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1. Inngangur

’

Tildrog pessa verkefnis eru steypuskemmdir sem komu fram i stoplum i Borgarfjardarbrd og i
Oseyrarbru. Yfirbordsflognun &tti sér stad i stoplunum. Fldgnunin er mest i peim hlutum stéplanna
sem eru vid laegstu fjorumork. Flognunin minnkar pegar ofar dregur og hun er engin fyrir nedan
leegstu fjorumork. Syni ar yfirbordi nokkura stopla vour rannsokud arin 1994 og 1995 a
Rannsdknastofnun byggingaridnadarins af undirritudum. Steypan sem verdur fyrir skemmdum er
sprungin vid yfirbordid, sprungurnar liggja um sementsefjuna samsida yfirbordinu og valda pvi ad
sementsefjan flagnar smam saman af. [ sprungunum ma greina utfellingar sem eru veentalega orsok
flégnunarinnar. SOkum pess ad sprungurnar liggja ekki i gegnum fylliefnin, pa sitja pau eftir i steypunni
og standa ur Ut sementsefjunni uns efjan sem heldur peim féstum flagnar af, sja Mynd 1 og Mynd 2.
par sem flognunin var mest i Borgarfjardarbru lagu bendijarn i yfirbord steypunnar, pannig ad allt ad
um 30 til 50 mm hofdu flagnad af yfirbordi steypunnar.

v STIEETE Ve > ) w 7 g Rk 72 %
= - - . . o - L
- Z =

-

Mynd 1. Ovarid bendijarn i nedri fjorumoérkum i Borgarfjardarbru. Yfirbordsflognun er allt ad um 50 mm, en
steypuhulan var um 50 mm. Myndin er tekin arid 2000.

Hoéfundaréttur © 2018 Mannvit. Allur réttur askilinn. I 1
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stopli 9 i bakgrunni. Myndin er tekin arid 2000.

Vegna flégnunar i stoplum Borgarfjardarbruar greip Vegagerdin til pess rads ad steypa kapu utan um
nedri hluta allra stéplanna, sja Mynd 3. bvi verki lauk 2007.

Mynd 3. Borgarfjardarbru stépull 4. Kapusteypa fra 1998. Myndin er tekin arid 2000.

Hoéfundaréttur © 2018 Mannvit. Allur réttur askilinn. I 2
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Syni voru tekin af Vegagerdinni ur Oseyrarbru arid 1994. Synin voru rannsékud & Rannséknastofnun
byggingaridnadarins af undirritudum?. Ekki var ad sja neinar breytingar i innri gerd sementsefjunnar
sem orsokudu fldgnunina, en fldgnunin var mun minni i Oseryarbrd, en i Borgarfjardarbru.

Tilgangur med pessu verkefni er eftirfarandi:

e Sjonskoda kapusteypu & stoplum Borgarfjaréarbruaar til pess ad meta hvernig steypan hefur
stadio sig og skra nidurstéduna m.t.t. sidari samanburdar og vidgerda i 6drum brum.

e Rannsékn & synum ur Oseyrarbri mun leida i ljés hvernig skemmdir og efnabreytingar hafa
préast & rdimum 20 arum i steypu. Steypan var gerd me0 sk Blondusementi og getur pannig
hugsanleg nyst vid val 4 sementsgerdum.

e Rannsoéknir & synum ur Kolgrafafjardarbru og Dyrafjardarbrd munu leida i ljés hvernig paer
steypugerdir sem notadar hafa verid a undanféornum drum koma ut i sjavarfallaumhverfi
og vera proéfsteinn a hvort rétt sé ad fyrirskrifa peer afram.

Markmidid er ad pad liggi fyrir skyr gégn um hvort su steypugerd, sem Vegagerdin hefur notad
undanfarin ar henti i sjdvarfallaumhverfi eda hvort préa purfi nyjar blondur.

2. Fyrri rannséknir

2.1 Borgarfjardarbru

Steypuskemmdir i Borgarfjardarbru, p.e.a.s. flognun i og vid nedri fjorumork stéplanna var rannsokud
af hofundi pessarar skyrslu @ synum ur stoplum 6 og 9 @ arunum 1994 til 1995. Samantekt a peirri
vinnu er ad finna i riti frd 19972. Framgangur skemmdanna er syndur & skematiskan hatt & Mynd 4.

! Gisli Gudmundsson (1994) Yfirbordsflégnun i brdarstdplum sem standa i sjé. Rannséknastofnun
byggingaridnadarins 94-23, 32 bls.

2 Gudmundsson, G., (1997) Deterioration of concrete bridge piers in Iceland. In: mechanisms of chemical
degradion of cement-based systems. Eds.: K.L. Scrivener and J.F. Young. E & FN Spoon, London, 201-208
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30 - 40 mm InstT

T Efnaskipti milli sjdvar og sementsefju.

present surface

Sementsefjan gefur fra sér kalsium og
tekur upp magnesium.

5 mm

Sprungur sem liggja u.p.b. samsida
yfirbordi. Sprungrunar skera ekki
fylliefni. Ettringtit fellur Gt i sprungum
og holrymi.

[ i d .
AN, T\ o 12 reinforcement at 10 - 20 mumn depth

Mynd 4. Skematisk framsetning a framgangi skemmda i stépulsteypum i nedri fjorumorkum i
Borgarfjardarbru.

Skemmdarferlid er pannig ad efnaskipti milli sjavar og yfirbords steypu eiga sér stad, kalsium skolast
Ut Ur steypunni og magnesium gengur Ur sjd inn i steypuna. betta svaedi er adeins bundid vid yfirbord
steypunnar og virdist ekki na lengra en 4 um 5 mm dypi. Sprungur myndast i sementsefjunni samsida
yfirbordi. Ettringit (3Ca0.Al203.3CaS04.32H20) fellur Gt U sprungum og 6dru holrymi. Sementsefjan
flagnar af en stor fylliefni sitja eftir i efjunni. Fylliefnin losna smam saman og flognunin gengur lengra
inn i steypuna. Ettringtimyndun ein og sér er ekki talin vera skadvaldur i steypu, p.e.a.s. hun veldur
ekki mikilli penslu. Vaentanlega er han ekki naegjanleg skyring fyrir sprungumynduninni. Annad hlytur
ad koma til, annars vegar eru adrar steindir ad valda pennslunni sem greindust ekki og/eda ad
efnaskipti milli sjavar og yfirbords steypu veiki steypuna.

Frost/pidu nidurbrot er ekki liklegt ad valda verulegum skemmdum i pessu umhverfi. Hitastig i
yfirbordi kdpusteypu i Borgarfjardarbra hefur verid maelt yfir tiltdlulega langt timabil®. Nidurstédur tr
pbeim maelingum er ad ahrifa frost/pidu sveifla gaetir ekki mikid i nedra fjdrubordi.

3 Gudmundsson, G., (2003) On site monitoring of high performance concrete during freeze/thaw cycles and
relationship to standardized testing. Proceedings of the 15. International Baustofftagung, F.A. Finger — Institut
far Baustoffkunde, pages 2-0051-2-0062.
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2.2 Oseyrarbru

Samkvaemt verklysingu Vegagerdarinnar fyrir Oseyrarbrd pa var ad &llum likindum notad
Blondusement i stopulsteypurnar. Blondusement er med 10 % kisilryks og 25 % liparit iaukum.
Sementsmagnid var ekki skilgreint sérstaklega en brotpolsflokkurinn var S35 (S30?), sem samsvarvar
35 MPa prystistyrk og v/s-hlutfallid atti ad vera minna en 0,5. Loftmagnid atti ad vera fra 4 til 7 %,
yfirbord loftbéla meiri en 25 mm-1 og fjarleegdarstudull minni en 0,25 mm.

Bruin var tekin i notkun arid 1988. Stoplarnir voru steyptir arid 1986 og eru pvi 31 dra gamlir. Fljotlega
kom fram flégnun i yfirbordi stoplanna. Syni voru tekin af stopli 4 af Vegagerdinni arid 1994. Syni ar
nedsta hluta stopuls 4 (stérstraumsfjara) voru rannsékud af undirritudum i smasja. Azetlad var ad um
5 mm hafi flagnad af yfirbordi steypunnar, par sem sementsefjan flagnadi af og fylliefni satu eftir i
yfirbordinu. | smasjarrannsékn var ekki ad sja ad sprungumyndu eetti sér stad samfara pessari
yfirbordsflognun.

3. Vettvangsskodun

Vegagerdin annadist synatokur Ur 6llum brdnum. Syni Ur Kolgrafafjardarbrd og Dyrafjaréarbra voru
tekin 15.08.2017 og 16.08.2017. Syni ur Oseyrarbru voru tekin pann 21.09.2017. Auk pess voru stéplar
Borgarfjardarbruar skodadir af Vegagerdinni 09.10.2017. Syni voru ekki tekin ur Borgarfjardarbru. Skra
yfir synin sem tekin voru eru gefin i Tafla 1.

Tafla 1. Synaskra

Mannvirki Dagsetning Stopull Stadsetning Rannsdékn
Kolgrafafjaréarbrd | 16.08.2017 | Millistopull 3. Efri Smasjarrannsokn (p.s. #9, 10
, fjorumork 11), kléridleidni
2 kjarnar
Kolgrafafjaréarbrd | 16.08.2017 | Millistopull 3. Nedri Smasjarrannsokn (p.s. #6, 7, 8)
e fjorumork
Dyrafjardarbru 15.08.2017 | Millistépull 1. Efri Smasjarrannsokn (p.s. #1, 2)
2 kjarnar fjorumork
Dyrafjardarbru 15.08.2017 | Millistépull 2. Nedri Smasjarrannsokn (p.s. #3,4,5)
fijorumork
Oseyrarbru 21.09.2017 | Stopull 4. Nedri
2 kjarnar fjorumork
(einn ar
sokkli)
Oseyrarbru 21.09.2017 Stopull 5. Efri Smadsjarrannsokn (p.s. #12, 13)
2 kjarnar fjorumork
Oseyrarbru 21.09.2017 Stopull 5. Nedri Smasjarrannsokn (p.s. #14,15)
. fjorumork
2 kjarnar

pb.s.: punnsneid

Hoéfundaréttur © 2018 Mannvit. Allur réttur askilinn.



STEYPA [ SJAVARFALLAUMHVERFI AJ MANNVIT
SKIALANUMER: -
UTGAFUNUMER:

3.1 Borgarfjardarbru

Stoplarnir voru steyptir @ arunum 1976 og 1977, alls 12 stoplar, ur islensku hradsementi. Eins og adur
segir komu skemmdir fram i yfirbordi steypunnar. Gripid var til pess rads ad steypa kdpusteypu utan
um hvern stopul. Fyrsta kdpusteypan var steypt 1998 og sidasta steypan steypt 2010. Gerd var grein
fyrir framgangi verksins af Einari Haflidasyni (2016)* og verdur hann ekki rakinn hér.

