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Utdrattur:

28 daga prystistyrkur er um 52 MPa i bléndum med Hélabruarefni med engri flugdsku og 20 %
flugosku, um 42 MPa i blondu med 30 % flugdsku og um 33 MPa i blondu med 20 % flugdsku og
Hardakambsefni. Styrkur pessara blandna eykst um 10 MPa pegar bléndurnar eru préfadar 90
daga gamlar. Samband milli prystistyrks og rimpyngdar er nokkud gott, par sem prystistyrkurinn
eykst med aukinni rampyngd. Blandan med 30 % flugdsku sker sig nokkud ar og er styrkurinn
nokkur laegri en linulegt samband gaefi. brystistyrkur og rimpyngd steypu med Hardakambsefni er
nokkru laegri en hja steypu med Hélabruarefni. Hitamyndunin er mest i syni an flugésku og
hitamyndunin minnkar sidan med flugéskumagninu. Nidurstodur frostpolspréfananna eru hadar
sementsgerdinnisem og fylliefninu. Frostpol 28 daga syna med Hdélabruarefni og engri flugdsku
sem og 20 % flugdsku um 1 kg/m2, eda vid efri mork sem sett eru til frostpols steinsteypu.
Steypan med 30 % flugbsku maelist med 6,7 kg/m2 flognun. Ad lokum er frostpol steypu med
Har8akambsefni mjog gott, eda um 0,2 kg/m2. Fostpolid eykst hja 6llum bléndunum vid pad ad
hardna i 90 daga, i stad 28 daga.

Efnisord: Laghitasement, flugaska, frostpol, hitamyndun, aldur
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1. Inngangur

[ framkvaemdastadlinum ST EN 13670 og Model Code 2010 Final Draft eru settar fram korfur um
hamarkshita i steypu & kvérnunarstiginu. ST EN 13670 midar vid ad steypuhiti sé < 70 °C og Model
Code 2010 gerir rad fyrir ad < 65 °C. | iST EN 13670 gr. 8.5 segir: ,,Hamarkshiti i steinsteypu {
byggingarhluta sem er i votu eda siendurteknu votu umhverfi ma ekki fara yfir 70 °C med peirri
samsetningu efna, sem notud er, nema annad sé tekid fram og gogn 16gd fram sem syna ad haerra
hitastig muni ekki hafa nein skadleg ahrif a notagildi steypunnar"”, einnig segir, ad "Ef nyleg steypa
verdur fyrir hau hitastigi er heetta a siébuinni myndun "ettringits" (efni sem myndast i
Portlandsementsefju vid efnahvorf milli kalsiumaliminats og kalsiumsulfats) had rakastigi og
steypublondunni sjalfri (alkaliinnihaldi, efnasamsetningu sementsins, notkun iauka o.s.frv.)".

{ Model Code 2010 gr. 5.1.10 segir: ,,Note that it is useful to limit the temperatur range to 65 °C during
the hydration process (very young concrete) in order to avoid the delayed formation of ettringite in
hardened concrete.” i Alverk 1995 eru hamarkshita hins vegar engin takmérk sett, pannig ad likindum
hefur ekki verid reynt ad takmarka hann.

Pegar unnid var ad framkveemdum vid bruna vid Hvita vid Breedratungu arid 2012 syndu meelingar,
gerdar af eftirlitsadilanum VSO, ad hitastig i midjum bruarstopli hafi farid upp i eda hdmarksgildin sem
tilgreind eru i IST EN 13670 og Model Code 2010, sja mynd Mynd 1. Naudsynlegt er ad taka fram, ad
pratt fyrir ad hitastigid hafi i pessu tilviki farid upp i eda yfir tilgreind mérk hefur ekki ordid vart, vid ad
mannvirkid hafi hlotid skada af.

Krafan um adurnefndan hdmarkshita er sett fram i d6urnefndum st66lum og leiGbeiningum og
fjolmorgum 6drum virtum heimildum, sem taka verdur alavarlega. Grundvallaratridid til pess ad reyna
ad uppfylla kroéfurnar er ad nota sement med ldga hitamyndun, en pegar pad dugir ekki til parf ad nota
kaelislongur eda kalt vatn i sementid og svo ad reyna ad fordast mikla steypumassa. | ljési reynslunnar
er ekki alitlegt ad minnka sementsmagnid.

Ef gengid er ut fra pvi, ad Vegagerdin muni hér eftir leitast vid ad uppfylla adurnefndar kréfur um
hamarkshita i steypu, er naudsynlegt ad rannsaka hvort flugoskubléndud sement uppfylli adrar kréfur
svo sem um flognun i frost/piduprofum. Ferlid fyrir frost/piduprof & 28 daga gdmlum synum, asamt
undirbuningi er langt i 4 manudi, pannig ad pad er éraunhaeft ad setja fram kréfur um hitamyndun i
verklysingum an pess ad rannsaka hvad raunhaefir kostir séu i bodi.

Markmid med pessu verki er ad kanna frostpol og varmamyndun i steinsteypu med flugéskusementi.
Byggt verdur a reynslu norsku Vegagerdarinnar ad svo miklu leyti sem pad er moégulegt. Annars vegar
verdur notad Anlegg FA-sement (med 20 % flugdsku) og 4 % kisliryki og hins vegar Anlegg sement med
vidbaettri flugdsku, pannig ad heildarmagn flugdsku verdi 30 % og 4 % kislilryk. Til samanburdar verdi
blanda med Anleggssementi. Gengid er Ut fra pvi ad notud verdi algeng islensk fylliefni. Pegar buid
verdur ad proa steypublondurnar m.a. med stodugu loftkerfi verdur hitamyndun og frostpol akvardad.

Verkefnid er styrkt af Vegagerdinni. Nidurstédur pessarar skyrslu ber ekki ad tulka sem yfirlysta stefnu
Vegagerdarinnar.
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Mynd V160-a: Stépull 1,6 m a pykkt.

