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Inngangur

Rannsoknastofnun byggingaridnadarins vinnur sem stendur priggja ara verkefni undir
heitinu Umhverfisvaen steinsteypa. Markmidid er ad proa steinsteypu sem inniheldur
mun minna sement en nu tidkast i steypuframleidslu an pess pé ad skerda geedi
steypunnar, p.&.m. styrk hennar. A pennan hatt ma minnka losun & Gaskilegum
grédurhusalofttegundum (vid framleidslu eins tonns af sementi myndast tept tonn af
grodurhusalofttegundum, mest CO;) sem er brynt vidfangsefni vegna Kyoto
sattmalans. Hugmyndin, sem er ny, er byggd a flotfraedi (e. rheology) og er afsprengi
teekni sem er notud vid honnun sjalfutleggjandi steinsteypu asamt notkun
iblondunarefna svo sem flotefna og pykkingarefna (stabilizers or viscosity modifying
agents). Adrar adferdir eru pekktar og hafa verid reyndar, svo sem iblondun flugosku
og gjalls, en med misjofnum éarangri m.t.t. hagraedingar og geda. Kisilryk virdist po
alltaf leida til geedaaukningar. Verkefnid er fjarmagnad af Rannis og atta adilum par
af fimm erlendum.

Rannsoknastofnun byggingaridnadarins hefur getio sér gott ord vida um heim fyrir
pekkingu sina & flotfraedi, sem er 6flugt verkferi vid honnun steypu, sér i lagi pegar
nyjungar i steypugerd eru annars vegar. Somuleidis byr stofnunin yfir mikilli
pekkingu & virkni ibléndunarefna i sementsbundnum efnum, og visindunum ad baki
sjalfutleggjandi steinsteypu (SUL). I pessu verkefni verdur allt petta hagnytt til ad
beeta og hagraeda i framleidslu & hefdbundinni steypu, auk kunnattu sem hefur dunnist
med prounarvinnu a sjalfatleggjandi hageedasteinsteypu.

FYLLA TAKK!

-

Mynd 1. Umhverfisvena steinsteypan (Eco-SCC) a ad vera audveld i nidurlogn.
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Markmio
Helstu markmid verkefnisins eru ad:

» minnka sementsinnihald steinsteypu um allt ad pridjung

» minnka losun grédurhudsaloftegunda

» minnka efniskostnad steinsteypu an pess ad minnka gaedi

» minnka ryrnun og par med heettu & sprungumyndun i steyptum mannvirkjum

Auk pess sem umhverfisvaen steinsteypa verdur sementsminni og par af leidandi
hagkveemari verdur huan einnig pjalli i nidurlégn (vinnanlegri). Med minna
sementsinnihaldi minnkar hatta & sprungumyndun og sidast en ekki sist; losun
grodurhusalofttegunda minnkar i réttu hlutfalli vid sementssparnadinn. P& eru étaldar
aukaafurdir verkefnisins:

» Med aukinni pjalni minnkar haetta & géllum i nidurlogn (steypuhreidrum).

> [ tengslum vid verkefnid verda tvaer nyjar steypugerdir skilgreindar og préadar;
,»semi-self compacting concrete” og ,,easy-compacting concrete* sem badar eru
einskonar millistig sjalfatleggjandi steypu og hefébundinnar steypu hvad pjalni
snertir.

Avinningur og o0kostir

Yfir 60% af sementi er CaO og pad faest vid ad brenna CaCO; (vid ~1200 °C). Vid
pad myndast alika mikid magn af CO, (sem fer Ut i andramsloftid) eins og af CaO
(sem fer i sementid). Par ad auki myndast mikid magn af grédurhdsalofttegundum vid
sementsgerd vegna oliubrennslu (pvi midur hefur rafmagn ekki verid talinn fysilegur
kostur vegna teknidrdugleika og pvi er notud olia, kol og ymiss Urgangur vid
brennslu). Ad 6llu samanlégdu myndast tept tonn af grodurhusalofttegundum fyrir
hvert tonn af sementi sem er framleitt. Sem deemi méa nefna ad um 100.000 tonnum af
grodurhusalofttegundum var sleppt Gt i andrumsloftid bara vegna sementsins sem var
notad i Kéarahnjukavirkjun.

Vegna Kyoto sattmalans mun sementsverd liklega haekka verulega nastu arin par sem
skattur a CO, (umfram kvdta) verdur langt umfram beinan framleidslukostnad &
sementsgjalli (klinker). bvi fylgir veruleg hagraeding fyrir byggingaridnadinn ef haegt
verdur ad minnka sementsmagn i steypu i kringum 30% ad jafnadi og jafnframt
minnkar losun grodurhuslofttegunda alika mikid.

Vert er ad nefna ad myndun CO, vegna sementsframleidslu & fslandi er mjog litil i samanburdi vid pad
sem kemur fra fiskveidiflotanum t.d.