Stoplarnir voru skodadir pann 9.10.2017 af Vegagerdinni. Bruin var skodud i stérstreymisfjoru.
Samantektarskyrsla var skrifud og fylgir i Vidauki A. Alimennt ma segja ad kapusteypan liti vel Gt en pd
hafa komid fram skemmdir i yfirbordi nokkurra stopla. Einnig ma sja skemmdir i upprunalegu
steypunni fyrir ofan kdpusteypuna. Samantekt Ur vettvangsskoduninni er tekin saman i Tafla 2. Tveir
fyrstu stoplarnir sem steypt var utan um (nr. 4 og 9) voru steyptir med s.k. hastyrkleikasteypu,
kapusteypan i 6drum stoplum var s.k. sjalfutleggjandisteypa. Syni ur sérhverri steyputegund voru
préfud a rannsoknarstofu NMi, m.a. var frostpol préfad samkvaemt SS 137244 med 3 % salti i 56
umferdir. Nidurstddur frostpolspréfananna eru gefnar i Tafla 2 ( frostpol ur stopli 3 liggur ekki fyrir).
Frostpolid er i alla stadi mjog gott, vel undir krofum um frostpolna steypu sem er ad 6llu jofnu 1 kg/m2.
Adeins eitt syni reyndist vera med fldgnun um 0,4 kg/m2, og tvo 4 bilinu 0,17 til 0,27 kg/m2. Onnur
syni voru med téluvert minni flégnun, eda minni eda jafnt og 0,02 kg/m2. Astand kdpusteypu er
almennt gott, p6 eru steypur sem hafa nokkra til téluverda yfirbordsflognun. Fégnunin lysir sér pannig
ad sementsefjan hefur flagnad af og fylliefni sitja eftir, sbr. Mynd 5.

Fimm stdplanna reyndust vera med synilega yfirbordsflognun, parf af voru prir stéplar med téluverda
yfirbordsflégnun eda stoplar nr. 5, 9 og 11. Stopull nr. 9 var steyptur med hastyrkleikasteypu, sem
maeldist med adeins um 0,17 kg/m2 flognun i frost/pidu-préfun. Stoplar nr. 5 og 11 voru steyptir med
sjalfatleggjandi steypu sem maeldist vera med mjog litla til enga flognun i frost/pidu-profun.
Kapusteypan i stoplum nr. 5 og 11 eru adeins 8 og 11 ara.

Mynd 5. Kapusteypa a stopli 11. Kapusteypan var steypt pann 2.08.2006. Toluverd yfirbordsflognun hefur att
sér stad i kapusteypunni, par sem sementsefjan hefur flagnad af og fylliefnin sitja eftir. Eitt kdnagat sést a
hvorri mynd, en pbvermal pess er um 4 cm. Vedrun eftir adeins 11 ar. Engin flognun meeldist i frost/pidu-profun
a steypunni.

4 Einar Haflidason, 2016. Ending steypi i sjdvarumhverfi. Vegagerdin.
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Tafla 2. Vettvangskodun a kapusteypu i Borgarfjardarbri pann 9.10.2017

Stopull | Dagsetning | Tegund Frostflognun, Astand 4 kapusteypu, aldur (ar)
kg/m?
(SS137244)

1 21.08.2003 SCC* 0,02 0g 0,002 Astand mjog gott, 14 ara
2 25.05.2010 SCC 0 Astand mjog gott, 7 ara
3 28.07.2004 SCC Ekki profad Gott astand, 13 ara
4 14.07.1998 HSSt** 0,44 Gott astand, en sementsefjan flognud ur

(alls 10 syni ur 5 | yfirbordi, 19 ara

steypubilum)
5 28.07.2009 SCC 0,02 Toluverd flognun sementsefju ur
(2 steypubilar) yfirbordi, 8 ara

6 14.10.2004 SCC 0,01 Astand mjog gott, 13 ara
7 19.07.2005 SCC 0,07 Astand mjog gott, 12 ara
8 23.10.2007 SCC 0,02 Astand mjog gott, 10 ara

(medaltal tveggja

profana)
9 13.10.1999 HSSt 0,17 Veruleg flognun sementsefju ur yfirbordi
10 24.09.2003 SCC 0,27 Astand gott, en nokkur flégnun
(SCClog | (medaltal tveggja | sementsefju i yfirbordi, 14 ara
SCC1I) profana). Mikil
flognun eftir 112
umferdir
11 02.08.2006 SCC 0 Astand nokkud gott, en téluverd flégnun
sementsefju Ur yfirbordi, 11 ara

12 05.10.2007 SCC 0,02 Astand mjog gott, 10 ara

*SCC: sjalfutleggjandisteypa

**HSSt: hastyrkleikasteypa

3.2 Oseyrarbru

Bruin var skodud pann 21.09.2017 af Vegagerdinni og Mannviti hf. begar bruin var skodud var

stérsteymisfjara. Steypan nokkud skemmd fyrir nedan medal stort fl6d eda i nedri fjorumorkum.

Skemmdirnar eru pannig ad sementsefjan hefur flagnad fra og fylliefni standa ut ur steypunni, sja

Mynd 6 og Mynd 7. Sérstaklega @ endunum (nordanmegin), par er flégnunin allt ad um 30 mm.

Stopull 5 virdist vera meira skemmdur en stépull 4. Svo virdist ad stoplarnir skemmast meira

austanmeginn og mest a nordurendum (ekki vitad um astand a sudurendum). Yfirbord soékkla er

einnig skemmt, en erfitt reyndist ad meta hve mikid var flagnad af yfirbordi peirra, sja Mynd 8.
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Mynd 6. Oseyrarbru, stépull 5. Flégnun i steypunni vid medal fijorumérk. Rauda orin bendir 4 kénagat.

Mynd 7. Oseyrarbru, stopull 5. Flsgnun i steypunni fyrir nedan medal fjrumork. Rauda 6rin bendir 4 sama
kénagat og orin bendir 4, 8 myndinni hér fyrir ofan. Flognun ur yfirbordi er azetlud allt ad um 30 mm. Nedstu
fjiorumork eru ekki alveg komin i ljos.
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Mynd 8. Oseyrarbru, stopull 4, yfirbord sokkuls. Nedri fjsrumérk.

Syni voru tekin ar stéplum 4 og 5. Fjérir kjarnar voru teknir Ur stopli 5. Tveir kjarnar voru teknir u.p.b.
vid nedri fjorumork og tveir vid efri fjorumork, sja Mynd 9 og Mynd 10.

5 PSRN
4

Mynd 9. Oseyrarbru, stépull 5. Synatdkustadir i efri fjsrumdrkum.
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o

Mynd 10. Oseyrarbru, stépull 5. Synatékustadur i nedri fijorumoérkum.
Tveir kjarnar voru teknir ar stopli 4. Einn a sokklinum og einn ur stéplinum, um 30 cm fyrir ofan
sokkul, sja Mynd 11 og um 50 cm fyrir ofan stérstraums fjorubord, sja Mynd 12.

Mynd 11. Oseyrarbru, stépull 4. Kjarni boradur tr nedri fjorumorkum.

Hofundaréttur © 2018 Mannvit. Allur réttur askilinn.
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Mynd 12. Oseyrarbru, stépull 4. Kjarni boradur ur stopusteypu vid nedri fijorumork.

3.3 Dyrafjardarbru

Dyrafjardarbrua var steypt 1990 og er pvi 27 ara gomul. Brdin er um 120 m |6ng bitabri med
jarnbentu steyptu gélfi, spennt steypa i burdarvirki og jarnbent steypa i stoplum, sja Mynd 13.

Bruin var skodud pann 15.08.2017 af Vegagerdinni. Engar skemmdir voru sjdanlega. Fjorir kjarnar voru
teknir dr einum stopli, tveir vid nedri fjorumork og tveir vid efri fjiorumork, sja Mynd 14.

Um er ad raeda S-350 steypu, eda steypu med um 350 kg/m3 af sementi. Vatns/sements-hlutfallid var
minna eda jafnt og 0,45. Loftmagnid atti ad vera & bilinu 4 til 7 %, med yfirbord loftbdla staerra en 25
mm-1 og fjarleegdastudul minni en 0,25 mm. Steypuhulan atti ad vera meiri en 50 mm.
Sementstegundin var Portlandsement med 7,5 % kisilryki.

Hoéfundaréttur © 2018 Mannvit. Allur réttur askilinn. I 11
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Mynd 14. Dyrafjararbria. Engar skemmdir voru sjdanlega i yfirbordi steypunnar t.v. Kjarni boradur ar nedri
fjorumorkum t.h.

3.4 Kolgrafafjorour

Bruin yfir Kolgrafafjord var steypt 2004 og er pvi 13 dra gomul. Brain er um 230 m I6ng bitabrd med
jarnbentu steyptu gélfi, spennt steypa i burdarvirki og jarnbent steypa i stoplum, sja Mynd 15.

Bruin var skodud pann 16.08.2017 af Vegagerdinni. Engar skemmdir voru sjdanlega. Fjorir kjarnar voru
teknir Ur einum stopli, tveir vid nedri fjorumork og tveir vid efir fjiorumork, sja Mynd 16.

Um er ad reeda C-35 steypu, eda steypu med um 35 MPa prystistyrk og ad lagmarki 400 kg/m3 af
sementi. Vatns/sements-hlutfallid var minna eda jafnt og 0,4. Loftmagnid atti ad vera um 6 %, med
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yfirbord loftbdla steerra en 25 mm-1 og fjarlaegdastudul minni en 0,2 mm. Sementstegundin var
Portlandsement med 7,5 % kisilryki.

Mynd 16. Kolgrafafjardarbru. Engar skemmdir voru sjaanlega i yfirbordi steypunnar, t.v. Kjarni boradur ur efri
fjorumorkum t.h.

4. Profanir a rannsoknarstofu

Synin voru préfud 4 rannséknarstofu Mannvits hf. Synin voru medhoéndlud a rannsdéknarstofunni fyrir
profanirnar. Pé voru punnsneidarnar Utbunar i Haskdla Islands.
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4.1 Loftdreifing i steinsteypu

Loftdreifing i synum ur brdnum premur var fundin samkvaemt ASTM C 457 adferd B. Loftdreifing var
akvordud i tveimur synum Ur hverri brd, p.e. i synum Ur efri og nedri fjorumorkum. Nidurstodur
greiningarinnar eru gefnar i Tafla 3 og i Vidauki B.

Tafla 3. Loftdreifing i steinsteypu samkvaemt ASTM C 457 adferd B

Kolgr.fj.br. Kolgr.fj.br. Dyrafjardarbrii, | Dyrafjardarbri, | Oseyrarbri, | Oseyrarbrd,
- - millistopull I, millistopull I, stopull 5 stopull 5
Millist. 3 Millist. 3
X X Nedri Efri fjorumork Nedri Efri
INedi _ Efmil firumork figrumork | fisrumérk
fjorumork fjorumork
Lofthluti steypu, % 3,6 3,0 3,1 1,8 3,4 44
Loft, hlutfall af sementsefju, % 13,4 11,4 12,2 5,7 9,7 10,3
Fjarleegdarstudull, mm 0,31 0,30 0,23 1,03 0,31 0,26
Einkennandi yfirbord, mm-1 18 20 25 8 21 24
péttleiki loftbdla, stk./mm 0,16 0,15 0,19 0,04 0,18 0,27
Lengd maelilinu, mm 2.836 2.998 2.543 2.571 2.138 2.192
Rannsakad svaedi, mm2 9.801 10.367 8.920 8.877 7.349 7.589
Taldir punktar, stk. 1616 1708 1449 1465 1218 1249
Dmax fylliefna i syni, mm 20 34 17 20 15 16
Leidbeinandi krofur
Lofthluti steypu, % >5
Fjarleegdarstudull, mm <0,2
Einkennandi yfirbord, mm-1 >25

4.2 Kloridgreining

Styrkur klorids i synum dr brdnum premur var fundinn med efnagreiningum. Synin voru leyst upp med
HNO3 syru lausn og efnagreiningin framkvaemt med spennutitrun (e. potentiometric titration). KI6rid
kemur Ur sjé og gengur inn i steypu sem stendur i eda er vio sjé. Styrkur pess er haestur vid yfirbord
bess og minnkar eftir pvi sem pad gengur inn i steypu. Syni til efnagreininga af borkjérnunum voru
tekin af 0-1, 1-2, 2-3, 3-4, 5-6, 10-11, 10-15, 15-16, 15-20, 20-21, 20-25, 25-26, 25-30, 27-28, 28-29,
29-30, 34-35, 35-40, 40-45, 43-44, 44-45, 45-50, 50-55, 55-60 mm dyptarbili. Midad var vid ad
efnagreina 7-10 syni Ur hverjum kjarna. Fjéldinn var hadur pvi hve klorid hafdi gengid langt inn i
steypuna. Einnig var syni af a.m.k. einu dyptarbili efnagreint tvisvar.

