur gerd af Kristéfer Bjarka H Kjerulf, BS nemanda i
byggingarfraedi vid Haskolann i Reykjavik.

A myndum 14 til 18 m4 sja nidurstédur ur handmaelingum & skridi og ryrnun sem um/m.

Vg 3 skrid, pm/m Vg 3 ryrnun, pm/m
1,600 250
1,400 . °
200
g 1,200 L L £
s °e® =
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S ° 5 L] L]
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400
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Mynd 14. Nidurstédur ur handmeaelingum a bléndu Vg 3 a skridi t.v. og ryrnun t.h.
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Mynd 15. Nidurstédur ur handmeaelingum a bléndu Vg 5 a skridi t.v. og ryrnun t.h.
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Mynd 16. Nidurst6dur ur handmeelingum & bléndu Vig 7 & skridi t.v. og ryrnun t.h.

Vg 10 skrid, um/m Vg 10 ryrnun, um/m
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Mynd 17. Nidurstédur ur handmeaelingum a bléndu Vg 10 a skridi t.v. og ryrnun t.h.
Vg 12 skrid, um/m Vg 12 ryrnun, um/m
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Mynd 18. Nidurstédur ur handmeaelingum a bléndu Vg 12 a skridi t.v. og ryrnun t.h.

A myndum 19 til 21 m4 sja nidurstédur Ur sjalfvirkum skridmaelingum sem skjamynd, fra
september 2025 fram i midjan mars 2026. Meeligildin sem synd eru a y-as eru microstrain.
Upphafsmeelingar 4 afmyndun byrjudu u.p.b. & nulli. Par sem ad upphafsdagsetning var
29/8/2025 pa vantar fyrstu meeligildin @ myndirnar. Maelingarnar hafa gengi vel og nemarnir
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virdast vera mjog naemir a breytingar i synunum. Af 30 streitunemum, par af 18 sem nema skrid
og 12 sem nema ryrnun, hefur adeins einn skridnemi farid Ur sambandi, sja mynd 21. Einnig ma
sja ad einn ryrnunarnemi hefur farid ur sambandi, sja mynd 22. Vonir standa til ad haegt verdi ad

koma nemunum i lag.

Skridrekki 2 - syni 5.1 Skridrekki 2 - syni 5.2
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Mynd 19. Skjamynd af sjalfvirkum streitumeaelingum a syni Vg-5 i skridrekka 2.
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o 3k
ey
N
2k ="
e — T e e IR [
T T T——— 1k
w w
=] 4
. — ED e = l
r
000 P [
-3500 3k
ep 20 2025 Dec 192025 Mar 13 2026 Sep 202025 Dec 192025 Mar 19 2026
— Strain(13) , Microstrain — Strain(14) , Microstrain — Strain(15) , Microstrain — Strain(16) . Microstrain — Strain(17) , Microstrain — Strain(18) , Microstrain

Mynd 20. Skjamynd af sjalfvirkum streitumeelingum a syni Vg-10 i skridrekka 3. Sja ma a myndinni t.h. ad einn
streituneminn fer ur sambandi a seinni hluta timabilsins (syni 10.2 —nemi nr. 18).

Skridrekki 1 - syni 12.1 Skridrekki 1- syni 12.2
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Mynd 21. Skjamynd af sjalfvirkum streitumeelingum a syni Vg-12 i skridrekka 1.

A myndum 22 og 23 er synt yfirlit yfir sjalfvirkar ryrnunarmzelingar. Maelingarnar sjast ekki allar &
myndunum, par sem y-skalinn naer ekki yfir allar meelinidurstdédurnar.
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Syni 5.3 (nemi 25,26,27) og 5.4 (syni 28.29.30)
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Mynd 22. Skjamynd af sjalfvirkum streitumaelingum sem ryrnun & syni Vg-5. Hluti af meelingunum er “off scale”. Sja
ma ad einn streituneminn virdist vera ovirkur yfir allt timabilid (syni 5.3 — nemi nr. 27).

Syni 12,3 (nemi 19.20,21) og 12.4 (nemi 22,23.24)
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Mynd 23. Sjalfvirkar streitumeelingar sem ryrnun a syni Vg-12. Hluti af maelingunum er “off scale”.

Meeliaflestrar af skridmeelingum & syni 12.1 og 12.2 eru syndir 8 mynd 24. Myndin synir
mircrostrain sem fall af tima sem minutur. Myndin synir timabilid fra pvi ad alag var sett a synin i
lok agust 2025 til 20. mars 2026, eda yfir um 200 daga timabil. Sitt hvort synid er einn sivalningur
med prja streitunema og reyndar einnig prju por af alimdum meeliplétum fyrir handmeaelingarnar.
Eins og sja ma pa a sér stad tiltolulega snemma hlidrun i meaeligildum vegna pess a0 alagid a
synin var aukid.
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Skrid - syni 12.1 Skrid - syni 12.2
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Mynd 24. Afmyndum synis 12 sem microstrain yfir allt maelingatimabilid, fra pvi ad alag var sett a synié, pbann
29/08/2025 til 20/03/2026. X-asinn er i minutum, en asnum er deilt nidur i fjégurra vikna timabil. Skrid i syni 12.1 er
synt a myndinni t.v. og skridid i syni 12.2 er synt a myndinni t.h.