Myndin synir hitamyndun i 1,6 m pykkum briaarstépli, annars vegar i midju og hins vegar
vid yfirbord. Steypa var 16g8 nidur 12°C. Mt voru flarleegd 3 solarhringum eftir nidurlogn,
sbr. brot i AT ferlinum. (Oskynsamlegt er ad flarlazgja mét svo snemma i pessu tilfelli, en
var gert til samanburdar vid énnur deemi). Max hitamunur AT = 46°C. Utihiti er 9°C.

Mynd 1. Hitamyndun i braarsteypu. Mynd fra Gylfa Magnussyni (2012)*.

2. Steypublondur

[ pessari rannsékn voru utbunar fjérar steypubldndur, priar med fylliefni fra Hélabru i Hvalfirdi (HO)
og ein med fylliefni fra Hardakambi & Snaefellsnesi (HK). Blénduhlutféllin voru pau sému, deemigerd
briarsteypa med v/s-hlutfall 0,4 med um 400 kg/m3 af bindiefni og i areitisflokki XF4.
Vidmidunarsteypa (HO-A-4) var steypt med norsku Anlegg sementi, med 4 % vidbaettu kisilryki. Sidan
voru steyptar tvaer steypur med flugosku sementi, annars vegar med Standard FA (med 20 % flugosku)
og 4 % vidbaettu kisilryki (HO-FA-01) og hins vegar Anlegg sement med 30 % af vidbaettir flugdsku og
4 % af vidbaettu kisilryki (HO-FA-30-3). bessar prjar steypur voru steyptar med fylliefni fra Holabru. Ad
lokum var ein steypa steypt med Standard FA (med 20 % flugésku) og 4 % vidbaettu kisilryki og med
fylliefni fra Hardakamb (HK-FA-2). Sementstegundirnar tvaer, flugaskan og kisilrykid eru fra Norcem
AS. Nénari lysing 4 einstokum steypublondum eru gefnar i A-1.

Pegar buid var ad steypa allar préfsteypurnar og préfanir byrjadar komu gallar i blonduhénnuninni {
ljés og akvedid var ad endursteypa allar bléndurnar og hefja préfanir ad nyju. Fyrri steypurnar eru
nefndar fyrri steypuseria og endursteypurnar eru nefndar seinni steypuseria. Astaeda fyrir pessu voru
mistok vid akvordun & rakainnihaldi fylliefna. Akvedid var ad halda peim préfunum gangandi sem
pbegar voru hafnar. Vegna pessara mistaka vard loftdreifing l1éleg i steypunum i fyrri seriunni (sja Tafla
6) og tiltdlulega mikil ryrnun atti sér stad i nokkrum bléndum. Nidurstédur peirra maelinga sem haldid
var afram med a synum ur fyrri seriunni eru birtar i pessari skyrslu, pétt peer hafa litla praktiska

pbydingu.

3. Profanir

Yfirlit yfir profsteypur og helstu préfanir er ad finna i Tafla 1. Fyrir utan paer préfanir sem listadar eru
upp i Tafla 1 var rampyngd, sigmal og loftmagn akvardad i ferskri steypu. brystistyrkur var dkvardadur
4 28 og 90 daga gomlum synum, en auk prystistyrks var raimpyngd meeld samtimis & sému synum.
Hitamyndun var maeld samkvaemt NT Build 388. Loftmagnid og dreifing pess var akvérdud i hardnadri

1 Gylfi Magnusson (2012). Hordnun steypu. Ahrif steypuhita a steypuspennur. VSO/Vegagerdin.
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steypu samkvaemt ASTM C 457 adferd B. Frostpol var meelt 4 28 og 90 daga gémlum synum samkvaemt

SS 137244,

Tafla 1. Profsteypur og préfanir

Steypudagur brystistyrkur | Hitamyndun Lofttaling Frostpida
Fyrri steypuseria
HO-A-4 9.8.2016 X X X
HO-FA- 1 26.5.2016 X X X
HO-FA-30 5.8.2016 X X X
HK-FA-2 2.6.2016 X X X
Seinni steypuseria
HO-A-4 (2) 28.9.2016 X X X X
HO-FA-1-2 (2) 5.10.2016 X X X X
HO-FA-30-3-2 28.9.2016 X X X X
HK-FA-2-2 (2) 5.10.2016 X X X X

4. Nidurstodur profana

4.1 Melingar a ferskri steypu

[ Tafla 2 og Tafla 3 eru gefnar upp rimpyngd, sigmal og loftmagni i ferskri steypu i baedi fyrri og seinni
seriunni. | bléndu HO-A-4 var sigmélid 70 mm en sigmal hinna blandanna var & bilinu fra 140 til 270
mm. Par sem sigmalskeila er 300 mm ad lengd er ljost ad flestar blondurnar hafa verid vel fljétandi.
Loftmagnid var 4 bilinu 3 til 5 % i fyrri seriunni og 5,2 til 7,6 % i seinni seriunni.

Tafla 2. Mzelingar a ferskri steypu — fyrri serian

Steypudagur | Rumpyngd, Sigmal, Loftmagn, %
kg/m3 mm
HO-A-4 09.08.2016 70 5,0
HO-FA-1 26.05.2016 265 4,4
HO-FA-30-3 05.08.2016 255 4,8
HK-FA-2 02.062016 250 3,0
Tafla 3. Malingar a ferskri steypu — seinni serian
Steypudagur | Rumpyngd, Sigmal, Loftmagn, %
kg/m3 mm
HO-A-4 (2) 28.09.2016 2434 265 7,0
HO-FA-1-2 (2) 05.10.2016 2461 140 5,2

Hofundaréttur © 2017 Mannvit. Allur réttur askilinn.
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HO-FA-30-3-2 28.09.2016 2381 270 7,6

HK-FA-2-2 (2) 05.10.2016 2373 190 6,0

4.2 Malinga a rampyngd og prystistyrk

[ Tafla 4 er gefin upp rimpyngd (hérdnud syni) og prystistyrkur fyrri og seinni steypuseria, hja baedi 28
0g 90 daga gomlum synum. Eins og sja ma er styrkur fyrri seriunnar téluvert haerri en seinni seriunnar.
Athygli verkur ad styrkur HK-FA-2-2 er toluvert laegri en HO-FA-1-2. Eini munurinn & pessum bléndum
er HK-FA-2-2 er med Hardakambs fylliefni en HO-FA-2-2 er med Hélabergs fylliefni. Milli 28 og 90 daga
pa eykst prystistyrkurinn milli 16 og 25 % midad vid 28 daga prystistyrk.