Styrkur klérids i stoplunum er syndur & Mynd 17, Mynd 18 og Mynd 19. i Kolgrafjardarbri og
Dyrafjardarbra var styrkur klérids fundinn i synum Ur baedi efra og nedra fjorubordi, einn kjarni af
hvorum stad i hvorri bra. | Oseyrarbra var styrkur klérids fundinn i fjorum kjérnum, einn Ur efra
fjoruboradi, tveir Ur nedra fjorubordi i sitt hvorum stoplinum og einn Ur sokkulsteypunni.

Hofundaréttur © 2018 Mannvit. Allur réttur askilinn. | 14



STEYPA I’?JAVARFALLAUMHVERFI AJ MANNVIT
SKJALANUMER: -

UTGAFUNUMER:
Kolgrafafjorour
2
1,8 k
1,6 & KGF Efri © KGF Nedri |
L 2
X 14
g
2
£ 1 @
o
< 0,8 PN
c ’
& &
2 0,6 >
0,4 ‘
0,2 ¢
O T T T ’ T ’ T T T
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
Dypi, mm

Mynd 17. Kléridprofill i stoplum ar Kolgrafafirdi. Fyllt takn eru Gr synum ur efra fjorubordi og opin takn ur
nedra fjorubordi. Aldur steypunnar er 13 ara.
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Mynd 18. Kléridprofill i stoplum tr Dyrafirdi. Fyllt takn eru tr synum ur efra fjorubordi og opin takn ur nedra
fjorubordi. Aldur steypunnar er 27 ara.
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Mynd 19. KI6ridprofill i stoplum Gr Oseyrarbru. Fyllt takn eru Gr synum Gr efra fjorubordi og opin takn Gr nedra
fjorubordi. Aldur steypunnar er 31 ara. Ekki er buiid ad leidrétta fyrir flégnuninni i yfirbordi synanna ur nedra
fjoruborai.

4.3 Smasjargreining

Syni Ur branum premur voru skodud i smasja. Til ad skoda syni i smasja parf ad utbda s.k. punnsneidar.
Hver punnsneid er um 3,5 x 5,0 cm ad staerd og um 0,03 mm pykk. Punnsneidar voru gerdar Ur efri og
nedri fjorumoérkum hverrar brdar og ur yfirbordi og nedri hluta hvers kjarna. Alls voru utbunar 15
bunnsneidar. bunnsneidarnar voru Utbunar hja Haskéla islands. Gaedi punnsneidanna voru léleg, en
tima vannst ekki til pess ad endurgera sneidarnar. Synin sem punnsneidarnar voru gerdar Ur voru limd
med fldrljdmandi litarefni. [ flirljdmun er haegt ad meta v/s-hlutfall sementsefju { viskomandi syni, en
einnig er haegt ad meta hvort sementsefa hefur ordid fyrir utanadkomandi efnadhrifum. |
smasjarskodun eru syni skodud i 50 til 200 faldri staekkun.

4.3.1.1 Oseyrarbri
Efri fiorumérk

Eins og sja ma a4 Mynd 6 og Mynd 9 er engin flégnun i steypunni vid efri fjsrumérk. | smasja er ekki ad
sja merki um undanfara flognunar eins og sprungur sem liggja samsidan yfirbordi, sja Mynd 23. Hins
vegar ma sja toluvert af finum sprungum sem liggja hornrétt & yfirbord steypunnar. bessar
yfirbordssprungur mynda vaentanlega net harseedasprungna sem na frd yfirbordi og inn i steypuna.
Sprungurnar na allt ad um 9-10 mm inn i steypuna, sja Mynd 24.

Takmorkud efnaskipti eiga sér stad a milli sjavar og steypunnar, a.m.k er ekki ad sja ad mikil dtskolun
efna ur sementsefjunni hafi att sér stad. bess i stad hefur yfirbord steypunnar kolsyrst, en kolsyring
naer um 0,5 mm inn i steypuna. bad ad steypan kolsyrist i pessu umhverfi bendir til pess ad umhverfid
sé tiltolulega purrt.

Tiltélulega mikid loft er i steypunni og mikid af smaum bdélum sem eru vel dreifdar um synin. Engar
utfellingar er ad finna i loftbdlunum, sja Mynd 25.
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Net 6rsprungna er til stadar i steypunni, en drsprungur eru mjog algengar i steypu.

Sja ma smaa kisilrykskekki i steypunni og liklega er um ad rada Blondustement. V/s-hlutfallid er
tiltdlulega lagt og nokkud einsleitt, sja Mynd 25.

[ heild pd litur steypan mjog vel Ut og ekki ad sja ad nidurbrot eigi sér stad i henni.

Nedri fjérumérk

A Mynd 7 og Mynd 8 mé sja ad steypan sem liggur i svaedinu vid nedri fjsrumérk hefur flagnad.
Flégnunin var metin vera allt ad 30 mm. Framgangur flégnunarinnar virdist vera pannig ad
sementsefjan flagnar af, en tiltélulega stér fylliefnakorn sitja eftir i sementsefjunni. Fylliefnakornin
taka ekki patt i nidurbrotsferlinu. Fylliefnakornin falla sidan af pegar sementsefjan hefur flagnad pad
mikid ad bindingurinn milli fylliefnakorna og semenstefju er ordinn pad veikur ad hann heldur
fylliefnakornunum ekki fostu. Skemmdarferli eins og hér er list er mjog svipad og atti sér stad i stoplum
Borgarfjardarbriar®. A Mynd 26 ma sja samsetta mynd af yfirbordi steypunnar. Myndin naer yfir um
4,5 sinnum 15 mm svaedi. Myndir er tekin med flarljdomun. Fldrljomunin dregur vel fram svaedi sem
hefur ordid fyrir efnaskiptum vid sjd. Toluverd efnaskipti hafa att sér stad milli steypu og sjavar.
Efnaskiptasvaedid naer nidur 4 um 2-3 mm dypi. A Mynd 27 m4 sja minni hluta af yfirbordi steypunnar
i einskautudu ljési og i meiri steekkun. Finar sprungur sem liggja hornrétt inn i steypuna fra yfirbordi
eru nokkud algengar. Einnig ma sja finar sprungur sem liggja samsida yfirbordinu. Sja ma votta fyrir
utfellingum i sprungum vid yfirbord. Hins vegar er ekki ad finna neinar dberandi gleidar sprungur med
utfellingum sem geetu orsakad flégnunina. Nalarlaga utfellingar i loftbélum eru algengar, sja Mynd 27,
Mynd 28 og Mynd 29. Utfellingar i loftbélum eru veaentanlega ekki ad valda miklum skada i steypunni,
en eru po merki pess ad dregid hefur ar virkni peirra gegn frost/pidu-nidurbroti.

Loftmagnid i steypunni virdist vera i leegri kantinum. Loftbdélurnar eru smaar og vel dreifdar, sja Mynd
30.

Net 6rsprungna er til stadar i steypunni, en érsprugnur eru mjog algengar i steypu.

Sja ma smaa kisilrykskekki og finmalad liparit i steypunni og pvi liklega er um ad raeda Blondustement.
V/s-hlutfallid er tiltdlulega lagt og nokkud einsleitt, sja Mynd 30.

Algengt er ad finna liparit fylliefni i steypunni.

pratt fyrir yfirbordsflognunina sem hefur att sér stad, pa ma segja ad steypan liti mjog vel ut og ekki
ad sja ad nidurbrot eigi sér stad i henni ef undan eru skildir efstu 2-3 mm steypunnar, par sem
efnaskipti vid sjo hafa att sér stad.

4.3.1.2 Dyrafjaréarbru
Efri fiorumérk

Yfirbord steypunnar er éskemmt, enga flognun né sprungumyndun samsida yfirbordi er ad sja.
Netsprungur hornrétt a yfirbord steypunnar eru nokkud algengar, a.m.k. 10 sprungur er ad finna ad um
5 cm I6ngum kafla. Ein sprungan er tiltolulega gleid og gengur langt inn i steypuna. Sprungan gengur
Ut ur punnsneidinni 8 um 30 mm dypi. Sja ma utfellingar i sprungunum. Yfirbord steypunnar er adeins
kolsyrt, sja Mynd 31.

Loftbdlur vidrast vera nokkud misdreifdar, sja Mynd 32.

5 Gudmundsson, G., (1997) Deterioration of concrete bridge piers in Iceland. In: mechanisms of chemical
degradion of cement-based systems. Eds.: K.L. Scrivener and J.F. Young. E & FN Spoon, London, 201-208.
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Net 6rsprungna er til stadar i steypunni, en drsprugnur eru mjog algengar i steypu.

V/s-hlutfallid er tiltolulega lagt og nokkud einsleitt, sja Mynd 33. Sja ma finkorna kisilrykskekki {
steypunni.

[ heild pd litur steypan mjog vel Ut og ekki ad sja ad nidurbrot eigi sér stad i henni.

Nedri fjérumérk

Steypan litur mjog vel Ut og ekkert nidurbrot er sjdanlegt i steypunni, samanber synid ur efri
fiorumorkum.

Algent er ad sja finkorna/myndlausar utfellingar i holrymi, sja Mynd 34. Ekki er ljost hvada efni petta
er né hver uppruni pess er. Ufellingarnar vidast vera bundnar vid innri hluta synanna. Sja ma hvar
utfellingarnar eru kristalladar a yfirbordi loftbdla en loftbélurnar eru ad orduleiti fylltar myndlausu
efni.

4.3.1.3 Kolgrafafjardarbru
Efri fjorumérk

Yfirbord steypunnar er é6skemmt, hvorki flégnun né sprungumyndun samsida yfirbordi er merkjanleg.
Yfirbord steypunnar er med 0,2 mm punnt kolsyrt lag. Sja ma tvaer sprungur i yfirbordi steypunnar, sja
Mynd 35. Onnur sprungan gengur ca. 40 mm inn i steypuna. Sprungan sker litid fylliefnakorn. Engar
utfellingar er ad sja i pessum sprungum. Ekki er ad sja nein merki um ad efnaskipti hafi att sér stad a
milli steypunnar og sjavar.