A mynd 25 ma sj4 ryrnunarmaelingar 4 syni Vg 12. Mzelingar 4 syni 12.3 eru 6samfelldar, en
samfelldar & syni 12.4. Veentanlega er tiltolulega audvelt ad leidrétta maelingar 8 syni 12.3, en
bad var ekki gert. Ryrnunarmaelingar a syni 12.4 voru adeins notadar og meelingar a syni 12.3
voru ekki notadar. Sama ma segja um meelingar 4 Vg 5, sja mynd 22, p.e. ryrnunarmeelingar &
syni 5.4 voru adeins notadar og meelingar & syni 5.3 voru ekki notadar.

Ryrnun 12.3 - Strain gauges Ryrnun 12.4 - Strain gauges

200 ® Strain(19)
@ Strain(20)

Strain(21)

Strain(24)

Ryrnun, microstrain
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Timi, minutur Timi, minatur

Mynd 25. Ryrnun i syni 12.3 og 12.4. Sjalfvirknarmeaelingar med streitunemum fra 29/08/2025 til 23/03/2026. X-asinn
er i mindtum, en asnum er deilt nidur i fjégurra vikna timabil (40320 mindutur).

Nidurstodur handmeelinga og sjalfvirkra meelinga a skridi og ryrnun eru gefnar i toflum 4 til 8.
Reiknud gildi mida vid upphaf meelinga, p.e. 4dur en alagid er sett & synin. Pannig naer
afmyndunin yfir afmyndun sem tilheyrir fjadurstudli i upphafi profana og afmyndun vegna skrids
sem eiga sér stad par a eftir. Maelingarnar eru gefnar upp sem mm/150 mm. Skridmaelingarnar
syna afmyndun synanna 6had alaginu sem er & synunum. Hluti af meeldu gildunum er vegna
ryrnunar. Ekki er buid ad leidrétta pessar maelingar fyrir ryrnun. Par sem ad ryrnunin er meeld
sérstaklega pa verdur haegt ad leidrétta nidurstodurnar fyrir ryrnuninni. Skridmeelingarnar eru
nokkud samfeldar en meiri dvissa er i ryrnunarmeelingunum. Midad vid 199 daga timabil pa er
ryrnunin um 10 til 18 % af skridinu.
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Tafla 4. Heildarafmyndun Vg 3 meelt fra upphafi adur en alag var keyrt a synin og ryrnun, mm/150 mm. Medalalag a
skridsynin yfir timabilid var u.p.b. 304 kN.

Dagar Vg 3, Vg 3, Vg 3 ryrnun Vg 3 ryrnun
handmeeling | streitunemar | handmeeling | streitunemar
18 0.1277 Ekki meelt 0.0002 Ekki meelt
77 0.1868 0.0215
108 0.1907 0.0216
199 0.2122 0.0328

Tafla 5. Heildarafmyndun Vg 5 meelt fra upphafi adur en alag var keyrt a synin og ryrnun, mm/150 mm. Medalalag a

skridsynin yfir timabilid var u.p.b. 341 kN.

Dagar Vg 5, Vg 5, Vg 5, ryrnun Vg 5, ryrnun
handmeeling | streitunemar | handmeeling | streitunemar
(5.4)
18 0.1234 0.1247 0.0004 0.0042
77 0.1663 0.1448 0.0236 0.0132
108 0.1687 0.1507 0.0318 0.0163
199 0.1712 0.1722 0.0302 0.0261

Tafla 6. Heildarafmyndun Vg 7 meelt fra upphafi adur en alag var keyrt a synin og ryrnun, mm/150 mm. Medalalag a

skridsynin yfir timabilid var u.p.b. 341 kN.

Dagar Vg7, Vg7, Vg 7, ryrnun Vg 7, ryrnun
handmeeling | streitunemar | handmeeling | streitunemar
18 0.1691 Ekki meelt -0.0002 Ekki meelt
77 0.2147 0.0220
108 0.2280 0.0287
199 0.2377 0.0218

Tafla 7. Heildarafmyndun Vg 10 meelt fréa upphafi adur en alag var keyrt a synin og ryrnun, mm/150 mm. Medalalag a

skridsynin yfir timabilid var u.p.b. 355 kN.