Okostir vid umhverfisveena steinsteypu eru vandsédir. Liklega mun umhverfisveaen
steinsteypa kosta alika mikid i framleidslu og hefdbundins steypa, en heldur ekki
meira. Han kynni ad gera meiri krofur til fylliefna (sem er pé mikill kostur vardandi
gadi steinsteypu) en nu tidkast, sem geeti valdid erfidleikum fyrir einstaka fylliefnis-
framleidanda. Einnig er hugsanlegt ad su stada komi upp (vegna Kyoto sattmalans) ad
sement versnadi til muna vegna kréfu um sparnad i framleidsluferli sementsins. Fari
svo kynni pad ad draga verulega Ur moguleikum & ad minnka hlutfall sements i
steypunni. P& yroi sennilega ad radi ad nota Oflugri og ef til vill fjolvirkari
iblondunarefni.

Avinningur samfélagsins, ef markmidin nast, verdur ny gerd steinsteypu sem hefur
minni loftmengun i for med ser, er pjalli i medférum og nidurldgn, hagkvemari i
notkun og minnkar hattu & sprungumyndun (vegna leegra sementshlutfalls). Og ekki
ma gleyma uppeldi & visindaménnum i steypufraedum.
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Arangur til pessa

Um pessar mundir hefur verid unnid ad verkefninu i eitt ar. A pessu timabili hefur
verid unnid ad nokkrum pattum samtimis:

» Hanna tilraunaforskrift ad umhverfisveenni steinsteypu til ad syna fram a ad
hugmyndin sé framkvaemanleg

> Leita ad heppilegum pykkingarefnum (stabilizers) til nota i umhverfisveena
steinsteypu

> Leita ad heppilegum flotefnum (dispersing admixtures) til nota i umhverfis—
vaena steinsteypu

» Hanna trausta (robust) forskrift ad umhverfisveenni steinsteypu

» Hanna forskrift ad ,,Eco-Crete”, steypugerd sem er byggd & hugmyndafraedi
umhverfisvaennar steinsteypu en med lagu sementsinnihaldi og &tlad ad koma
i stad hefdbundinnar, titradrar steinsteypu.

Forskriftir ad sjalfutleggjandi steinsteypu eru talsvert mismunandi eftir 16ndum,
einkum finefnainnihald sem hefur mikil ahrif & eiginleika hennar. Sjalfatleggjandi
steypugerdir eftir fimm mismunandi forskriftum, med forskriftir ymissa landa ad
fyrirmynd, hafa verid blandadar og profadar. Markmidid var ad bera saman flotfraedi-
lega eiginleika sjalfutleggjandi steinsteypu fra ymsum I6ndum og nota nidurstodurnar
til ad nalgast skynsamlega tillogu ad umhverfisvaenni steypu. Blondurnar reyndust
hafa mjog mismunandi eiginleika eins og mynd 2 synir.
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Mynd 2. Flotfraedilegir eiginleikar sjalfatleggjandi steypu, gerdri eftir forskriftum fra

ymsum [6ndum.

Tilraunaforskrift ad umhverfisveenni steypu (Eco-SCC) hefur pegar verid hénnud.
Han hefur verid reynd i framkveemd; nokkur pusund rummetrar voru blandadir og
steyptir kringum adrennslispipur Kéarahnjukavirkjunar. Forskriftin er po ekki traust
(robust) pvi svipud forskrift var reynd i steypustdd i Reykjavik an &rangurs. ba
reyndist steypunni hett vid adskilnadi pegar henni var delt i métin, pott han veeri
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tiltélulega stif medan & blondun stdd. Augljoslega parf ad finna heppilegri
iblondunarefni (flotefni og pykkingarefni) en nu eru notud til ad tryggja stéduga
flotfreedieiginleika steypunnar. Pessi leit er pegar hafin og lausn er i sjonmali.

Lokaoro

Verkefnid er komid vel a veg. Gerdar hafa verid yfir fimmtiu préfblondur med
ymsum gerdum af sementi, pykkingar- og flotefnum. pad er hinsvegar ekki audvelt ad
hanna framleidslustéduga (robust) sjalfutleggjandi steinsteypu med svo litlu sementi
sem hér er stefnt ad en flotfraedin hefur (rheology) verid mikil hjalp i peirri leit. Hafa
ber i huga ad sementshlutfall i venjulegri sjalfutleggjandi steinsteypu er ad jafnadi
50% meira en stefnt er ad med umhverfiveenu steinsteypunni (og i Pyskalandi er t.d.
notad tvofalt meira af sementi/flugdsku i sjalfatleggjandi steypu).

Umbhverfisveenni steinsteypu geta fylgt ymsar breytingar. Medal peirra mikilvaegustu
eru meiri notkun flotefna og krofur til sements og einsleitni fylliefna. Ryrnun geeti
minnkad verulega med minnkandi efjuhlutfalli steypunnar, t.d. ar 30% i 25%.

Kyoto samningurinn er vissulega mjog mikilveegur fra vistfraedilegu sjénarmidi séo,
en pvi midur geeti hann lagt stein i gétu sementsgada. En ad likindum prengir hann ad
notkun sements med tid og tima.

Pegar & allt er litid er hefur verkefnid gengid framar vonum og nidurstddurnar hafa
pegar komid ad notum i steypuidnadinadinum (Karahnukavirkjun).
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