Tafla 4. Medaltal prystistyrks, litlir sivalningar. Fjoldi maelinga innan sviga.

Steypudagur Dags. Aldur, | Rumpyngd, | Prystistyrkur, brystistyrks
profunar dagar kg/m3 MPa breyting milli
28d og 90d, %
Fyrri steypuseria

HO-A-4 (3) 9.8.2016 6.9.2016 28 2,553 75,5

HO-A-4-4 (1) 9.8.2016 7.11.2016 90 2,534 83,4 10>
HO-FA-1 (3) 26.5.2016 23.6.2016 28 2,532 64,8

HO-FA-1 (1) 26.5.2016 24.8.2016 90 2,526 73,8 139
HO-FA-30 (3) 5.8.2016 2.9.2016 28 2,552 59

HO-FA-30-3-4 (1) 5.8.2016 3.11.2016 90 2,542 70,3 9
HK-FA-2 (3) 2.6.2016 30.6.2016 28 2,479 48,9

HK-FA-2 (3) 2.6.2016 31.8.2016 90 2,485 50,8 3

Seinni steypuseria

HO-A-4 (2) 28.9.2016 26.10.2016 28 2,461 51,8

HO-A-4 (2) 28.9.2016 27.12.2016 90 2,461 64,4 23
HO-FA-1-2 (2) 5.10.2016 2.11.2016 28 2,473 53,3

HO-FA-1-2 (2) 5.10.2016 3.1.2017 90 2,480 62,2 18
HO-FA-30-3-2 28.9.2016 26.10.2016 28 2,439 41,9

HO-FA-30-3 28.9.2016 27.12.2016 90 2,437 51,2 222
HK-FA-2-2 (2) 5.10.2016 2.11.2016 28 2,371 33,4

HK-FA-2-2 (2) 5.10.2016 3.1.2017 90 2,393 41,7 248

4.3 Varmamyndun

Varmamyndun var mzeld i blondum Ur seinni seriunni. Varmamyndunin var maeld samkvaeemt NT Build
388. Hitamyndunin var meeld i s.k. ,,Haybox“ kaloriumeeli (e. calorimeter). Haybox varmamyndun er
framkvaemd pannig ad steypu syni er komid fyrir i einangrudu rymi. Sidan hitnar synid upp pegar
steypan byrjar ad hvarfast og kdlnar svo nidur pegar hvorfuninni er lokid. Hitastig steypunnar, sem

Héfundaréttur © 2017 Mannvit. Allur réttur askilinn. | Bls. 6 af 10




LAGHITASEMENT A , MANNVIT
SKJALANUMER: MV 2001-007 -
UTGAFUNUMER: 1.03

kjarnahiti, er skrdd reglulega sem og umhverfishiti. Verulegur varmi tapast Ut um hlidar
kaloriumaelisins og hefur pad ahrif & préfunina. Vid akvordun a varmamynduninni parf ad taka tillit til
kélnuninnar og er pad gert med s.k. kalitolu. Kzelitalan er einkennandi fyrir sérhvern kaloriumzeli.
Hitastigspréunin er notud til pess ad dkvarda varmamyndunina i sérhverju synin asamt
blonduhlutféllum, samkvaemt NT Build 388. Varmamyndunin er gefin upp sem kl/kg bindiefni. Sidan
er varmamyndunin felldar ad jéfnunni:

Q(M20) = Q.. exp(-(te / M20)?) (1)

par sem

Q(M20): Varmamyndun samkvaemt likani (kJ/kg sement) midad vid 20 °C

Q..: Heildarvarmi pegar 1. stefni a hid éendanlega (kJ/kg sement)

M20: Jafngildistimi midad vid 20 °C

Te: breyta

o.: breyta

Q., 0og breyturnar te og o eru notadar til pess ad fella ferilinn ad reiknada ferlinum fyrir
varmamyndunina. Gildin fyrir pessa studla eru gefin i Tafla 5. Eins og buast mdtti vid er mesta
hitamyndunin hja bléndu HO-A-4 (2), en blandan er an flugésku. Steypur HO-FA-1-2- (2) og HK-FA-2-2
(2) eru 20 % flugésku og varmamyndunin er svipud i peim steypum, pott studlarnir 1. og o séu nokkud
frabrugdnir milli blandanna. Blanda HO-FA-30-3-2 sem er med 30 % flugdsku er med minnstu
varmamyndunina.

Tafla 5. Heildarvarmamyndun, asamt te og o fyrir steypublondurnar fjérar.

HO-A-4 (2) | HO-FA-1-2- (2) | HK-FA-2-2(2) | HO-FA-30-3-2
Q.(kJ/kg sement) 300 280 280 220
Te 14,0 23,0 18 14,0
a 0,85 0,80 1,2 0,95

Varmamyndunin fyrir hverja blondu eru einnig gefnar i B-1. Eins og sja ma i B-1 er jafngildistiminn
gegnum gangandi frekar lagur, liggur @ milli 100 og 200 timar, edlilegra hefdi verid ad gildid vaeri um
300 timar. Astaeda fyrir pvi er liklega su ad kaloriumaelirinn tapar of miklum hita i sérhverri maelingu
og efnahvorfin i steypu synunum na ekki ad hvarfast fullkomlega. Einnig sveiflast maelinidurstodurnar
verulega, sem vaentanlega ma skyra med tiltolulega miklu hitatapi.