Dagar Vg 10, Vg 10, Vg 10, ryrnun | Vg 10, ryrnun
handmeeling | streitunemar | handmeeling | streitunemar
18 0.1872 0.1847 -0.0004 Ekki meelt
77 0.2334 0.2198 0.0363
108 0.2453 0.2285 0.0345
199 0.2545 0.2334* 0.0476

*adeins syni 10.1

Tafla 8. Heildarafmyndun Vg 12 meelt fra upphafi adur en alag var keyrt a synin og ryrnun, mm/150 mm. Medalalag a

skridsynin yfir timabilid var u.p.b. 304 kN.

Dagar Vg 12, Vg 12, Vg 12, ryrnun | Vg 12, ryrnun
handmeeling | streitunemar | handmeeling | streitunemar
(12.4)
18 0.1328 0.1494 0.0029 0.0052
77 0.1995 0.1788 0.0380 0.0163
108 0.1971 0.1842 0.0429 0.0184
199 0.2104 0.2047 0.0376 0.0267
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A mynd 26 ma sja samanburd & milli handmeelinga og sjalfvirkra maeling med streitunemum.
Samanburdurinn leidir i jos ad gott samraemi er & milli pessara tveggja meeliadferda.

Skridmeelingar, afmyndun - handmeelingar vs streitunemar

0.3

©
N
o

0.2
—1:1
W Vgh
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® Vgi2

Afmyndun - handmeelingar, mm
o o
b -
o1 o1

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Afmyndun - streitunemar, mm

Mynd 26. Afmyndun skridsyna i mm, handmeelingar & y-as og meelingar med streitunemum & x-as. Handmaeelt skrid
og ryrnun, sem um/m. Meelingar na yfir 199 daga timabil.

Fjadurstudull
Upphaf skridmeaelinganna var notad til pess ad akvarda fjadurstudul steypublandnanna, baedi
fyrir handmeelingar og sjalfvirkar meaelingar.

A mynd 27 ma sja handmeaelda afmyndun fyrstu fjéra sélarhringana.
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Mynd 27. Handmeelingar & afmyndun fyrstu fjora sdlarhringana. Vg 3 og Vg 12 eru i sama skridrekka og med sama
alagid, Vg5 og Vg 7 eru i sama skridrekka og med sama alagid og Vg 10 er eitt i skridrekka.

i toflu 9 eru gefnar peer upplysingar sem parf til pess ad reikna fjadurstudul ut fra fyrstu

handmeaeldu gognunum. Maelingarnar voru gerdar eftir 1,5 eda 2,6 klukkutima. Upphafsmeaelingin
fyrir Vg 10 misférst og vid utreiking a fjadurstudli pess synis voru gogn meaeld um 17,8 timum eftir
a0 alagid var keyrt upp.

Fjadurstudullinn var reiknadur samkvaemt jofnu (1).

Tafla 9. Utreiknadur fjadurstudull og gégn sem parf til pess ad reikna Ut fiadurstudul (t fré handmaelingunum.

Vg 3 Vg5 Vg7 Vg 10 Vg 12
Fyrsta handmeeling, timar 2,62 1,52 1,52 17,83 2,62
Alag, MPa 19,44 20,76 20,76 20,43 19,44
Afmyndun vid fyrstu 0,0006591 0,000538 | 0,0008075 | 0,0010338 | 0,0007255
maelingu mm
Fjadurstudull, GPa 29,49 38,59 25,71 19,76 26,79
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A myndum 28 til 30 m4 sja sjalfvirkar maelingar 4 afmyndun og alag i upphafi préfana. A mynd 28
ma sja afmyndun Vg 5 fyrstu 20 mindturnar og einnig ma sja hvernig alagid var keyrt upp 4
syninu. Syni Vg 7 er einnig i sama skridrekka (2) og a pvi alagskeyrslan einnig vid Vg 7.
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Mynd 28. Afmyndun Vg 5 i upphafi skridmaelinga. Alagid & syni 5 og 7 (adeins handmeelingar) er synt & nedri myndinni.

A mynd 29 ma sja afmyndun Vg 10 fyrstu 20 mindturnar og einnig ma sja hvernig 4lagid var keyrt
upp asyninu.
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Mynd 29. Afmyndun Vg 10 i upphafi skridmeelinga. Alagid er synt & nedri myndinni.
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A mynd 30 ma sja afmyndun Vg 12 fyrstu 60 mindturnar og einnig ma sja hvernig 4lagid var keyrt
upp asyninu. Syni Vg 3 er einnig i sama skridrekka (1) og & pvi alagskeyrslan einnig vid Vg 3.
Alagid keyrt upp i tveimur prepum, i lokin var alagid sidan adeins laekkad. Allt ferlid ték rimar 60
minutur.
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Mynd 30. Afmyndun Vg 10 i upphafi skridmeelinga. Alagio & Vg 3 (handmaelt) og Vg 12 er synt & nedri myndinni. Eins og
sja ma pa var alagid keyrt upp i tveimur prepum, i lokin var alagid sidan adeins leekkad. Allt ferlid tok ramar 60
mindtur.