Loftmagnid virdist vera edlilegt, dreifingin g6 og loftbdlurnar smaar, sja Mynd 36.
Net 6rsprungna er til stadar i steypunni, en 6rsprugnur eru mjog algengar i steypu.
V/s-hlutfallid er edlilegt og nokkud einsleitt, sja Mynd 37.

[ heild pd litur steypan mjog vel Ut og ekki ad sja ad nidurbrot sé i henni.

Hluti af yfirbordi steypunnar er med punnt eda ca. 0,5 mm pykkt sementsbundid efjulag.

Nedri fjérumérk

Yfirbord steypunnar er skemmt og engin flognun hefur att sér stad i yfirbordi steypunnar. Hins vegar
hefur sprungumyndun samsida yfirbordi steypunnar att sér stad, sja Mynd 38. bessi sprungumyndun
nar nidur a um 15 mm dypi. Sprungurnar eru allt ad 0,1 mm gleidar. Sja ma utfellingar i sprungunum
vio yfirbord, sja Mynd 39. Ekki er ljost hvada efni pad er sem eru ad falla Ut i sprungunum. Sprungurnar
skera finkorna fylliefni en sprungurnar fara fram hja steerri fylliefnakornum. Sprungur eru til stadar i
steypunni, ekki er ad sja utfellingar i peim.

Efnaskipti milli steypu og sjavar virdast takmarkast vid tiltdlulega punnt kalsitlag & yfirbordi
steypunnar. | pessu lagi er einnig ad finna adra dpekkta steinstegund.

Loftmagnid virdist vera edlilegt, dreifingin géd og loftbolurnar smaar. Engar utfellingar eru til stadar i
loftbélum.

Net 6rsprungna er til stadar i steypunni, en 6rsprugnur eru mjog algengar i steypu.
V/s-hlutfallid er edlilegt og nokkud einsleitt. Sja ma fina kisilrykskoggla i steypunni.

[ heild pa litur steypan mjog vel Ut og ekki ad sjd er ad nidurbrot i henni ef undan er skilid
sprungumyndunin i yfirbordi. Sprungumyndunin geeti verid undanfari yfirbordsskemmda i steypunni.
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5. Helstu nidurstodur

Eins og kemur fram i Tafla 3 pa er loftkerfid i synum dr 6llum brdnum ekkert sérstakt. Loftmagnid er i
leegri kantinum. bPad er reyndar frekar lagt i 68ru synanna Ur Dyrafjardarbru, enum 3,0til 4,4 % i 68rum
synum. Fjarleegdarstudulinn er i haerra lagi i 6llum synunum og mjog har i 68ru Dyrafjar6arsynanna.
pPad sama a vid um einkennandi yfirbord loftloftbdla, pad er i leegri kantinum fyrir 6ll synin og
sérstaklega lagur fyrir annad Dyrafjardarsynid. Samkvaemt pessu aettu pessi synin ad vera illa
frostpolin.

Yfirbords flégnun i Oseyrarbru veldur pvi ad adeins erfidara er ad bera styrk klérids i steypusynum ur
Oseyrarbrd saman vid styrk klérids i steypusynum Gr Dyrafjardarbri og/eda Kolgrafafjardarbru.
Ahugavert vid Oseyrarbru er ad i steypunni er Bldndusement. Bléndusement var s.k. blendi sement og
innihélt 10 % kisilryk og 25 % liparit malad saman vid sementsgjallid. Kisliryk og sennilega liparit i
sementi draga ur leidni klorids inn i steypu. Virkni pessara efna i samanburdi vid adrar sements-
tegundir er pé had blonduhlutfollunum i steypunum sem bornar eru saman. Eins er kléridleidni inn i
steypu had styrk klérids i lausninni sem leggur til klorid. Selta sjdvar hér vid land er yfirleitt 4 bilinu 33
til 35 g af uppleystum efnum i hverju kiléi af sjé. pad er fremur litill munur a seltu frd einum stad til
annars hér vid land, ef fréa eru talin sveedi vid mynni steerstu d4nna (tekid af:
http://firdir.hafro.is/almennt-efni/sjor/). Styrkur kl6rids i sjé er um 19000 mg/kg (19 g/kg). Bryrnar
prjar eru allar stadsettar i sjarvarumhverfi, en pdé i mismunandi umhverfum. Kolgrafafjardarbru er
stadsett vid tiltdlulega opid haf. Tiltdlulega litid ferskvatn rennur Ut i innfjordinn fyrir aftan brinna. bvi
mad buast vid ad styrkur klorids i umhverfinu vid Kolgrafafjord sé nokkud jafn milli fl6ds og fjoru og ad
klorid styrkurinn sé tiltéluleg har. Dyrafjardarbru er stadsett innarlega i prongum firdi, en er pé med
innfjord landmeginn. Vaentanlega er ferskvatns rennsli inn i innfjordinn litid. Styrkur klérdids i
umhverfi Dyrafjar6arbrdar setti ad vera svipadur milli fl6ds og fjéru, en eitthvad laegri a fjoru og heerri
a fladi. Syni var ekki tekid af sjonum pannig ad styrkur klorids i umhverfinu vid bryrnar er ekki pekktur.
Samkvaeemt maelingum i Dyrafirdi er seltan i innfirdinum um og yfir 34 g/kg.® Svipada sdgu er ad segja
af Kografafirdi par sem seltan i innfirdinum er um 33 til 34 g/kg.” Ekki er ljést hver styrkur klorids i
umhverfinu vid Oseyrarbru er. Bruin er fyrir opnu hafi annars vegar og Olfusa hinum megin. Styrkur
klérids vid Borgarfjardarbru var dkvardadur 4 sinum tima. A adfalli pann 09.01.1995 kl. 11:10 reyndist
klérid styrkurinn vera um 9250 mg/kg og a utfallinu sama dag kl. 16:30 var styrkurinn ordinn 2460
mg/kg. Af pessu er ljdst ad rennsli Hvitar hefur veruleg ahrif & styrk klorids i umhverfinu vié
Borgarfjardarbru. Rennslid i Olfusd er u.p.b. 3 til 4 sinnum meira en i Hvitd i Borgarfirdi og pvi ma buast
vid ad styrkur ki6rids vid Oseyrarbru sé toluvert laegri en vid Borgarfjardarbru. Styrkur klérids geeti
verid um 2300 til 3000 mg/kg & adfalli og um 615 til 820 mg/kg 4 Gtfalli i Oseyrarbru. | Borgarfjardarbru
var yfirbordsgildi klorids dzetlad um 0,85 % af steypupunga i 18 ara gamalli steypu, Mynd 20.
Leidnistudullinn i steypunni vid efri fjorumork var daetladur um 9,33*10-13 m2/sek®.

6 Sélveig R Olafsdéttir, Hédinn Valdimarsson, Andreas Macrander, Hafsteinn G Gudfinnson (2017) Burdarpol
islenskra fjarda. Hafrannsdknarstofnun, HV 2017-033.

7 Kolgrafarfjérdur - Rannsékn & umhverfisadstaedum og surefnisbuskap vid sildargéngur (2015). Vatnaskil — nr.
15.11.

8 Gudmundsson, G., (1997) Deterioration of concrete bridge piers in Iceland. In: mechanisms of chemical
degradion of cement-based systems. Eds.: K.L. Scrivener and J.F. Young. E & FN Spoon, London, 201-208.
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Mynd 20. Kléridprofill i stopli nr. 6 i Borgarfjardarbru. Appelsinugulu kassarnir syna styrk klorids i steypu tr
efri fjorumérkum og blau hringirnir syna styrk klérids i steypu ur nedri fjorumorkum. Rannséknin var
framkvaemd arid 1995 og mannvirkid var 18 ara gamailt.

Yfirbordsgildi klérids i steypum ar Kolgrafarfirdi og i Dyrafirdi er annars vegar um 1,2 til 1,8 og hins
vegar 0,8 til 1,3 % af steypupunga. Styrkur klorids hefur med tima tilhneigingu til pess ad aukast fra
yfirbordi og inn i steypu, nd hamarki & d4kvednu dypi og minnka svo sem fall af dypi. Astaeda fyrir pessu
er ekki ljés. bessi hegdun er greinileg i steypu ur Dyrarfirdi og ur Oseyrarbrd, sja Mynd 18 og Mynd 19.

Leidnistudull fyrir klérid var fundin fyrir steypuna i Kografafjardarbrd med pvi ad nota annad logmal
Ficks. | utreikningunum var reiknad med ad bruni veeri 13 4ra gémul og ad yfirbordsgildi kldrs i
steypunni veeri 1,2 %. Leidnistudullinn sem passar best vid melingarnar er 4,29%10-13
m2/s. Nidurstédurnar eru syndar 8 Mynd 21. Sami studull var notadur til pess ad dkvarda styrk klorids
i 27 ara gamalli steypu, en tilgangurinn med pvi var ad bera saman kloridleidni steypu i
Kolgrafafjardarbru og Dyrafjardarbru. Eins og sja 8 Mynd 21 er pokkalegt samraemi milli styrks klérids
i Kolgrafarfjardarbru og reiknads ferils. Gott samrami milli fraedilegra gilda og maeldra gilda bendir til
bess ad eiginleikar steypu ur Kolgrafarfirdi og Dyrafirdi benda til pess ad steypurnar eru med svipada
eiginleika m.t.t. kldridleidni. bess ber po ad geta ad styrkur klorids i Dyrafjardarbru er ekki sérlega
reglulegur, sérstaklega i efstu 20 mm. Segja ma ad styrkur klérids a dyptarbilinu fra yfirbordi til 20 mm
dypis fylgi ekki 6dru 16gmali Ficks, en fyrir nedan 20 mm sé fylgnin vid annad l6gmal Ficks nokkud géd.
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Mynd 21. Styrkur klérids i Dyrafjardarbra og Kolgrafafjardarbra og reiknadir ferlar midad vid leidnistudul i
Dyrafjardarbru fyrir 13 og 27 ara gamla steypu.