4.4 Nidurstodur ur frostpolspréfunum

Vanalega er midad vid ad steypa sé frostpolin ef loftmagnid er meira en 5 %, fjarlaegdarstudullinn ztti
ekki ad vera stzerri en 0,2 til 0,25 mm og einkennandi yfirbordi lofbdla zetti ekki ad vera minna en en
20 til 25 mm™. Frostflégnun synanna var akvordud samkvaemt préfunaradferdinni SS 137244, par syni
eru préfud med 3 % saltlausn og yfirbordsflognun er maeld eftir 7, 14, 28, 42 og 56 umferdir. Ein
frost/piduumferd tekur 24 tima. | Alverk 95 er midad vid ad steypusyni teljist vedrunarpolin ef
flégnunin er minni en 0,5 kg/m?2 eftir 28 umferdir.

{ Tafla 6 og Tafla 7 eru nidurstédur a greiningu lofdreifingar i synunum. | Tafla 6 eru nidurstédur ur
fyrri seriunni og i Tafla 7 eru nidurstédur Ur seinni seriunni. Midad vid krofur til frostpolinnar steypu
er ljést ad allar bléndurnar i fyrri seriunni eru ekki frostpolnar. Steypubléndurnar i seinni seriunni med
betri loftdreifingu med tilliti til frostpols en adeins ein peirra er med loftdreifingu sem uppfyllir
ofangreind vidmid.
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Tafla 6. Loftdreifing i fyrri steypuseriu.

Loftmagn i Talid Fjarleegdar- Yfirbord
ferskri steypu, loft, % studull, mm loftbdla,
% mm?
HO-A-4 5,0 6,9 (2,8) 0,46 9
HO-FA-1 44 3,9(1,7) 0,59 9
HO-FA-30-3 4,8 3,9(2,6) 1,01 5
HK-FA-2 3,0 2,4 0,64 11
Tafla 7. Loftdreifing i seinni steypuseriu.
Loftmagn i Talid Fjarleegoar- Yfirbord
ferskri steypu, loft, studull, loftbdla,
% % mm mm*
HO-A-4 (2) 7,0 5,3 0,27 17
HO-FA-1-2 (2) 5,2 5,4 0,32 15
HO-FA-30-3-2 7,6 7,5 0,23 16
HK-FA-2-2 (2) 6,0 4,6 0,20 27

[ toflu Tafla 8 eru nidurstédur Ur peim frostpolspréfunum sem voru gerdar & synum Gr fyrri
steypuseriunni. Eins og buast matti vid komu synin illa Gt ar préfununum og féllu 6ll 28 daga synin og
90 daga synin HO-A-4-4 og HO-FA-1 & préfuninni.

Tafla 8. Nidurstddur ur frostpolspréfunum, fyrri steypuseria, flégnun (kg/m2). Fjéldi préfhluta per syni er

gefinn upp innan sviga.

Aldur, Loft, % 7 14 28 42 56
dagar (ferskt/hérénud) umferdir | umferdir | umferdir | umferdir | umferdir
HO-A-4 (3)* 28 7,0/6,9 0,30 1,29 1,39 1,55 1,65
HO-A-4-4 (1) 90 7,0/6,9 Ekki profad
HO-FA- 1 (3) 28 5,2/3,9 0,51 1,04 1,97 3,03 4,60
HO-FA-1 (1) 90 5,2/3,9 0,36 0,97 1,53 Haett
HO-FA-30 (3) 28 7,6/3,9 2,99 3,73 6,04 Heett
HO-FA-30-3-4 (1) 90 7,6/3,9 Ekki profad
HK-FA-2 (3) 28 6,0/2,4 0,27 0,69 1,38 2,26 3,05
HK-FA-2 (3) 90 6,0/2,4 Ekki profad

*ein sneidin maelist med 0,49 kg/m2 flégnun eftir 56 umferdir

[ Tafla 9 eru nidurstédur ur peim frostpolspréfunum sem voru gerdar & synum Ur seinni steypuseriunni.
Nidurstodur Gr synum HO-A-4-2, HO-FA-1-2, HO-FA-1-2 voru nokkud dreifdar. bar sem ad
medaltalsgildi eru birt i Tafla 9 er liklega dregid Ur pessu misraeemi, en engu ad sidur eru petta
ovanalegt. Ekki var kannad hvad mogulega gat valdid pessu misraemi.

Hofundaréttur © 2017 Mannvit. Allur réttu
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28 daga gamalt syni HK-FA-2-2 stenst préfunina, 28 daga syni HO-A-4-2 og HO-FA-1-2 er alveg vid
morkin og 28 daga syni HO-FA-30-3-2 kolfellur. Frostpolid eykst (flégnunin minnkar) hja 90 daga
synunum midad vid 28 daga synin og adeins syni HO-FA-30-3-2 fellur & préfuninni.

Tafla 9. Nidurstédur ur frostpolspréfunum, seinni steypuseria, flégnun (kg/m2). Medaltél maelinga & premur
profhlutum (sneidum) per syni.

Aldur, Loft, % 7 14 28 42 56

dagar (ferskt/hardnud) umferdir | umferdir | umferdir | umferdir | umferdir
HO-A-4 (2) 28 7,0/5,3 0,22 0,35 0,54 0,75 1,00*
HO-A-4 (2) 90 7,0/5,3 0,05 0,09 0,15 0,21 0,30
HO-FA-1-2 (2) 28 5,2/5,4 0,39 0,51 0,73 0,81 0,98**
HO-FA-1-2 (2) 90 5,2/5,4 0,16 0,27 0,39 0,56 0,77***
HO-FA-30-3-2 28 7,6/7,5 1,60 2,60 4,00 5,49 6,72
HO-FA-30-3-2 90 7,6/7,5 0,42 0,60 1,16 1,93 2,77
HK-FA-2-2 (2) 28 6,0/4,6 0,15 0,19 0,22 0,22 0,23
HK-FA-2-2 (2) 90 6,0/4,6 0,22 0,25 0,26 0,27 0,27