Fjadurstudull fyrir blondur Vg 5, Vg 10 og Vg 12 var reiknadur Ut 4 sama hatt og hann var fundinn
med handmeeldu gégnunum, p.e. med jofnu (1). Nidurstodur fyrir fjadurstudul eru gefnar upp i
toflu 10. Fyrir Vg 5 og Vg 10 var afmyndunin og alagid eftir ad alagid hafdi verid 4 synunum i 20
minutur. Fyrir Vg 12 var alagid keyrt haegar upp og fullt alag var ekki komid a synin fyrr en eftir
ramar 60 minutur. Fyrir Vg 12 var fjadurstudullinn reiknadur fyrir afmyndun og alag sem var eftir
20 og 60 minutna keyrslu.
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Tafla 10. Utreiknadur fiadurstudull og gégn sem parf til pess ad reikna Ut fiadurstudul (t fré sjélfvirkum maelingum.

Vg5 Vg 10 Vg 12
Meeling tekin, min 20 20 20 0g 60
Alag, MPa 20,94 21,49 10,09 og 22,38
Afmyndun, mm 0,000641 0,000918 0,000361 -0,000773
Fjadurstudull, GPa 32,67 23,41 27,95 - 28,95

Frostpol

Frostpolid var metid ut fra flognun i 3 % NaCl lausn. Einnig var vatnsupptaka meeld i synunum
begar pau voru formettud sem og i f/p-préfununum, & sama tima og flognunin var meeld.

Flognun

[ t6flu 11 eru syndar nidurstédur préfana a éllum préfbléondunum, baedi 28 og 90 daga
profsynunum, sem flognun skv. préfunaradferdinni SS 137244. Flognunin er uppso6fnud, p.e.
skrad sem summa af flognun fyrri f/p-umferda.

Tafla 11. Nidurstédur Ur f/p-préfun sem flognun, kg/m?. Flégnun meeld eftir 7, 28 og 56 f/p-umferdir, samkveemt

SS134472.
Vg3-4 |Vg56 | Vg7-8 | Vgo-10 | Vg11-13
F/b-flégnun kg/m2, 7 daga 0,019 0,034 | 0,027 | 0,024 0,055
F/b-flégnun kg/m2, 28 daga 0,052 0,087 | 0,070 | 0,081 0,113
F/b-flégnun kg/m2, 56 daga 0,070 0,153 | 0,173 | 0,157 0,169

Vatnsupptaka

Nidurstédur maelinga 4 vatnsupptoku i préfsynunum eru syndar i toflu 12. [ islenskri

byggingarreglugerd er ekki gerd krafa vardandi innri skemmdir, en i eldri rannséknum er talad um
ad innri skemmdir eigi sér stad pegar vatnsupptaka er ordin 1,2 kg/m? eda meiri®. Vatnsupptakan
er reiknud samkvaemt jofnu (3), hafa ber i huga ad par sem vatnsupptakan er meeld i s6mu
synum og flégnunin var meeldi, geta meelingar & vatnsupptoku verid nokkud éareidanlegar pegar
flognunin er veruleg.

i pessari rannsokn var vatnsupptaka maeld pegar préfsynin voru formettud fyrir f/p-préfunina.
Formettunin fer pannig fram ad um 3 mm djupt vatnslag er latid pekja yfirbord synannai 3
sélarhringa. Vatnsupptakan er akvordud ur fra pyngdarbreytingum synanna. Engin gildi eru til
um skadlegt magn vatns i synunum. Vatnsupptakan i formettuninni er gefin i toflu 12.

Tafla 12. Nidurst6dur dr f/p-préfun sem vatnsupptaka, kg/m?. Vatnsupptakan maeld eftir 7, 28 og 56 f/pb-umferdir,
samkvaemt SS134472.

Vg 3-4 Vg 5-6 Vg7-8 | Vg9-10 | Vg11-13
F/b-vatnsupptaka kg/m?, formettun 0,599 0,401 0,396 0,387 0,519
F/b-vatnsupptaka kg/m?, 7 daga 0,334 0,141 0,168 0,145 0,233
F/b-vatnsupptaka kg/m?, 28 daga 0,640 0,367 0,333 0,325 0,497
F/b-vatnsupptaka kg/m?, 56 daga 0,810 0,569 0,453 0,482 0,706

2Gisli Gudmundsson, 2003. Endurbztt profunaradferd vid mat 4 vedrunarpoli steinsteypu
(https://www.researchgate.net/publication/299430626 Endurbaett profunaradferd vid mat a_vedrunartholi_st

einsteypu).
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Klériéleiéni (NT Build 492)

KLSridleidni var maeld samkveemt adferdinni NT Build 492. Ut frd meelinidurstédunum var

kléridleidnistudull reiknadur ut. Kléridleidnin var maeld 8 28 og 99 daga synum. Nidurstodur
meelinganna eru gefnar i toflu 13.

