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Ending steypu i sjavarumhverfi.
Vidgerdir & stoplum Borgarfjardarbruar 1998-2010

1 Inngangur - yfirlit

Bru 4 Borgarfjord var byggd 4 drunum 1975-1979 og er hiin 520 m 16ng byggd { 13 x 40 m
16ngum hofum og var hiin opnud til umferdar arid 1979 eftir priggja dra byggingartima. Brdin er
byggd vid erfidar adstedur i mjog dgengu sjadvarumhverfi.

Fljétlega eftir ad stoplar brdarinnar hofou verid steyptir komu { 1j6s skemmdir { stopli nr 4 (talid
fra sudri til nordurs, landstoplar ekki taldir med) og nokkrum arum sidar for ad bera &
skemmdum 1 fleiri stoplum.

Allt fr4 arinu 1977 var fylgst vandlega med préun skemmda og margar skyrslur gerdar um
astand og teringu stoplanna og 4 drunum 1982 — 1996 af Pétri Ing6lfssyni (VSO).

Arid 1994 var skipadur vinnuhSpur sem falid var pad hlutverk ad:

* Finna orsakir steypuskemmda pannig ad hagt verdi ad segja fyrir um endingu steypu i
sjo vid sambearilegar adstedur og 1 Borgarfirdi.

* Hanna vidgerd 4 stoplum.

* Gera kostnadard@tlun 4 vidgerdinni.

* Gera dxtlun um timasetningu vidgerda.

Vinnuh6pinn skipudu: Einar Haflidason, Birgir Gudmundsson og Régnvaldur Gunnarsson.

Til pess ad skilja orsakir skemmdanna og hvernig matti bregdast vid peim voru gerdar
vidamiklar rannsoknir & steypu i 4gengu umhverfi og i framhaldi af pvi hannadar steypublondur
sem @tlad var ad standast petta umhverfi.

VinnuhGpurinn réd til sin adstod frd Almennu Verkfradistofunni (Gylfi Sigurdsson) dsamt Olafi
Wallevik, Hakoni Olafssyni og Gisla Gudmundssyni fra Rannséknastofnun
byggingaridnadarins. Reynt var ad fara yfir alla helstu patti sem til greina komu til ad skyra
orsakir steypuskemmdanna.

Skyrslu var skilad i mai 1996 (Afangaskyrsla um vidgerd 4 stoplum Borgarjardarbriiar) sjd kafla
2, par sem gerd er grein fyrir skemmdapréun, rannséknum og athugunum frd 1980 fram til 1996.
auk pess sem gerd er grein fyrir mogulegum vidgerdaradferdum.

[ framhaldi af afangaskyrslunni, mai 1996, var dkvedid ad radast i tilraunaverkefni med
Rannséknastofnun byggingaridnadarins. Steinsteypa i agengu umhverfi — Kapusteypa d
Borgarfjaroarbri. Jafnframt var dkvedio ad steypt skyldi utan um skemmdasvadi stoplanna {
purrkvi til ad tryggja gadi hreinsunar og steypuvinnu.

Markmid verkefnisins var ad adlaga steypublondu sem stedist draun sjavarins, p.e. m.a. ad

koma i veg fyrir ad efnabreytingar eigi sér stad i steypunni og bua til frostpolna steypu sem er
audveld 1 atlogn.
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Arid 1999 eftir ad kdpa hafdi verid steypt 4 tvo stdpla, stdpul 4 og stépul 9 verda kaflaskil {
verkefninu.

EkKki tékst ad framleida negjanlega einsleitna steypu med tilliti til styrks, pjdlni og g6ds
loftkerfis.

Nyr kafli tekur pa vid par sem dherslan er 16gd 4 vedrunarpolna steinsteypu an
loftiblondunar og radist er { umfangsmikil tilraunaverkefni i samvinnu vid Rannséknastofnun
byggingaridnadarins um gerd haldbarrar steypu sem stadist gaeti pau 4gengu umhverfisahrif sem
steypa 1 sjdvarumhverfi verdur fyrir. Jafnhlida sem tilraunir og préun gefa tilefni til eru kapur
steyptar 4 pa 10 stdpla sem eftir voru. A pessu timabili koma fram mjog virk iblondunarefni sem
tryggja utlogn steypunnar (sjalfutleggjandi steypa) dsamt styrk og péttleika an harrar
vatns/sementstolu.