Ekki er fullljést hvernig best er ad finna leidnistudulinn fyrir steypuna i Oseyrarbrua. Fyrir pad fyrsta pa
er verulegur breytileiki i gngunum, sbr. Mynd 19. Einnig er ekki ljést hvernig ber ad héndla flognunina
sem hefur att sér stad i nedri hluta stoplanna. Styrkur klorids er mestur i sékkulsteypunni og verdur
hin notud til pess ad finna leidnistudulinn. | sékkulsteypunni er styrkur klérids fra yfirbordi nidur & um
15 mm dypi nokkurn veginn fasti um 0,5 til 0,55 % af steypupunga. Fra 15 mm nidur 8 um 45 mm dypi
er styrknum greinilega stjérnad af leidniferli. Astaeda fyrir pvi ad styrkur klérids er u.p.b. fasti nidur &
um 15 mm dypi (midad vid enga flégnun) er ekki ljés, eins og komid hefur fram. { gmlum mannvirkjum
er algengt ad sja oreglu i styrk klérids i og vid yfirbord. Pad hefur verd tulkad pannig ad klérid geti
skolast ut ar yfirbordi steypu. Hins vegar er pad edli leidni sem stjérnast af 6dru l6gmali Ficks ad med
tima laekkar yfirbordsgildid, leidniferlarnir verda flatari og klorid gengur lengra inn i steypuna.
Vandamalid vid petta er ad préun yfirbordsstyrks klérids sem fall af tima er ekki pekkt fyrir pessar
steypur. Ef leidstudull og yfirbordsgildi fyrir Kolgrafafjardarsteypuna er notad fyrir Oseyrarbru, pa
passar leidniferillinn fyrir nedri hluta steypunnar midad vid ad 13 mm hafi flagnad af yfirbordi
steypunnar, sja Mynd 22. Hins vegar er pad mat hoéfundar ad 1,2 % klorid sem yfirbordsgildi sé
draunverulega hatt fyrir 31 dra mannvirki. Edlilega er ad alita ad yfirbordsgildid sé verulega laegri og
ad steypan sé mettud m.t.t. styrks klorids i pessu umhverfi nidur 4 a.m.k. 15 mm. Leidrétta parf dypid
med pvi ad baeta vid pykktinni af flagnada efninu. bar fyrir nedan er leidni klérids mogulega stjérnad
af 6dru 16gmali Ficks. Ef gert er rad fyrir ad yfirbordsgildi fyrir kl6rid sé um 0,55 % af steypupunga og
ad engin flognun hafi att sér stad pa er leidnistudullinn um 6,06¥10-13 m2/s, sja Mynd 22. Reiknadi
ferillinn passar ekkert sérstaklega vel vid gognin. Ljost er ad leidnistudlar fyrir adra steypuhluta i
Oseyrarbru, s.b.r. Mynd 19 eru téluvert laegri. Segja ma ad steypan i Oseyrarbru sé med téluvert laegri
(betri) leidnistudull en steypurnar i Kolgrafarfirdi og Dyrafirdi.
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Mynd 22. Styrkur klérids i Oseyrarbru vid nedri fijorumork, sokkulsteypa. Opnu tiglarnir syna kléridleidni eins
og hun er i dag, en fylltu tiglarnir syna kloridleidni midad vid ad 13 mm yfirbords flognun. Raudi ferillinn synir
reiknada kloridleidni med leidnistudli og yfirbordsgildi ur Dyrafjardarbrua. Blai ferillinn synir reiknadan feril
fyrir kl6ridleidni med 0,55 % kl6rid og leidnistudull sem var fundinn ut fra gégnunum.

Taeringahaetta bendistal

Vanalega er midad vid ad sé styrkur klérids i steypu vid bendistal meiri en 0,1 % af steypupunga, hafi
taeringahaetta skapast i viskomandi mannvirki. | Tafla 4 er buid ad reikna Gt pbad dypi par sem styrkur
klorid er 0,1 % af steypupunga fyrir mannvirkin fjogur. Yfirbordsgildi og leidnistudlar sem voru notadir
eru gefnir upp i toflunni. Steypuhulan i Borgarfjar6arbrd var um 50 mm. Ef steypuhulan er um 50 mm
ba hefur teeringahaetta u.p.b. verid ad skapast i stoplasteypunum. Teeringahzetta hefur ekki skapast i
6drum brun. bess ber pé ad geta ad flognun i Oseyrarbru veldur pvi ad teeringahaetta hefur skapast i
stopulsteypunni. Blast ma vid ad teeringarhaetta skapist i Kolgrafafjaréarbrid eftir 18 ar og i
Dyrafjardarbru eftir 4 ar.
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Tafla 4. Yfirbordsstyrkur klérids, leidnistudull, steypuhula, dypi par sem styrkur klérids er 0,1 % og hvenzer
taeringahatta skapast.

Yfirbordsgildi | | isnistudull, | Steypuhula, | . DYPIVIG | Time to
(Cs), % af m2/s mm teringarhaettumork | corrosion,
steypupunga (0,1 %), mm ar
BorgarfjarGarbrd 0,85 9,33%10 50 51 0
—18 ara
AR = 1,2 4,29%10%3 >50 33 18
13 ara
Dyrafjorgur - 1,2 4,29%1013 >50 47 4
27 ara
Oseyrarbru —
31 ars 0,55 <6,06*1013* >50 46
(an flognunar)

*haesta gildi fyrir leidnistudul.

Steypuskemmdir i Oseyrarbru er mjog svipadar og komu fram i Borgarfjardarbru og ad einhverju leiti
einnig i Kolgrafarfirdi. Skemmdirnar eiga sér stad i svaedinu sem liggur vid nedri fjorumork.
Nidurbrotsferlid a sér stad 4 tiltdlulega punnu svaedi i yfirbordi sementsefjunnar, p.e. skemmdirnar nd
ekkilangt inn i steypuna. Fylliefni taka ekki patt i skemmdaferlinu. Svaedid verdur fyrir efnaskiptum vid
sjo, kalsium gengur Ur steypunni og magnesium (og klorid) gengur inn i steypuna. Samfara pessu
myndast sprungur samsida yfirbordi steypunnar. Sprungumyndunin nzer adeins innar i steypuna en
efnaskiptin. Ekki er flullljést hvad veldur sprungumynduninni, en alltént velur hin pvi ad steypan
flagnar og flégnunin vinnur sig smdm saman inn i steypuna. | pessu sambandi er dhugavert ad
sprungumyndun samsida yfirbordi steypu hefur myndast i Kolgrafafirdi sem og efnaskipti milli sjavar
og steypu hafa att sér stad. Hins vegar er engin flognun i Kolgrafafirdi, en sja ma dhugaverdar steindir
i yfirbordssprungum, sbr. Mynd 39. Naudsynlegt er ad finna Ut med efnagreiningum hvad steind hefur
myndast i sprungunum. Liklegt ma teljast ad steindin sé valdur ad sprungumynduninni. Ekki er éliklegt
ad sambezerileg steind hafi myndast i baedi Borgarfjardarbri og [ Oseyrarbru.

[ Borgarfjardarbru var flégnunin talin vera allt ad 30 til 40 mm &rid 1994, eda allt ad 2,5 mm/ar. |
Oseyrarbru er flognunin minni, arid 1994 var flégnunin talin vera um 5 mm eda um 0,63 mm/ar og allt
ad 30 mm arid 2017 eda allt ad 0,97 mm/ar.

Engar skemmdir er ad sja i Dyrafjar6arbrd. Pad er dhugavert par sem sementsgerdin i Dyrafjardarbru
og Kolgrafarfirdi er si sama og vaentanlega eru umhverfis adstaeedur mjog svipadar. Sements magnid i
steypunni i Kolgrafafirdi er p6 um 50 kg/m3 meira en i Dyrafirdi.

6. Samantekt

Kléridleidni i Kolgrafafirdi og Dyrafirdi er svipud ad pvi leitinu til ad leidnistudlar fyrir steypurnar eru
svipadir, reyndar fyrir mismunandi yfirbordsgildi. Yfirbordsgildi klérids i steypu minnkar med aldri. pad
ad leidnistudlarnir séu svipadir zetti ekki ad koma a dvart par sem steypurnar eru svipad hannadar og
gerdar med sému sementstegundinni. Auk pess sem ytri adstaedur pessara tveggja mannvirkja eru
svipadar. Pad kemur pvi nokkud & évart ad frumstig yfirbordsskemmda eins og i Oseyrarbru er komid
fram i Kolgrafarfirdi, en ekki i Dyrafirdi. bess er po ekki ad vaenta ad skemmdir i Kolgrafafirdi verdi
sambaerilegar vid skemmdir i Borgarfjardarbru og Oseyrarbru.
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Skemmdir i Oseyrarbru er ad 6llu leyti sambaerilegar vid skemmdir i Borgarfjardarbrd. Framgangur
skemmdanna er p6 téluvert haegari i Oseyrarbru en i Borgarfjardarbru.

Blast ma vid ad teeringahaetta bendistéls hafi pegar skapast i Oseyrarbru. Teeringahaetta bendistals er
farin ad nélgast haettumérk i Dyrafjardarbru. | Kolgrafarfirdi skapast ekki haetta fyrr en eftir 18 ar. bott
teeringahaetta hafi skapast i mannvirki, lidur éakvedinn timi pangad til ad teering bendistals verdi
veruleg.

Markmid verkefnisins var ad pad laegi fyrir skyr gdgn um hvort su steypugerd, sem Vegagerdin hefur
notad undanfarin ar henti i sjavarfallaumhverfi eda hvort prda purfi nyjar blondur. Na eru steypurnar
i pessum fjérum mannvirkum svipadar, en hafa préast med tima eins og buast ma vid. bréounin byggir
adalega 4 auknu sementsmagni pr. m3. Borgarfjardarbru var steypt med islensku hradsementi, med
engu kisilryki. Oseyrarbru var steypt med Bléndusementi sem er med 10 % kisilryk og 25 % finmalad
liparit. Sidan voru Dyrafjardarbri og Kolgrafafjar8arbru steyptar med islensku sementi med 7,5 %
kisilryki. Fylliefni sem notud voru i steypurnar voru i 6llum tilvikum fengin & stadnum og eru pvi
mismunandi i hverri steypu. bar sem fylliefni eru ekki talin hafa ahrif & framgang skemmdanna eru
gaedi peirra og gerd ekki tiundud hér. Yfirbordsflognun & sér stad i steypum i Borgarfjardarbru og
Oseyrarbru, en ekki i steypum i Dyrafjardarbri og ad mjog takmorkudu leiti i Kolgrafafjardarbru. bar
sem sidustu tveer bryrnar eru med u.p.b. eins steypugerd verdur ad telja ad su steypugerd sem
Vegagerdin hefur verid ad nota hentar dgaetlega i sjavarfallaumhverfi. bess ber p6 ad geta ad loftkerfid
i synum ar 6llum brinum er ekki ndgu gott og zetti ekki ad vernda steypuna gegn frost/pidu-nidurbroti.