*ein sneidin maelist med 0,49 kg/m2 flégnun eftir 56 umferdir
**ein sneidin kemur vel Ut med 0,32 kg/m2 flognun eftir 56 umferdir

***nokkurt fravik milli sneida (56d: 0,38;1,20;0,73)

5. Samantekt

Frostpolspréfanir voru gerdar @ steypum med premur mismunandi sementstegundum. Um var ad
raeda sement med 20 og 30 % flugdsku og til vidmidunar sement an flugésku. Allar steypublondurnar
voru med 4 % vidbeett kisilryk. Sementid med 20 % flugdsku var framleitt med flugdsku og sementid
med 30 % flugdsku var allt med vidbaettri flugdsku. Allar sementstegundirnar voru steyptar med
Hélabruarfylliefni og ein blanda med 20 % flugdsku var steypt med Hardakambsfylliefni. A 6dru leiti
voru blénduhlutféllin pau sému og midad var vid ad vatns/bindiefnahlutfallid veeri um 0,4.

28 daga prystistyrkur er um 52 MPa i blondum med Hdélabruarefni med engri flugésku og 20 %
flugosku, um 42 MPa med 30 % flugésku og um 33 MPa i blondu med 20 % flugdsku og
Hardakambsefni. Segja ma ad fyrir allar pessar blondur ad styrkurinn eykst um 10 MPa pegar
bléndurnar eru préfadar 90 daga gamlar, 6had sementsgerd og fylliefni. A Mynd 2 er synt sambandi &
milli prystistyrks og rimpyngdar. Eins og sja ma virdist sambandid vera linulegt og nokkud gott, par
sem prystistyrkurinn eykst med aukinni rimpyngd. Blanda HO-FA-30-3-2 sker sig nokkud ur og er
styrkurinn nokkud laegri en linulegt samband geefi. Einnig ma sja 8 Mynd 2 ad steypur ur fyrri seriunni
passa agaetlega vid nidurstdédur Ur seinni seriunni. Steypurnar tveer Ur fyrri seriunni sem eru med
leegstan styrk og laegstu rimpyngd eru med Hardakambsefni og 20 % flugosku. Pvi ma vera ljést ad
prystistyrkur og rumpyngd steypu med Hardakambsefni er nokkru leegri en hja steypu med
Hoélabrdarefni. | ljési pessara nidurstadna med frostpol steypublandna med Hardakambsefnid pé er
pad ahugavert ad bléndur med pvi meeldust med laegstan prystistyrk og laegstu rimpyngdina.

Héfundaréttur © 2017 Mannvit. Allur réttur askilinn. | Bls. 9 af 10
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Laghitasement
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o
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0
2,35 2,4 2,45 2,5 2,55 2,6
Rumpyngd, kg/m3

Mynd 2. brystistyrkur teiknadur upp @ méti rampyngd fyrir badi 28 og 90 daga bléndur, sem og bléndur ur
fyrri seriunni. Samband a milli rampyngdar og prystistyrks er nokkud gott, par sem prystistyrkurinn eykst med
aukinni rampyngd.

Hitamyndunin er mest i syni an flugésku og hitamyndunin minnkar sidan med flugéskumagninu.

Nidurstodur frostpolspréfananna eru mjog hadar sementsgerdinni, en einnig fylliefninu. Allar
steypublondurnar i seinni seriunni eru med pokkalega loftdreifingu mea tilliti til frostpols. Fyrir 28 daga
synin pa er frostpol syna med Holabruarefni og engri flugésku sem og 20 % flugosku um 1 kg/m2, eda
vid efri mérk sem sett eru til frostpols steinsteypu. Steypan med 30 % flugésku maelist med 6,7 kg/m2
flégnun, en pad er langt yfir peim moérkum sem sett eru vardandi frostpol. Ad lokum er frostpol steypu
med Hardakambsefni mjog gott, eda um 0,2 kg/m2. Fostpolid eykst hja 6llum bldndunum vid pad ad
hardna i stodludu umhverfi i 90 daga, i stad 28 daga. Steypur med Hélabrdarefni an flugésku meaelist
med 0,3 kg/m2 flégnun og steypa med 20 % flugésku med 0,8 kg/m2. Blandan med 30 % flugdsku og
Hdélabraarefni maelist nina med um 3 kg/m2, pott frostpolid hafi aukist verulega er petta verulega
mikil flégnun. Steypan med Hardakambsefni er med svipa flégnun og adur eda um 0,3 kg/m?2.
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LAGHITASEMENT