Tafla 13. Nidurstodur ur meelingum & kloridleidnistudli samkvaemt NT Build 492.

Vg 3-4 Vg 5-6 Vg 7-8 Vg 9-10 Vg 11-13
Kloridleidnistudull mm?/sec, 28 daga 1,65E-11 | 6,56E-12 | 9,26E-12 | 4,20E-12 | 8,22E-12
Kloridleidnistudull mm?/sec, 99 daga 8,84E-12 | 5,49E-12 | 3,79E-12 | 2,09E-12 | 3,90E-12

Ryrnun — purrkryrnun og autogeneous ryrnun (ASTM C 157)

Ryrnun samkveemt ASTM C 157 sem purrkryrnun og sem autogeneous ryrnun var maeld 8 synum

ur 6llum blondunum. Nidurstédur meelinganna eru gefnar i toflu 14.

Tafla 14. burrkryrnun og autogeneous ryrnun samkveemt ASTM C 157, mm/m

Vg 3-4 Vg 5-6 Vg 7-8 Vg 9-10 Vg 11-13

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)
burrkryrnun, -0,532 -0,524 -0,523 -0,575 -0,523
mm/m (287 dagar) (286 dagar) (280 dagar) (279 dagar) (272 dagar)
Autogeneous Ekki meelt 0,072 0,029 0,047 Ekki meelt
ryrnun, mm/m (43 dagar) (37 dagur) (36 dagar)

Autogeneous Ekki meelt 0,080 0,031 0,051 Ekki meelt
ryrnun, mm/m (286 dagar) (280 dagar) (279 dagar)

Purrkryrnunin er einnig synd 4 mynd 31.
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Mynd 31. burrkryrnun steypublandna eftir um 280 daga i um 50 % RH og um 23 °C.

Pyngdarbreytingar a ryrnunar synunum eru gefnar i toflu 15.

Tafla 15. burrkryrnun og autogeneous ryrnun samkveemt ASTM C 157, pbyngdarbreytingar, %. Ath. ad pésitif gildi syna

byngdartap og negatif gildi syna pyngingu.
Vg 3-4 Vg 5-6 Vg 7-8 Vg 9-10 Vg 11-13

burrkryrnun, % 0,58 0,37 0,53 0,51 0,70
pbyngd (40 dagar) (39 dagar) (44 dagar) (43 dagar) (43 dagar)
burrkryrnun, % 1,34 1,06 1,12 1,11 1,31
pbyngd (119 dagar) (118 dagar) (112 dagar) (111 dagar) (104 dagar)
burrkryrnun, % 1,72 1,42 1,49 1,50 1,69
pbyngd (287 dagar) (286 dagar) (280 dagar) (279 dagar) (272 dagar)
Autogeneous Ekki meelt -1,06 -1,23 -1,09 Ekki meelt
ryrnun, % pyngd (43 dagar) (37 dagar) (36 dagar)

Autogeneous Ekki meelt -1,27 -1,42 -1,46 Ekki meelt
ryrnun, % pyngd (286 dagar) (280 dagar) (279 dagar)

Kolsyring eftirum 110 daga i andrumslofti og 65 % RH og 25 °C

Kolsyring var meeld i synunum eftir ad hafa verid geymd i lofti vid 65 % RH og 25 °C. Nidurstodur
meelinganna eru gefnar i to6flu 16.

Tafla 16. Kolsyring steypublandna. Syni geymd vid 55-65 % RH og 22 °C i andrumslofti (CO2 um 425 ppm).

Vg 3-4 Vg 5-6 Vg 7-8 Vg 9-10 Vg 11-13
Kolsyring i loft, daga 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

26




Tilgangur maelinganna var ad kanna ahrif kolsyringar & frostpolid. Kolsyringin var meeld &
synunum sem synd er 8 mynd 32, en samhlida peim voru synin sem féru sidan i f/p-profun,
einnig kolsyrd 4 sama hatt.

Hards; -

e
b oy

Mynd 32. Kolsyring bruarsteypusynanna. Synin eru fra vinstri til haegri: Vg 3-4, Vg 5-6, Vg 7-8, Vg 9-10 og Vg 11-13. Sja
ma kolsyringu i yfirbordi synanna sem olitada steypu.