{ bessu sambandi er naudsynlegt ad efnagreina syni ur Kolgrafafirdi til pess ad finna Ut hvada steind
finnst i yfirbordsprungum. Med pvi veeri haegt ad skilja nidurbrotsferlid til hlitar.

i pessu sambandi er dhugaverd ad i vettvangsskodun & kapusteypu i Borgarfjardarbrd matti sja
toluverdar yfirbordsskemmdir i mismunandi kdpusteypum, eftir tiltdlulega stuttan tima. Frédlegt er
ad skoda hvada nidurbrot eigi sér stad i pessum steypum. Einnig er dahugavert ad frostpol pessara
steypa reyndist dgaett. Ekki er haegt ad maela med pessum nyju steypugerdum sem notadar voru i
Borgarfjardarbru an pess ad skilja edli nidurbrotsins sem hefur att sér stad.
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Mynd 23. Samsett mynd af yfirbord steypu i efra fjrubordi stépuls 5 i Oseyrarbru. Efri myndaramminn synir steypuna i einskautudu ljési. Engin flégnun hefur att sér stad og engar utfellingar er ad sja i holrymum. Nedri myndaramminn synir sama svaedid
i tviskautudu ljési. i tviskautudu ljési ma t.d. sja hvort steypan sé kolsyrd. Yfirbord steypunnar er adeins kolsyrt, kolsyringin naer u.p.b. 0,5 mm inn i steypuna. Sérhver myndarammi er 1,97 x 2,66 mm ad steerd.
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Mynd 24. Samsett mynd af yfirbord steypu i efra fjorubordi stopuls 5 i Oseyrarbri. A myndinni ma sja yfirbordssprungu sem gengur a.m.k. 10 mm ofan i synid. Orvarnar visa a sprunguna. Sprungan sker baedi loftbélur og smaerri fylliefnakorn. Ekki er ad
sja utfellingar i sprungunni. Sprungan er um 0,05 mm gleid i yfirbordi. Sérhver myndarammi er 1,97 x 2,66 mm ad stzerd.
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Mynd 25. Samsett mynd af yfirbord steypu i efra fjsrubordi stépuls 5 i Oseyrarbru. Flirljdmun sementsefju. FlGrljomunin dregur fram einsleitni sementsefjunnar sem og loftdreifingu. Sérhver myndarammi er 1,97 x 2,66 mm ad staerd.
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Mynd 26. Samsett mynd af yfirbord steypu i nedra fjrubordi stopuls 5 i Oseyrarbru. Yfirbordid er upp 4 myndinni. Myndarammarnir eru teknar i flirljdmun. FlGrljdmunin dregur fram hluta sementsefjunnar sem hefur ordid fyrir utskolun af véldum sjavar.
Utskolunin naer um 2-3 mm inn i steypuna. Um 20 mm hafa flagnad af steypunni. Sja ma badi sprungur sem liggja samsida og hornrétt a yfirbordsteypunnar. Engar utfellingar eru ad finna i sprungum. Sérhver myndarammi er 1,97 x 2,66 mm ad steerd.
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Mynd 27. Samsett mynd af yfirbord steypu i nedra fjdrubordi stopuls 5 i Oseyrarbru. Utskolun i sementsefju nar um 2 mm inn i steypunai. Engar utfellingar er ad finna i sprungum sem liggja hornétt fra yfirbordi, en nalarlaga ttfellingar i holrymi (lofbélum)
er algengar. Raudu og blau 6rvarnar benda a svaedi sem eru synd i meiri steekkun @ naestu myndum. Sérhver myndarammi er 0,985 x 1,33 mm ad steerd.
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Mynd 28. Yfirbord steypu i nedra fjorubordi stopuls 5 i Oseyrarbru. Utfellingar i loftbélu vid yfirbord. Rauda orin bendir & Gtfellingar i holrymi. Myndin er 0,49 x 0,67 mm ad steerd.

Mynd 29. Yfirbord steypu i nedri fjsrubordi stépuls 5 i Oseyrarbru. Utfellingar i loftbélu vid yfirbord, sprunga sker loftbéluna, sja blau 6rina. Myndin er 0,49 x 0,67 mm ad staerd.
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Mynd 30. Vid yfirbord steypu i nedri fjorubordi stopuls 5 i Oseyrarbru. Flarljdmun sementsefju. Flirljdmunin dregur fram einleitni sementsefjunnar sem og loftbélur annad holrymi. Sérhver myndarammi er 1,97 x 2,66 mm ad staerd.
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Mynd 31. Samsett mynd af yfirbord steypu ur efri fjorubordi millistopuls | i Dyrafjardarbru. Efri myndaramminn synir steypuna i einskautudu ljési. Engin flognun hefur att sér stad og engar utfellingar er ad sja i holrymum. Nedri myndaramminn synir sama
svaedid i tviskautudu ljési. i tviskautudu ljési ma t.d. sja hvort steypa sé kolsyrd. Yfirbord steypunnar er adeins kolsyrt, kolsyringin naer u.p.b. 0,2 mm inn i steypuna. Sérhver myndarammi er 1,97 x 2,66 mm ad stzerd.

50x staekkun.
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Mynd 32. Loftbélur og annad holrymi i steypu ur efri fjiorubordi millistopuls | i Dyrafjardarbru. Sérhver myndarammi er 1,97 x 2,66 mm ad staerd.

Mynd 33. Flurljomun sementsefju ur efra fjorubordi millistépuls | i Dyrafjardarbru . Flurljomunin dregur fram einsleitni sementsefjunnar sem og loftbélur og dreifingu peirra. Sérhver myndarammi er 1,97 x 2,66 mm ad stzerd.
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R )

Mynd 34. Utfellingar i holrymi i loftblum dr efra fjrubordi millistépuls | i Dyrafjardarbrd, innri hluti synis. Rammarnir til vinstri og i midju eru 0,98 x 1,34 mm ad staerd hvor og ramminn til haagri er 0,49 x 0,67 mm ad staerd. Ramminn lengst til vinstri synir
utfellinguna i mid rammanum i meiri staekkun. Kristalladar utfellingar hafa myndast a yfirbordi steypunnar.
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Mynd 35. Samsett mynd af yfirbord steypu ur efri fjiérubordi stopuls i Kolgrafafirdi. Sja ma a.m.k. ein sprungu sem liggur hornrétt a yfirbordsteypunnar og gengur a.m.k. 2 mm inn i steypuna. Engin flognun hefur att sér stad og engar utfellingar er ad sja i
holrymum. Yfirbord steypunnar er adeins kolsyrt, kolsyringin nzer u.p.b. 0,2 mm inn i steypuna. Sérhver myndarammi er 1,97 x 2,66 mm ad stzerd.

Mynd 36. Lofbélur og annad holrymi i steypu ur efri fijorubordi stopuls i Kolgrafafirdi. Sérhver myndarammi er 1,97 x 2,66 mm ad steerd.
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Mynd 38. Samsett mynd af yfirbord steypu ur nedra fjérubordi stépuls i Kolgrafafirdi. Rauda orinn visar 8 sama stad og o6rin a undan. Sérhver myndarammi er 1,97 x 2,66 mm ad steerd.
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Mynd 39. Utfellingar i yfirbordssprungu i steypu tr nedri fjdrubordi i Kolgrafafjardarbra. Orin visar 4 sama stad og 6rin & myndinni 4 undan. Badar myndin eru 0,49 x 0,67 mm ad stzerd.
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Vegagedin Borgarfjardarbru 2017.10.10

Honnunardeild — Bryr Stoplar skodadir Gylfi
var

Vidauki A

Stoplar Borgarfjardarbriar skodadir 2017.10.09

| vettvangsfera:

Aron Bjarnason, Ingunn Loftsdéttir, Sigurdur H. Sigurdsson, Gylfi Sigurdsson auk
tveggja manna fra Slysavarnarfélaginu i Borgarnesi, sem Utvegudu bat og sigldu
honum.

Almennt
Leitast var vio ad skoda stoplana, pegar fjaran veeri ldg eda 0,21 m i Borgarnesi skv.
flodatdflu Faxaflohafna.

Fram kom hja SHS ad i framkveemdinni heféu menn verid ad préfa sig afram med
steypublondur framan af. i ljési pess ad astand stéplanna er adeins breytilegt var talié
frodlegt ad setja fram upplysingar um steypublondur i hverjum stopli hér & etftir,
brotstyrk, frostpol, hveneer var steypt o.fl., sem eru fengnar Ur Rannséknarskyrslu
Einars Haflidasonar, Ending steypu i sjavarumhverfi.

Steypan ofan vid stopulkapurnar var i morgum tilvikum farin ad lata a sja, flognun og
jafnvel brotid ar, pannig ad jarn saust. Pbetta skyrist vaentanlega & myndunum, sem
fylgja hverjum stopli.

Segja méa ad steypan hafi litid hvad best Ut nedst, p.e. su steypa sem lengst er i sj0,
en einnig s almennt minna & vestur hlidar stoplanna heldur en peirri eystri.

Stopull 1:
Stopulkapan var steypt 21. agust 2003.

Steypublandan:
Magn i bléndu m’ 1,0
Perla fra Hardakambi (max 16 mm) kg 350
Finmal fra Hardakambi kg 1465 (1410)
Sement: Aalborg Portland kg 500 (498)
Kisilryk fra Jarnblendiverksmidjunni kg 35
Vatn kg 90 (143)
Flotefni: Glenium 51 I 6
Staltrefjar: Dramix 05/30 mm kg 12
Fibertrefiar: Strux (frd Grace) 90x40 og 85x50 kg 1,4

Hér var um sjélfatleggjandi steypu ad reeda og v/s ~ 0,29.
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Honnunardeild — Bryr

Borgarfjardarbru

Stoplar skodadir

var

Brotstyrkur [MPa] Svni: 10 x 20 sm sivalningar
28 daga 90 daga
111 132

2017.10.10

Gylfi

Loft og loftdreifing: Steypan er hénnud sem loftlaus. Loft ekki meelt. Sjd athugasemd vio

stopul 10, 2002.
Frostpol samkveemt SS 13 72 44 med 3% NaCl. Flognun [kg/n’]
Syni 28 umferair 56 umferair 112 umferair
1 0,007 0,018 0,074
2 0,002 0,002 0.03
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Honnunardeild — Bryr Stoplar skodadir Gylfi

Mynd 1.2

Hreidrid i Mynd 1 til haegri myndast vegna kdgglamyndunar trefjanna.
Astandid 4 stoplinum mjog gott.

Stopull 2
Stopulkapan steypt 25. mai 2010.

Steypublandan:
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Honnunardeild — Bryr Stoplar skodadir Gylfi

var
Upplysingar vantar

Steyptir 13 m’, steypan var mjog g6d, enginn adskilnadur og allt gekk vel.
Brotstyrkur [MPa] Syni: 10 x 20 sm sivalningar:

28 daga 90 daga
111 123

Loft og loftdreifing.: Ekki meelt

Frostpol samkvaemt SS 13 72 44 med 3% NaCl. Flognun [kg/m’]

Syni 28 umferdir 56 umferdir
0,00 0,00

Steypa, bléndun og nidurlégn gekk mjog vel.

Mynd 2.1

Pegar hér var komid ségu var eingdngu notud sjalfutleggjandi steypa og v/s < 0,3.
Ekkert slit er komid fram enda stutt sidan stopulkdpan var steypt til pess ad gera.

Astandid & stoplinum mjog gott.
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Honnunardeild — Bryr Stoplar skodadir Gylfi
var
Stopull 3
Stopulkapan steypt 28. juli 2004.
Steypublandan:
Magn i bléndu m’ 1,0
Perla fr4 Hardakambi (11- 16 mm) kg 600
Finmal fra Hardakambi (0-8 mm) kg 1000
Rorasandur fra Loftorku kg 200
Sement: Aalborg misilrykKi kg 500
Vatn kg Vantar upplysingar
Flotefni: Glenium | 15-16
Stéaltrefjar: Dramix 05/30 mm (fra istak) kg 15
Fibertrefjar: Strux (frd Grace) 90x40 kg 2

Upplysingar liggja ekki fyrir um steypustyrk eda frostpol.

Hér hefur verid um sjalfatleggjandi steypu ad raeda pvi Glenium flotefni var notad.

Mynd'.l
Stopulkapan er i godu lagi eins og Mynd 3.1 ber med sér.

Stopull 4
Stopulkapan steypt 14. juli 1998.

Steypublandan:
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Honnunardeild — Bryr Stoplar skodadir Gylfi

var

Magn i bléndu Samkv. skyrslu 99-4
m’ | 1,0

Finsandur fra Bjorgun kg | 117

Grofsandur fra Bjorgun kg | 613

Perla 11 — 16 fr4 Seljadal kg | 577

Perla 8 — 11 fra Seljadal kg | 433

Sement: Portland kg | 349

Slagg: Merit 5000 kg | 172

Vatn | 175

Pjalniefni ADWA-flow I 44

Loftblendi: SS-Air | 0,197

Staltrefjar: Dramix 05/30 mm kg | 40

Steypan er ekki sjalfatleggjandi og hin a ad vera med lofti, en loftid reyndist frekar lagt. V/s ~
0,34 ef slaggid er talid med sementinu.