SKJALANUMER: MV 2001-007

UTGAFUNUMER: 1.03

Ay MANNVIT

a5 MANNVIT

Test mix
Results
Mix 1D

Holabru Anlegg - 4

Project

Efni til innpéttingar sprungna i slitlagi braa

Client

Vegagerdin

Mame

Dr. Gisli Guémundsson

Subject

2. endurtekning bléndu

Project no.
7.009.316

DCate
28.09.2016
Signature
SwSv

Specification Material properties Estimated Actual
Environment class KF4i Freeze-thaw attack Cement [kg/m 400 398
Strength class C35M5  Slumpclass 53 Water [ka/m?] 160 161
Min. cement [kg/m?] 400 Air [56] 6.0 Wic-ratio 0.40 0.40
Max. wic-ratio 0.40 Chloridecl. Cl0,2 Binder [ka/m] 400 393
Hotes Maela hitasti. sigmal, rdmpbyngd, foft og raka (Grbyigiupurrkun), varmamynouen.
Steypa profilutic 8 stk 100x200mim siv, 2 stk 150x300mm siv.
Proportion
Binder Class Equivalent Density Proportion Batch
cement [kgfm] [we. %] [ka] [mime] [ka/m*]
Anlegg Norcem 1.00 3140 96.0 18.20 0122 382
Flugaska 1.00 2400
Kisilryk 1.00 2200 4.0 0.80 0.007 16
Water 6.660 0.156 156
Aggregates Moisture  ASS Abs. water Density Proportion (moist agg.) Batch (SSD)
[w. %] [m/kg] [%a] [kg/nr] [v. %] [kg] [/} [kg/m?]
Hdalabri 0-3 7.90 689 380 2840 4 3.84 0.028 T4
Hdalabri 0-8 5.60 364 2.490 2900 58 57.07 0.332 1107
Hdalabrd 8-16 1.60 031 290 2900 ar 34.44 0.239 694
Admixtures Dry residue Density Proportion Batch
[we. %] [kg/m] [w.% pow ] Tk fm/me] [kg/m?]
Kemloft KBL 1.00 1010 0.01 0.002 0.000 0.04
Kemplast K99 3550 1155
Kemflot KKIZ0 18.50 1040 1.56 0.312 0.006 6.21
Fibres Density Proportion Batch
[kg/m] [kg] [mimr] [kg/m?]
Total 122,32 1.007 2434
Passing [v.% ——
Measurements Estimated Actual Ao ekl Raagaie —
Density [ka/m?] 2444 2434 ] ;4
Slump [mm] 140 265 A P 7 T /1
: P
Temperature [°C] 21 23 70 2 y.
Cyl. strength [MPa] 452 & i A ]
Total moisture [w. %] 957 9.65 i
/1T T4 7T
y A prad /
Characteristics Estimated Actual =L / !‘
Paste + Air [v.%)] 35.0 361 20 7 /
Filler =0.25 mm [kg/m?] 573 571 10 =1
WRI 0.830 0.803 g
ASS [mkd] 254 2.54 00630125025 05 1 2 4 8 16 32 63
K.bol.5 [MPa] 32.0 Grading limits-fine:  #19 Mesh size [mm]
Batch [m7] 0.050 0.050 Grading limits-coarse Standard concrets
ComPose5.03 Filz name : Last printed :
MANNVITKI Haolsbrublands-3 anlegg.cpm 2852016 - 10:34
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Ay MANNVIT

A MANNVIT F'roj_etft . ] o o Project no.
BV anarrecisTors Efni til innpettingar sprungna i slitlagi braa 1.009.316
Client
Test mix Vegagerdin
Mame Cate
Results Dr. Gisli Gudmundsson 5.10.2016
Mix ID Subject Signature
Hdlﬂbrl.'l FA 1-2 2. blanda af Hélabra FA 1 SwSv
Specification Material properties Estimated Actual
Environment class KF4i Freeze-thaw attack Cement [kg/m 400 405
Strength class C35M5  Slumpclass 53 Water [ka/m?] 158 161
Min. cement [kg/m?] 400 Air [56] 6.0 Wic-ratio 0.40 0.40
Max. wic-ratio 0.40 Chloridecl. Cl0,2 Binder [ka/m] 400 405
Hotes Raki i droyigiu: 9,55% => wis+k) = 0,40
Proportion
Binder Class Equivalent Density Proportion Batch
cement [kgfm] [we. %] [ka] [mime] [ka/m*]
1.00 3140
Standard FA CEMIB-M  1.00 2010 896.0 18.20 0.129 389
Kisilryk 1.00 2200 4.0 0.80 0.007 16
Water 6.570 0.156 156
Aggregates Moisture  ASS Abs. water Density Proportion (moist agg.) Batch (SSD)
[w. %] [m/kg] [%a] [kg/nr] [v. %] [kg] [/} [kg/m?]
Hdalabri 0-3 7.90 689 380 2840 4 3.81 0.028 T4
Hdalabri 0-8 5.60 364 2.490 2900 58 56.71 0.386 1118
Hdalabrd 8-16 1.60 031 290 2900 ar 34,22 0.242 T02
Admixtures Dry residue Density Proportion Batch
[we. %] [kg/m] [w.% pow ] Tk fm/me] [kg/m?]
Kemloft KBL 1.00 1010 0.0z 0.003 0.000 0.06
Kemplast K99 3550 1155
Kemflot KKIZ0 18.50 1040 1.35 0.270 0.005 547
Fibres Density Proportion Batch
[kg/m] [kg] [mimr] [kg/m?]
Total 121.58 1.004 2461
Passi S e
Measurements Estimated Actual 1335'@ vl Aggregate, total —
Density [ka/m?] 2431 2461 ' ;4
Slump [mm] 140 140 A P 7 T /1
: P
Air [%] 6.0 52 20 7 ’;
Temperature [°C] 22 24 70 A y. / fl
Cyl. strength [MPa] 427 & i A ]
Total moisture [w. %] 9.55 9.57 i
/T A Z1A
y A prad /
Characteristics Estimated Actual =L / !‘
Paste + Air [v.%)] 354 35.0 20 7 /
Filler =0.25 mm [kg/m?] 572 579 10 =1
WRI 0.820 0812 g
ASS [mkd] 254 2.54 00630125025 05 1 2 4 8 16 32 63
K.bol.5 [MPa] 20.0 Grading limits-fine:  #19 Mesh size [mm]
Batch [m7] 0.050 0.049 Grading limits-coarse Standard concrets
ComPose5.03 Filz name : Last printed
MANNVITKI Helabrublanda 1-2.cpm £.10.2016 - 10:43