Frostpol eftir kolsyringu
Pegar buid var ad kolsyra yfirbord synanna voru pau sett i frost/pidu-préfun. bétt synin hafi ekki
verid mikid kolsyrd, var kolsyringin talin vera naegjanleg til pess ad meta hvort kolsyring hafi ahrif

a frostpol steypu. Nidurstodur f/p-préfunarinnar sem flognun 8 6llum synunum nema blondu Vg
3-4 er gefin { t6flu 17. Ahrif kolsyringar & bléndu Vg 3-4 var ekki préfad.

Tafla 17. Nidurstédur dr f/p-préfun sem flégnun, kg/m?. Flognun meeld eftir 7, 28 og 56 f/p-umferdir, samkvaemt
S§S134472.

Vg 3-4 Vg5-6 | Vvg7-8 | Vg9-10 | Vg11-13
F/p-flognun kg/m?, 7 daga Ekki profad | 0,083 0,130 0,136 0,121
F/p-flognun kg/m?, 28 daga Ekki profad | 0,236 0,342 0,347 0,330
F/p-flognun kg/m?, 56 daga Ekki profad | 0,317 0,453 0,455 0,431

Nidurstodur f/p-préfunarinnar sem vatnsupptaka a 6llum synunum nema blondu Vg 3-4 er gefin
i toflu 18.

Tafla 18. Nidurstédur dr f/p-préfun sem vatnsupptaka, kg/m?. Vatnsupptakan meaeld eftir 7, 28 og 56 f/p-umferdir,
samkveemt SS134472.

Vg 3-4 Vgh5-6 | Vg7-8 | Vg9-10 | Vg11-13
F/b-vatnsupptaka kg/m?, formettun Ekki profad | 0,665 0,747 0,661 0,877
F/b-vatnsupptaka kg/m?, 7 daga Ekki profad | 0,300 0,190 0,202 0,287
F/b-vatnsupptaka kg/m?, 28 daga Ekki profad | 0,776 0,421 0,492 0,707
F/b-vatnsupptaka kg/m?, 56 daga Ekki profad | 1,152 0,595 0,685 1,001
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Kolefnisspor

Framtid kisliryks og flugosku i steypu er 6radin en beedi efnin eru Urgangsefni ur stéridju.
Flugaska kemur ur kolaorkuverum sem vonir stodu til med ad hyrfu ur notkun, en pvi midur eru
kol &fram brennd i stérum stil og nég er til af koladsku.

Nog er til af mébergi 4 islandi og 68rum sambaerilegum efnum. Efnin eru nattarlegt efni og liklegt
ad namuvinnsla peirra muni valda deilum vegna umhverfisspjalla. b6 ma nefna ad Hekluvikur
hefur verid unnin til atflutnings i allmorg ar.

Erfitt er ad finna lausn i umhverfismalum sem allir seetta sig vid, en & heimsvisu er steinsteypa
mikid notud, pannig ad vandamalid (kolefnislosun) er stért og brynt ad leysa pad.

Peer leidir sem heegt er ad fara til ad draga ur kolefnislosun vegna steinsteypu er ad minnka
hlutfall sements i steypu, nota iauka (SCM), nota ,,activators® s.b.r. sprautusteypu, nota
rafmagn i framleidslu 8 sementi og binda CO; i bergi. Samkvaemt bygg.reglugerd:

Kolefnisspor steypu (kg CO2/m?®) = Kolefnisspor sements * Magn sements + Vidbot fra 68ru en
sementi (40 kg CO,/m?).

Fyrir steypublondur Ur pessu verkefni:

Vg 3-4. CEM I; 693 kg CO2/tn * 0.4 tn/m? + 40 kg CO,/m?® = 317 kg CO./m? (brittd)
Vg5-6. CEM|+SF: 693 kg CO2/tn * 0.375 tn/m® + 40 kg CO»/m? = 300 kg CO./m? (bruttd)
Vg 7-8. FA: 566 kg CO2/tn * 0.4 tn/m? + 40 kg CO,/m?® = 266 kg CO,/m? (bruttd)
Vg 9-10. FA + SF: 566 kg CO2/tn * 0.375 tn/m? + 40 kg CO,/m? = 252 kg CO,/m? (bruittd)

V11-13. Ind+mdb.*: 651 kg CO2/tn * 0.32 tn/m? + 40 kg CO./m?* = 248 kg CO./m? (brutto)
*médberg kolefnisspor (4 % af kolefnisspori sements — 30 kg CO,/m?)

Deemi um kolefnissparnad vid bruargerd.
Bruargerd vid Hornafjardarfljot. Steypumagnid var um 2900 m?®.

e Ef Oll steypan var eins og Vg 5-6, p.e. 375 kg/m? af sementi og 25 kg/m? kisilryk pa var
kolefnisspor steypublondunnar um 870 tonn CO,,

e Ef Oll steypan var eins og Vg 9-10, pb.e. FA (Brevik) og 25 kg/m? kisilryk pa var
kolefnissporid um 731 tonn CO, og

e Ef 6ll steypan var eins og Vg 11-13 pa var kolefnissporid um 806 tonn CO,.