Tafla 5-4. Prystipol (28 daga) sivalninga sem teknir voru tr steypubilla brunni, litlir sivalningar, MPa.

syni (fjold brystipol (fravik) Rumpyngd, [kg/m’]
Bill 1 (1) 65.7 2555

Bill 3 (3) 70,3 (8) 2596 (18)

Bill 4 (4) 54,2 (4) 2531 (13)

Tafla 5-7. Nidurstour tur seenska vedrunarpolsprofinu (SS 13 72 44), med 3 % NaCl.
Syni Gr steypu sem steypt var utan & stopul 4, tekid ar steypubil. Synin hordnudu vid 98 % Rh og 20 °C i 28 daga.
Nidurbrotid er uppgefid sem kg/m®, medaltals gildi tveggja meelinga. Loftblendin steinsteypusyni.

; Loft, 28 56

Syni FIa[::ar:lrgr]lal, i umfZ:‘rair um::rair WHESIE um?ezréir g

steypa [%l] (0,5) (1,0)
Bill 1 176,6 1,3 0,07 0,15 0,27 0,38 0,48
Bill 2 176,6 25 0,05 0,13 0,24 0,34 0,44
Bill 3 176,6 2,5 0,05 0,11 0,23 0,31 0,41
Bill 4 176,6 2,9 0,05 0,11 0,27 0,39 0,50
Bill 5 176,6 3,6 0,05 0,08 0,19 0,28 0,37

Fldgnunin er alls stadar undir 0,5 kg/m2 sem verour aod teljast vibunandi arangur, pott buist veeri vid ad
flégnunin yrodi minni.
) 1o %
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var

Mynd 4.1

i ljosi pess ad loftkerfid var ekkert sérstakt kemur ekki & 6vart ad fylliefni syni sig adeins & Mynd
4.1. Liklega valda trefjakdgglar hreidrinu til haegri & Mynd 4.1. Mynd 4.2 skyrir sig sjalf, en
stykkid hefur flagnad burt eftir ad stopulkapan var steypt. betta er greinilega svaedi sem sjorinn
skvettist upp & og spurningin er hvort hér sé sama skemmdarverkun i gangi og var nedar a
stoplunum.

Stopulkapan er i goédu lagi, en ljdst ad sementsefja hefur skolast ar yfirbordinu.
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Stopull 5:
Stdpulkdpan var steypt 28. juli 2009.

Steypublandan:
Magn i bldndu m’ 1,0
Perla fra Hardakambi (11- 16 mm) kg 595
Finmol frd Hardakambi (0-8 mm) kg 1155
Sement: Aalborg misilryki kg 585
Vatn kg 157
Flotefni: | 4,39
Loftblendi: | 0,06
Staltrefjar: Dramix 05/30 mm kg 15,6
Plasttrefjar: Strux (fra Grace) 85x50 kg 2,8

Steyptir 13 m’, steypan var mjog g6d, enginn adskilnadur og allt gekk vel.

Salfutleggjandi steypa, v/s ~ 0,27.

Brotstyrkur [MPa] Syni: 10 x 20 sm sivalningar: Samkvamt upplysingum NMI 17.5.2016

2 dagar 28 daga 90 daga
65,3 117,6 126,0

Loft og loftdreifing: Ekki meelt

Frostpol samkveemt SS 13 72 44 med 3% NaCl. Flognun [kg/n’] Samkvaemt upplysingum tr
tolvu Bjorns Hjartarsonar 17.5.2016.

Syni ? umferdir
Bill 1 0,02
Bill 2 0,02
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Mynd 5.2

I Mynd 5.1 til vinstri er hreidur liklega af voldum trefjakdggla. Vegna pess hve stutt er sidan ad
stopulkapan var steypt kemur & ovart hversu synileg fylliefnin eru i myndinni til haegri i Mynd
5.1.

Steypa hefur brotnad Gt ar horni i Mynd 5.2 med sama heetti og i Mynd 4.2. | badum
tilvikum er um skvettusveedi ad raeda.

Stopull 6:
Stopulkdpan var steypt 14. oktéber 2004.

Steypublandan:
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Magn i bléndu m’ 1,0

Perla fra Hardakambi (11- 16 mm) kg 215

Finmol fra Hardakambi (0-8 mm) kg 1600

Rorasandur fré Loftorku kg 200

Sement: Aalborg misilryki kg 500

Vatn kg Vantar upplysingar
Flotefni: Glenium | 15

Stéaltrefjar: Dramix 05/30 mm (fra Istak) kg 10

Fibertrefjar: Strux (fra Grace) 90x40 kg 2,3

Hér er um sjalfatleggjandi steypu ad reeda og v/s pa liklega undir 0,3.

Brotstyrkur [MPa] Syni: 10 x 20 sm sivalningar:

28 daga 90 daga
105 121

Frostpol samkveemt SS 13 72 44 med 3% NaCl. Flsgnun [kg/m’]

Syni 28 umferair 56 umferdir
0,00 0,01

- R

! \‘5, i
- Al A

Mynd 6.1
Ekki er annad ad sja en ad stdpulkdpan sé i gddu lagi, en parna eru hreidur, sem ma skyra
med kdgglamyndun trefja.
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Stopull 7:

Stdpulkdpan var steypt 19. juli 2005.

Steypublandan:
Magn i bléndu m’ 1,0
Perla fr4 Hardakambi (11- 16 mm) kg 517 (522)
Finmol fra Hardakambi (0-8 mm) kg 1220 (1233)
Sement: Aalborg Rapid Portland kg 528 (5507)
Kisilryk kg 22
Vatn kg 144 (142)
Flotefni: (RN 30 Ath. magn adeins breytilegt) | cal4
Loftblendi: (Mapei Air)"™" | 0,75
Staltrefjar: Dramix 05/30 mm kg 10,99
Plasttrefjar: Strux (fra Grace) 85x50 kg 1,84

Ath. Tolur og texti 1 sviga er samkvemt skjolum GS.
* Samkv. heimildum GS er notad sement med 4% kisilryki

#x O W. ,, Loftblendi var ekki notao til aé skapa loftkerfi og gott frostpol heldur til ad brjéta niour storar

loftbolur og til ao minnka seigju (e. plastic viscosity)*

Sjalfutleggjandi steypa, v/s ~ 0,26, ef kisilrykinu er baett vid sementid.

Brotstyrkur [MPa] Syni: 10 x 20 sm sivalningar

Syni 2 daga 7 daga 28 daga 90 daga
Bill 1 64 113
Bill 2 62 100 116 135

Frostpolsprofanir samkvamt SS 13 72 44 {1 vatni og med 3% NaCl syndu mjog litlar
breytingar 1 NaCl lausn (0,04 og 0,07 kg/m’) og alls engar breytingar (0,00 og 0,00 kg/m’)
med vatnslausn eftir 112 umferdir
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Mynd 7.2

Pad er sama skyring & hreidrinu i Mynd 7.1 til vinstri og 6drum hreidrum hér fyrir framan.

Mynd 7.2 stadfestir pad, sem sagt var i upphafi, ad steypan liti hvad best Gt nedst, p.e. st
steypa sem er lengst i sjo.

Stopull 8:
Stopulkapan var steypt 23. oktéber 2007.

Steypublandan:
Upplysingum um steypubléndu ber ekki saman fra buarsmid og NMI og pvi hvort tveggja sett
fram:

Magn i bléndu m’ 1,0

Perla fra Hardakambi (11- 16 mm) kg 517
Finmol fr& Hardakambi (0-8 mm) kg 1220
Sement: Aalborg misilryki kg 528

Vatn kg 144
Flotefni:RN 30 (ath. magn adeins breytilegt | U.p.b. 14
Loftblendi: Mapei Air * | 0,75
Stéltrefjar: Dramix 05/30 mm kg 10,99
Plasttrefjar: Strux (fra Grace) 85x50 kg 1,84

* O.W. , Loftblendi var ekki notao til ao skapa loftkerfi og gott frostpol heldur til ao brjota niour storar loftbolu
og til ao minnka seigju (e. plastic viscosiry)*

Sjélfatleggjandi steypa, v/s ~ 0,27

Skv. NMI:
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TR1 TR2 TR1** | TR2**
Magn i bléndu m’ 1,0 1,0 1,0 1,0
Perla fr4 Hardakambi (11- 16 mm) kg 706 644 703 643
Finmol fra Hardakambi (0-8 mm) kg 1081 1135 1077 1132
Sement: * kg 550 550 549 548
Vatn kg 140 146 148 151
v/c - hlutfall 0,25 0,27 0,27 0,28
Flotefni:Gerd - D D D D
Flotefni: Magn *** kg 48 5,0 53 55
Trefjar % 0,6 0,6 0,6 0,6
Flotmeeling (Slump flow) mm 680 700 695 750

* Sement blandad med kisilryki: 528 ke/m® og 22 kg/m’ kisilryk
##* Steypublanda endurreiknud eftir leidréttingu nidur a bru rétt fyrir nidurlogn
##% burr pyngd trefja

Sjélfatleggjandi steypa, v/s ~ 0,27.

Brotstyrkur [MPa] Svni: 10 x 20 sm sivalningar:

28 daga
Bill 1 115
Bill 2 107

Frostpol samkveemt SS 13 72 44 med 3% NaCl. Flsgnun [kg/m’]

Syni merkt T1
Syni Flatarmal cm’ 7 umferdir 28 umferdir 42 umferdir 56 umferdir
A 225 0,00 0,00 0,02 0,02
B 225 0,00 0,00 0,00 0,01
C 225 0,00 0,00 0,00 0,00
Syni merkt T2
Syni Flatarmal cm’ 7 umferdir 28 umferdir 42 umferdir 56 umferdir
A 225 0,00 0,00 0,03 0,04
B 225 0,00 0,00 0,00 0,00
C 225 0,00 0,00 0,01 0,02
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Allt i mjég godu lagi hér skv. Mynd 8.1.

Stopull 9:
Stopulkapan var steypt 13. oktéber 1999.
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Steypublandan:

Magn i bldndu m’ | 0,974

Norskur sandur 0 - 8 mm kg | 806

Norsk mol 8 — 16 mm kg | 784

Slagg: Merit 5000 kg | 144 (9x 16 kg)
Sement: Portland kg | 333

Vatn I 119

pjalniefni ADWA-flow | 1,6

Seinkari: Lentan 77 | 0,8

Loftblendi: SS-Air | 0,14 + 1,0l vatn
Staltrefjar: Dramix 05/30 mm | kg | 40

Hér er ekki um sjalfatleggjandi steypu ad reeda og pad gekk ekki vel ad fa rétt loft i hana. Ef
slagginu er beett vid sementid verdur Gtreiknad v/s ~ 0,25, sem er reyndar 6trulega lagt
Brotpol sivalninga [MPa]

7 daga 28 daga | 90 daga

Tilraunasteypa i Borgarn. — 28-09-99 — Hardnar i rakaklefa — storir | 40,3 61,5

sivalningar (medaltal tveggja maslinga)

Tilraunasteypa i Borgarn. — 28-09-99 - Er uti allan timann - litli 45,47
sivalningar (me?daltal priggja mzelinga) (46,8)
Tilraunasteypa i Borgarn. — 28-09-99 — Geymt i rakaklefa i tvaer 51,07
vikur fyrir brot-litlir sivalningar (medaltal priggja malinga) (52,6)
Kapusteypa - Bill 1 39,4

Képusteypa - Bill 2 42,4

Képusteypa - Bill 3 50,1

Kapusteypa - Bill 3 borad 14-12-'99, geymt uti, brotid 10-01-00 40,97
Kapusteypa - Bill 3 borad 14-12-'99, geymt inni, brotid 10-01-00 57,0"

# 3% dregid fra meldu gildi vegna pess ad hlutfallid lengd/breidd =1.5. Oleidrétt gildi 1 sviga.

Brotstyrkur (28 daga) reyndist misjafn og er pad langt fyrir nedan brotstyrk tilraunasteypu og
pess sem reiknad var med.