Hoéfundaréttur © 2017 Mannvit. Allur réttur askilinn.
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Ay MANNVIT

a5 MANNVIT

Test mix
Results
Mix 1D

Holabru FA 30 -

Project

Efni til innpéttingar sprungna i slitlag bria

Client

Vegagerdin

Mame

Dr. Gisli Guémundsson

Subject

3-2

2. blanda af Hélabra FA 30 -3

Project no.
7.009.316

DCate
28.09.2016
Signature
SwSv

Specification Material properties Estimated Actual
Environment class KF4i Freeze-thaw attack Cement [kg/m 400 3495
Strength class C35M5  Slumpclass 53 Water [ka/m?] 160 160
Min. cement [kg/m?] 400 Air [56] 6.0 Wic-ratio 0.40 0.40
Max. wic-ratio 0.40 Chloridecl. Cl0,2 Binder [ka/m] 400 3495
Hotes Maela hitasti. sigmal, rdmpbyngd, foft og raka (Grbyigiupurrkun), varmamynouen.
Steypa profilutic 8 stk 100x200mim siv, 2 stk 150x300mm siv.
Proportion
Binder Class Equivalent Density Proportion Batch
cement [kgfm] [we. %] [ka] [mime] [ka/m*]
Anlegg Norcem 1.00 3140 66.0 13.20 0.083 261
Flugaska 1.00 2400 30.0 6.00 0.049 119
Kisilryk 1.00 2200 4.0 0.80 0.007 16
Water 6.650 0.154 154
Aggregates Moisture  ASS Abs. water Density Proportion (moist agg.) Batch (SSD)
[w. %] [m/kg] [%a] [kg/nr] [v. %] [kg] [/} [kg/m?]
Hdalabri 0-3 7.90 689 380 2840 4 3.76 0.025 T
Hdalabri 0-8 5.60 364 2.490 2900 58 55.97 0.372 10728
Hdalabrd 8-16 1.60 031 290 2900 ar 3397 0.233 676
Admixtures Dry residue Density Proportion Batch
[we. %] [kg/m] [w.% pow ] Tk fm/me] [kg/m?]
Kemloft KBL 1.00 1010 0.0z 0.004 0.000 0.08
Kemplast K99 3550 1155
Kemflot KKIZ0 18.50 1040 173 0.346 0.007 6.84
Frodueydir 1.00 1000
Fibres Density Proportion Batch
[kg/m] [kg] [mimr] [kg/m?]
Total 120.50 1.006 2381
Passing [v.% ——
Measurements Estimated Actual Ao ekl Raagaie —
Density [ka/m?] 2409 2381 ] ;4
slump [mm] 140 270 0 r 7 T /1
: P
Temperature [°C] 21 23 70 2 y.
Cyl. strength [MPa] 423 & i A ]
Total moisture [w. %] 9.68 9.76 i
/T A Z1A
y A prad /
Characteristics Estimated Actual =L / !‘
Paste + Air [v.%)] 36.3 376 20 7 /
Filler =0.25 mm [kg/m?] 570 563 10 =1
WRI 0831 0.804 g
ASS [mkd] 254 2.54 00630125025 05 1 2 4 8 16 32 63
K.bol.5 [MPa] 20.0 Grading limits-fine:  #19 Mesh size [mm]
Batch [m7] 0.050 0.051 Grading limits-coarse Standard concrets
ComPose5.03 Filz name : Last printed :
MANNVITKI Helsbrublsnda FA 20-2.cpm 2982016 - 11:23
Hofundaréttur © 2017 Mannvit. Allur réttur askilinn. |A-4
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UTGAFUNUMER: 1.03

Ay MANNVIT

A MANNVIT F'roj_etft . o o o Project no.
BV anarrecisTors Efni til innpéttingar sprungna i slitlagi bria. 1.009.316
Client
Test mix Vegagerdin
Mame Cate
Results Dr. Gisli Gudmundsson 5.10.2016
WMix ID Subject Signature
Hardikambur FA 2-2 2. blanda af Hardikambur FA 2 SwSv
Specification Material properties Estimated Actual
Environment class KF4i Freeze-thaw attack Cement [kg/m 401 401
Strength class C35M5  Slumpclass 53 Water [ka/m?] 160 156
Min. cement [kg/m?] 400 Air [56] 6.0 Wic-ratio 0.40 0.39
Max. wic-ratio 0.40 Chloridecl. Cl0,2 Binder [ka/m] 401 401
Motes i Ecalc vantar enn uppl rakamaglingar fylliefna i ofi og steypu { Grbyigiu
Proportion
Binder Class Equivalent Density Proportion Batch
cement [kgm] [we. %] [ka] [mime] [ka/m*]
Standard FA CEMIVB-M  1.00 3010 96.0 19.22 0128 385
Kisilryk 1.00 2200 4.0 0.80 0.007 16
Water 5.060 0.156 156
Aggregates Moisture  ASS Abs. water Density Proportion (moist agg.) Batch (SSD)
[w. %] [m*/kgl [*] [kaim] [v. %] [ka] [/} [ka/m?]
HK-Sandur 0/8 7.40 4.05 1.50 2820 50 48.41 0.325 916
HEMOE! 8H16 mm 210 037 2.00 2770 30 26.87 0.194 537
HKMB! 16/22 mm 1.80 024 1.60 2800 20 18.14 0.129 362
Admixtures Dry residue Density Proportion Batch
[w. %] Tkfm] [w.% pow.] Tka] [mm®] [ka/m?]
Kemloft KBL 1.00 1010 0.06 0.012 0.000 0.24
Kemplast K99 35.50 1155
Kemflot KKI20 18.50 1040 0.09 0.019 0.000 0.38
Fibres Density Proportion Batch
[k} [ka] [m/me] [ka/m]
Total 118.53 1.000 2373
Passi S e
Measurements Estimated Actual Ao ekl Raagaie
Density [kg/m?] 2365 2373 ﬂ
Slump [mm] 140 190 o A 'l
Air [356] 6.0 6.0 &0 "
Temperature [°C] 22 21 70 Z] l I
Cyl. strength [MPa] 4338 P A1
Total moisture [w.%] 8.72 8.51 - x 11
50
“ 1
T /
Characteristics Estimated Actual ! /
Paste + Air [v.%] 356 35.2 20 / re f
Filler =0.25 mm [ka/m?] 473 474 10 v Pl /
WRI 0.865  0.818 e | o f
ASS [mkg] 218 218 00630125025 05 1 2 4 8 16 32 63
K.bol.5 [MPa] 21.0 Grading limits-fine:  #19 Mesh size [mm]
Batch [m7] 0.050 0.050 Grading limits-coarse Standard concrets
ComPose5.03 Filz name : Last printed
MANNVITKI Hardakambsblands 2-Z.cpm 6.10.2016 - 10:37