Pannig hefdi CO, sparnadur ordid um 7,4 til 16 % midad vid steypu Vg 3-4.
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Mynd 33. Bruargerd vidé Hornafjardarfljét. Mynd af heimasidu Vg.

Nidurstodur

2 daga prystistyrkur allra blandnanna reyndist meiri en 30 MPa nema steypublandan med
flugosku sem med um 24 MPa. Blondurnar med kisilryki voru med 28 daga styrk um 50 MPa.
Blandan med hreinu Anleggsementi og med Industrisementi og mébergi voru med 28 daga styrk
um 44 MPa og blandan me?d flugdsku var med laegstan 28 daga styrk, 36 MPa. Blandan med
Anleggsementi og kisilryki var med heestan 90 daga styrk, um 60 MPa. Blondur med flugosku og
kisilryki og med industrisementi og mobergi voru med 90 daga styrk um 55 MPa, blandan med
hreinu Anleggsementi var med um 48 MPa styrk og blandan meo flugéskusmenti var med
leegstan 90 daga styrk um 42 MPa. begar pessar tolur eru bornar saman parf ad hafa i huga ad
v/b-hlutfallid var adeins leegra i blondum Vg 7-8, Vg 9-10 og Vg 11-13. Einnig var loftmagnid
mismikid i pessum bléondum.

Nidurstodur 8 maelingum & skridi liggja ekki fyrir a8 pessum timapunkti, enda eru préfanirnar
hugsadar sem langtimaprdéfanir. Gerd verdur grein fyrir peim nidurstodum sem liggja fyrir i B.S.
ritgerd fra HR vorid 2026. Hins vegar er buid ad reikna Ut afmyndun synanna fyrir fyrstu 199
dagana. Beedi fyrir handmeelingar og sjalfvirkar maelingar. Samanburdur milli pessara tveggja
adferda leidir i ljés gott samraemi milli peirra. Afmyndun syna er had alaginu sem er 4 synunum
og alagid var ekki pad sama. Samt sem adur er heildarafmyndun synanna svipud, hun er minnst
i syniVg 5um 0,1712 mm og mest i syni Vg 10 um 0,2525 mm.

Fjadurstudulinn fyrir synin med handmaeldum gognum liggur & bilinu fra 20 GPa fyrir Vg 10 til 39
GPa fyrir Vg 5, onnur syni eru med fjadurstuduilinn fra 26 til 29 GPa. Sjalfvirku meelingarnar gefa
leegri fjadurstudul fyrir Vg 5 eda 33 GPa og studullinn fyrir Vg 10 er 23 GPa. Sjalfvirku

meelingarnar fyrir Vg 12 eru ekki alveg sambeerilegar vid adrar maelingar par sem alagid var keyrt
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haegar upp, en fjadurstudullinn var a milli 28 og 29 GPa. Vid tulkun a pessum nidurstodum parf
ad hafa i huga alagid sem var 4 synunum. Azetlad var ad hafa alagid um 40 % af 90 daga styrk.
Fyrir flest synin var alagid a bilinu 34 til 41 %, nema fyrir syni Vg 7-8 en hja pvi var alagido um 49 %
af 90 daga styrk. Syni Vg 5-6 og Vg 7-8 voru i sama skridrekka og pad var 6heppileg porun par
sem Vg 7-8 var med leegsta prystistyrkinn og Vg 5-6 med haesta pryststyrkinn. Betra hefdi verid
a0 hafa Vg 5-6 og Vg 11-13 saman i skridrekka og Vg 7-8 stakt i skridrekka eda med Vg 3-4.

Utreiknadur fjadurstudull er i engu samraemi vid 90 daga styrk eda loftmagn. Loftid i blondunum
er i heerri kanntinum en pad virdist ekki hafa mikil ahrif & fjadurstudulinn. Reyndar er toluvert
6samreemi i loftmagni hvort pad er meelt i ferskri steypu eda talid i hardnadri steypu.

Allar blondurnar voru med mjog gott frostpol. Flognunin eftir 56 f/p-umferdir reyndist vera a
bilinu fra 0,07 til 0,17 sem er mjog litil flognun. Loftkerfid var mjog gott i pessum blondum,
loftmagnid var i haerri kantinum, fjarleegdarstudullinn mjog lagur og yfirbord loftbdla pokkalegt.
Anrif af faukum er 4 p4 leid ad minnst er flégnunin hja vidmidunarsyninu Vg 3-4 og svo svipud hja
hinum synunum. Vatnsupptakan i f/p-préfuninni er mjog lag eda 4 bilinu fra 0,45 til 0,81 kg/m?2.
Vidmidunargildi fyrir venjulega steypu sem byrjud er ad skemmast er talid vera 0,12 kg/m?.
Vidmidunarsteypan Vg 3-4 meaelist med haesta gildio.