Eftir eitt ar voru kjarnar boradir tr steypunni og meldist styrkur peirra 62 MPa.

Upplysingar um loft i steypu

fjarleegdarstudull Yfirbord loftbdla
0T [mm] [mm™]
Tilraunasteypa i Borgarnesi 28-9-99 3,5 0,26
Kapusteypa - Bill 1 10,8 0,13 25
Kapusteypa - Bill 2 {2 0,16 27
Kapusteypa - Bill 3 2,9 0,42 16

Loft og loftdreifing reyndist einnig misjofn

Frostpol samkveemt SS 13 72 44 med 3% NaCl. Flégnun [kg/nr’J- medaltal priggja melinga.

Syni 7 . 14 . 28 ‘ 42 . 56 i
umferdir umferair umferdir umferadir umferadir
Tilraunasteypa i Borgarnesi 28-9-99 0,08 0,15 0,27 0,36 0,41
Kapusteypa - Bill 1 0,01 0,01 0,02 0,05 0,10
Kapusteypa - Bill 2 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04
Kapusteypa - Bill 3 0,01 0,03 0,07 0,09 0,12
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Mynd 9.2

Pessi stdpulsteypa var su lakasta, sem skyrist af pvi sem fram kemur i textanum hér fyrir
framan, erfitt ad fa rétt loft og breytilegur steypustyrkur. Hreidur sem hafa steekkad fra pvi
sidast var skodad og fylliefnin nokkud synileg.

Stopull 10:
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Stopulkdpan var steypt 24. september 2003.

Steypblandan:
Magn i bléndu m |1
Norskur sandur 0 - 8 mm kg 1054
Norsk mél 8 - 16 mm kg 676
Sement: Norskt anleggsement kg 497
Kisilryk kg 40
Vatn | 146
pjalniefni Glenium | 5,29
Fibertrefjar: Grace — Strux 90/40 | Vantar upplysingar um magn.

Visbendingar voru um ad frostpol steypunnar gaeti verid lélegt par sem smadsjarskodun
steypunnar syndi kekki af kisilryki sem gatu valdid lélegu frostpoli. Klérleidnistudull
steypunnar reyndist einnig lagur og klérinnihald steypunnar var hatt, miklu harra en {

venjulegri steypu.

O.W. : , Astwoan fyrir pvi ao kisilrykio koggladist var sii ad efnio var geymt i big bags og pvi miour var pao
geymt 1iti vio i einhvern tima. Kogglunina mad pvi rekja til peirrar dsteeou (ef petta er steypan sem gero var meo
big bags). Sokum pessa var talio orddlegt ao nota big bags 1 seinni stopla.*”

Brotstyrkur [MPa] Svni: 10 x 20 sm sivalningar

28 daga 90 daga
SCCl 94,3 1146
sccl 107 118,2

Loft og loftdreifing meeld i SCC II

Fjarlegodarstudull | Yfirbord loftbdla
Loft [%] Imim mm™
1,7 0,76 11
1,0 0,52 20
2,2 0,7 11
Medaltal
1,6 | 0,6 | 14

O.W. .Fyrstu 2 drin (1998 og 1999) var steypan sem for i stoplana loftblendin.
Frostpol samkveemt SS 13 72 44 med 3% NaCl. Flégnun [kg/n’]

Syni 28 umferdir 56 umferdir 112 umferdir 168 umferdir
1 0,09 0,37 2,01
2 0,05 0,16 0,53 1,03
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Mynd 10.2

Ageett astand, en fylliefni adeins synileg.
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Stopull 11:
Stopulkapan var steypt 2. agust 2006.

Steypublandan:
Magn i bléndu m’ 1,0
Perla fra Hardakambi (11- 16 mm) kg 518
Finmol fra Hardakambi (0-8 mm) kg 1238
Sement: Aalborg Rapid Portland kg 518
Kisilryk kg 22
Vatn kg 176
Flotefni: (RN 30 Ath. magn adeins breytilegt) I 24,6
v/c hlutfall 0,33
Loftblendi: (Mapei air)™ | 0,75
Staltrefjar: Dramix 05/30 mm kg 10,99
Plasttrefjar: Strux Grace 85x50 kg 3,22

* Samkv. heimildum GS er notad sement med 4% kisilryki

#x O.W. , Loftblendi var ekki notao til ao skapa loftkerfi og gott frostpol heldur til aé brjéta niour stérar
loftbolur og til ao minnka seigju (e. plastic viscosity)*

Reiknad v/s er ~ 0,33 Ur tolunum { t6flunni.

Brotstyrkur [MPa] Svni: 10 x 20 sm sivalningar

Syni 2 daga 7 daga

28 daga

90 daga

Bill 1/Bill2 | 40 * 70 *

80

109

* Ath. Gildi ekki nakveem. Lesin 1r grafi

Frostpol samkveemt SS 13 72 44 med 3% NaCl. Flégnun [kg/n’]

Syni upplausn 56 umferdir 112 umferair
3%NacCl 0,00 0,12
Vatn 0,00 0,00

¥

Mynd 11.1

Blad 58 of 64



Astandid ageett, en fylliefni helst til synileg midad vié aldur steypunnar.

Stopull 12:

Stopulkdpan var steypt 5. oktober 2007.

Steypublandan:

Magn i bldndu m’ 1,0
Perla fr4 Hardakambi (11- 16 mm) kg 540
Finmol fra Hardakambi (0-8 mm) kg 1209
Sement: Aalborg Rapid Portland kg 539"
Kisilryk kg 23
Vatn (Ath. Byrjunarblanda, vatn breytilegt) kg 168
Flotefni: (RN 30 Ath. magn adeins breytilegt) | 23,2
Loftblendi: (Mapei Air)"™" | 0,75
Staltrefjar: Dramix 05/30 mm kg 10,99
Plasttrefjar: Strux (fra Grace) 85x50 kg 2,53

* Samkv. heimildum GS er notad sement med 4% kisilryki.

loftbolur og til ao minnka seigju (e. plastic viscosiry)*

Reiknad v/s ~ 0,3 skv. gildumi toflunni.

#% O.W. ,, Loftblendi var ekki notao til ao skapa loftkerfi og gott frostpol heldur til ad brjota niour storar
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Brotstyrkur [MPa] Syni: 10 x 20 sm sivalningar

Syni

2 daga

7 daga

28 daga

90 daga

Bill 1/Bill 2

40*

83"

110

114

* Ath. Gildi ekki ndkveem. Lesin iir grafi

Frostpol samkveemt SS 13 72 44 med 3% NaCl. Flognun [kg/m’]

Syni upplausn 56 umferdir 112 umferdir
3%NacCl 0,02 0,06
Vatn 0,00

Mynd 12.1

0,00




Mynd 12.2

Drendrikurinn var eitthvad ad strica ménnum i Mynd 12.2, en aferdin er mjog
sannfeerandi i Mynd 12.1.

S_Igésprungur i bitum:
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I flestum bitaendum markar fyrir sprungum sbr. Mynd Sett var fram tillaga ad
atskyringum & peim i annarri greinargerd, Bitasprungur, sem send var ut 2010.10.10.

Nidurstada:

Eins og segir i upphafi voru menn ad profa sig afram med steypubléndur, pannig ad
arangurinn er adeins misjafn. Pad er helst ad stopull 9 skeri sig ar i peim skilningi, ad
pad sér mest & honum.

Pad veeri aeskilegt ad gera vid steerstu hreidrin vid teekifaeri og maela sprungubreiddir
sbr. pa sem sést a Mynd 13.

Ad 00ru leyti er skynsamlegt ad skoda stéplana aftur med sama heetti innan ekki of
langs tima eda ad hamarki eftir 5 ar.

Asteeda pess, ad pad sér minna & vestur hlid stdplanna en peirri austari eins og nefnt
var i upphafi, kann ad vera orari frost- pidu ahrif. Pad rignir Ur austan og sudaustan
attum 4 stoplana su bleyta fris eftir atvikum og solin breedir frekar isinn af peirri hlid
stoplanna. Pannig verda mogulega tidari frost- piduahrif & austurhlioum stéplanna.

NU hafa stoplar 4 brua verid skodadir i seinni parts sumars og i haust, p.e. sokklar
Bria & Kolgrafafjord, Dyrafjord, Borgarjord og Oseyrarbriar. bad sér mjog litid &
sOkklum peirra tveggja fyrst nefndu, en meira a peim sidarnefndu, sérstaklega
sokklum Oseyrarbraar. Su spurning vaknar hvort pad liggi i mun meiri uppbléndun
sjavar med arvatni en i hinum tveimur? Hvort su bléndun hvetji fremur til
efnabreytinga eda hvort minna salt valdi fremur frost- piouahrifum?
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Verkefni: Bruarsteypa i sjavarfallaumhverfi
Syni: adsendir borkjarnar ur Kolgrafarfjardarbru, Oseyrarbrii og Dyrafjardarbra
Merki: sja toflu hér fyrir nedan
Profunarstadall : ASTM C 457 adferd B
Kolgr.fj.bria | Kolgr.fibra = Oseyrarbrit | Oseyrarbrii | Dyrafj.bri, | Dyrafj.bra,
Audkenni synis millistopull 3, millistopull 3, stopull 5, stopull 5, | millistopull |millistopull 1,

nedri efri nedri efri 11, nedri efri
Lofthluti steypu (%) 3,6 3,0 34 4.4 3,1 1,8
Loft, hlutfall af sementsefju (%) 13,4 11,4 9,7 10,3 12,2 55
Fjarlaegdarstudull (mm) 0,31 0,30 0,31 0,26 0,23 1,03
Einkennandi yfirbord (mm'W) 18 20 21 24 25 8
péttleiki loftbdla (stk/mm) 0,16 0,15 0,18 0,27 0,19 0,04
Lengd meelilinu (mm) 2.836 2.998 2.138 2.192 2.543 2.571
Rannsakad svaedi (mmz) 9.801 7.349 7.589 8.920 8.877
Taldir punktar (stk) 1616 1.708 1.218 1.249 1.449 1.465
Dpax i fleti sneidar (mm) 20 34 15 16 17 20

Med kvedju,

Sveinbjérn Sveinbjérnsson
byggingarverkfraedingur M.Sc.

Urdarhvar! 6 203 Képavogur
simi. 422 3000 - lab@mannvit.is - www.mannvit.is

Hofundaréttur © 2018 Mannvit. Allur réttur askilinn.
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