Hoéfundaréttur © 2017 Mannvit. Allur réttur askilinn.
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Vidauki B - Varmamyndun i steypublondum

ADIABATISK VARMAMYNDUN i
i STEINSTEYPU 4-3
werkkaupi - Dagsetning 22.02.17
Tengilidur - verk nr. 1702
verkefni Tilwisun -
= Frambv. af K
Vegna Blanda nr. 4-3
Steypudagur 16/1-15:25
ka=litala [h-1] 0.050
Steypusamsetning varma- Riim- Bindiefni
syandd Bt bpynad alls is-tala
[kt~kg"c] Mkgfm®]  [kgfm’] [kg/m”]

Bindiefni 416 0.40

Anlegg 0.B4 3,140 399

Flugaska 0.84 2,400

Kisilryk D.B4 2,200 17
Vatn az0 1,000 166
Mettivatn 420 1,000 63
Fylliefni Miettivatn [%]

Fylliefni 0.B4 336 2,869 1888
ibléndunarafni purrefni [%]

Kemioft KBL 420 10 1,010 003

Kemflot KKIZD 4.20 185 1,040 3.33
Samtals 1.02 2537
Varmamyndun

Qo = = expl((r. / M20)%)

Qi [kbhg sem. 300

?
Te[h] 14.0 %
o 085 O
k-4
5‘._‘ 300
o
c
4
3
E 200
=
100
LU
1 io 100 1000
Jafngildistimi - M20 [h]
athugasemdir
170228 Blands 4-3-Sijrsis BL Kl ZEORATV

Blanda nr. HO-A-4 (2)
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Ag MANNVIT

Blanda nr.
ADIABATISK VARMAMYNDUN
i STEINSTEYPU HO-FA-1-2
Verkkaupi Vegmg=rdin Dagzetning 2332017
Tengilifiur Gylfi Sigurdsson Verk nr. 7-009-316
Verkefni e Tihwisun -
1= Framiv. af i
Vezna Blanda nr_ HO-F&-1-2- [2)
Steypudagur 13.1 07 14:15
Kazlitala [h-1] 0,050
Steypusamsetning Varma- [ Birdiefni
Vis-tal
rpme pyrgd TS ats s
[kli"kg™C] [kgim™]  [kgim’] Tg/m*]
Bindiefni 386 o039
Standard FA 0,54 3.010 371
Kisilryk 0,84 2200 15
Vatn 4,20 100 151
Mettieatn 4,20 1.0 50
Fylliefni Merzivatn [%]
Halabri 0/3, 0-B og B-16 OLE4 2,95 2.500 1678
[Bbandunarefni Purrefni [%]
Kemloft KBL 4,20 10 1010 0,08
Kemflot KEL20 4,20 355 1040 5,03
Samtals 1,14 220
Varmamyndun
' I R
hl=le
Qs = @, expl-z, | M201"
NG Pz ! 300 ik 1 1]
Q, kJkg sem 2B0 E
w{h] 30 i
L 0,8 5
200
g
r
B
]
1 10 100 1000
Jafngildistimi - M20 [h]
Athugasemadir

Blands 13 varmansyrden isa-Sefrala 150 K1

Hoéfundaréttur © 2017 Mannvit. Allur réttur askilinn.
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LAGHITASEMENT Ag MANNVIT
SKJALANUMER: MV 2001-007 >

UTGAFUNUMER: 1.03

Blanda nr.
ADIABATISK VARMAMYNDUN
i STEINSTEYPU HO-FA-20-2-
Verkkaupi Vegsgerdin Dag==tning 2332017
Tengilifiur Gyl Sigurdszon Verk nr. T-009-316
Werkefni Lihi Tibvisun -
g Framioy. af GG
Vezna Blanda nr. HO-FA-30-3-2
Steypudagur 16/1-15:25
Kxlitala [h-1] 0050
Steypusamsetning Varma- Ram- Bindiefni
rymd P Pyngd Sl Wis-tala
Dl "kg*Cl Igim’l  Degfme] [og/m’]
Bindiefni 400 039
Anleps 0,84 3.140 254
Flugaska 084 2.400 120
Kisilryk 0,84 2.200 16
Vatn 420 1000 156
Mettivatn 420 1.000 57
Fylliefni Mettivatn [¥]
Fylliefni 0,84 336 21B69 1684
[bl&ndurarefni Burrefni (5]
Kemloft KBL 420 10 1010 Ll
Kemflot KKI2Z0 4,20 185 1040 538
Samitals 1,16 2302
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LAGHITASEMENT Ag MANNVIT
SKJALANUMER: MV 2001-007 >

UTGAFUNUMER: 1.03

Blanda nr.
ADIABATISK VARMAMYNDUN
i STEINSTEYPU HK-FA-2-2
Verkkaupi Vegsgerdin Dag==tning 2332017
Tengilifiur Gyl Sigurdszon Verk nr. T-009-316
Werkefni Lishi Tilwisun -
Framiou. af
Vezna Blanda nr. HE-FA-2-2 {2)
Steypudagur 32 247 15:03
Kalitals [h-1] 0050
Steypusamsetning Varma- Ram- Bindiefni
rymd P Pyngd Sl Wis-tala
Mgl Degfm’l gl [egfm]
Bindiefni 400 0,38
Standard FA 0,84 3.101 384
Kisilryk 0,84 2.200 16
Vatn 420 1000 151
Mettivatn 420 1.000 30
Fylliefni Mettivatn [%]
Fylliefni 0,84 1,67 2.800 1814
[bléndunare fni Pusrrefni %]
Kemioft KBL 420 10 1010 0,03
Kemflot KKI20 4.20 185 1040 5,00
Samtals 1,10 2400
Varmamyndun
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