Kolsyringin meeldist a bilinu 0,84 til 2,45 mm eftir um 110 daga. Laegst kolsyring maeldist i
blondu Vg 5-6 og svo svipud i 68rum synum. Tilgangur meelinganna var m.a. ad kanna ahrif
kolsyringar a frostpol steypu. ZAskilegra hefdi verid ad kolsyra synin meira, en um 2 mm kolsyring
var talin vera naegjanleg til pess ad kanna ahrif a frostpol, par sem buist var vid litilli flognun.
Flognunin i kolsyrdu synunum reyndist vera & bilinu fra 0,32 til 0,45 kg/m?. Syni Vg 3-4 var ekki
profad. Flognunin er Litil, en er nokkru meiri en maeldist i 6kolsyrdum synum. Sama ma segja um
vatnsupptokuna en hun er nokkru heerri en i 6kolsyrdu synunum. Kolsyring virdist ekki hins vegar
ekki hafa meiri ahrif & frostpol i steypum med iauka en i steypu med hreinu sementi eda litlu
magni af iauka.

Pad er ekki alveg ljést hvernig ber ad tulka nidurstodur ur frost/pidu-préfunum a kolsyrodu
synunum. Steypan heldur &fram ad préast. A pessum um 110 dégum hefur steypan pornad par
sem synin voru geymd i 65 % raka. Best hefdi verid ad préfa ékolsyrd syni samhlida pessum
préfunum.

Kléridleidnistudull var meeldur eftir ad synin horonudu vid >99 % raka og 23 °C i 28 og 90 daga.
Leidnistudullinn telst almennt vera saemilegur. Ahrif fauka eru greinileg, blanda Vg 9-10 sem er
flugoskusement med kisilryki er med laegsta gildid og blondur med iaukum eru med leegri
leidnistudul en vidmidunarblandan Vg 3-4. Leidnistudullinn leekkar vid hordnun i 90 daga, eins
og edlilegt er, sbr. aukinn prystistyrk med aldri. Leidnistudull i braarsteypu hefur verid
akvardadur i nokkrum mannvirkjum Vegagerdarinna®#. Studullinn i 13 til 31 4ra mannvirkjum er
toluvert laegri en meelist i pessu verkefni eda allt ad steerdargradu leegri. Gera ma rad fyrir ad
astaedan fyrir pvi sé leekkun leidnistuduls med auknum aldri.

Purrkryrnun var meeld sérstaklega og svo sem hluti af skridmeelingunum. Eftir um 280 daga
profanir var purrkryrnunin mjog svipud i 6llum synunum. Midad er vid ad préfa synin i eitt ar.
Ryrnunin var mest i Vg 9-10 en svipud i hinum synunum. Ryrnunin sem var framkveemd sem hluti
af skridmaelingunum gefur svipadar nidurstodur. Synin eru ekki eins i laginu og verulegur munur

3 Gisli Gudmundsson, 2006. Eftirspennt Briiargolf Kloridinnihald i nokkrum steyptum briargélfum. Hénnun, 29
bls.
4 Gisli Gudmundsson, 2018. Steypa i Sjavarfallaumhverfi. Mannvit, 64 bls.
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a efnismagni og pvi eru meelinidurstodurnar ekki sambeaerilegar. Samt sem adur eru
nidurstodurnar svipadar, med mesta ryrnun i syni Vg 9-10 og svipada ryrnun i hinum synunum,
nema Vg 7-8 er med minnstu ryrnunina.

| pessu verkefni er verid ad préfa fimm mismunandi gerdir af brdarsteypum, ein gerdin (Vg 3-4) 4
vid 45 ara og eldri mannvirki, ein er eins og verid er ad nota i dag (Vg 5-6) og prjar med mismikid
af faukum sem litil til engin reynsla er komin a.

Nidurstodur ur peim préfunum sem liggja fyrir benda til pess ad steypur med flugoskusementi
(Vg 7-8), flugdskusementi blandad med kisilryki (Vg 9-10) og idnadarsementi med finmoludu
mobergi (Vg 11-13) hafi sambeaerilega endingu og briarsteypa sem Vegagerdin er ad nota i dag.
Nidurstodur préfana a skridi liggja ekki fyrir.

Visbendingar eru um ad laekka maetti sementsmagnid Ur 400 kg/m? i 375 kg/m® med kisilryki og
320 kg/m® med mdbergi. Samfara pessum breytingum pa laekkar kolefnisspor vegasteypu um 7
til 16 %.
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