Stoplarnir voru steyptir samkvamt eftirfarandi: nr./ar. 10/2002, 1/2003, 3/2004, 6/2004, 7/2005,
11/2006, 12/2006, 8/2007, 5/2009, og 2 /2010.

Tilgangur pessarar samantektar er ad draga saman { eina skyrslu allar upplysingar, rannséknir og
greinargerdir um vidgerdir & Borgarfjardarbri. Gerd er tilraun til ad draga saman pa vitneskju
sem fengist hefur med peim rannséknum og einnig hvernig rannséknirnar hafa verid nyttar til
vidgerda 4 brinni.

Horft til framtidar verdur frédlegt ad skoda endingu steypunnar 4 einhverju drabili 4 pessari

old. Ekki er gert rad fyrir ad steypan endist til eilifdar, en pa er lika brynt ad pad liggi fyrir 4
einum stad yfirlit og upplysingar um allar pa&r mismunandi steypublondur sem notadar voru
asamt yfirlit yfir préfanir og nidurstodur préfana sem gerdar voru til ad draga lerdém af pvi sem
gert var.
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2 Afangaskyrsla um vidgerd a stoplum Borgarfjardarbriuar mai 1996

Borgarfjardarbri, byggd drin 1975-1979. Lengd 13 x 40 = 520 m

2.1 Inngangur og addragandi.

Fljétlega eftir ad stoplar brdarinnar hofou verid steyptir komu {1 1j6s skemmdir { stopli 4.
Nokkrum drum sidar for ad bera & skemmdum { fleiri stoplum og hefur verid fylgst med préun
skemmda { stoplunum sidan. [ dgiist 1994 var haldinn sérstakur fundur um st6du mala og lysti
Pétur Ing6lfsson par samanburdi 4 rannséknum sem gerdar voru & steypu Borgarfjardarbriar og
bar paer saman vid dstandsmatid samkvamt skyrslu VSO/PI ,, Astandsmat brdarstopla, jali
19947,

Helstu nidurstédur eru eftirfarandi:
- Skemmdir & stoplum eru i megin atribum prennskonar.
- Eyoing steypu & stépulhlidum & sveedi milli -2,1 og -3,1. Pessi eyding er byrjud & 6llum stéplum en er mislangt
a veg komin.
+ Par sem huan er lengst & veg komin hefur steypupversnio ryrnad um 10%.
Stadbundnar skemmdir & stdpli sem ordnar eru svo storar ad paer hafa ahrif 4 burdargetu stépulsins. A
stopli 4 er skemmdin ordin svo umfangsmikil ad han ryrir burdargetu stépulsins (i pvi snidi) um u.p.b.
18%. Skemmdin & stopli 1 er ekki eins stor og par dugir en ad hluta til vidgerdin sem framkveemd var
1985.
Steypa i spissum er vida mikid eydd og auk pess er isvarnarjarn farid ad rydga verulega a takmérkudum
svaedum a stéplum 1,2 og 3. Virdist pessi rydmyndun hafa verid mjog hréo. Pessi 6ra rydmyndun er &
takmorkudu svee0i & hverju isvarnarjarni.
- Enn sem komi0 er ber ekki & pvi ad bendistal stopla sé farid ad rydga mikid, en eins og aour er getid hafa
isvarnarjarn farid ad rydga mjog hratt & nokkrum stooum.
- Hraodi eydingar & stopulhlidum er ad medaltali 2-3 mm/ari eftir ad hin er komin af stad.
- Steypuskemmdir eru ni ordnar umfangsmiklar og burdargeta hefur ryrnad verulega.
- Skemmdaproun er komin & pad stig ad innan farra ara verdur jarnagrind an steypuhulu & verulegu svaedi &
stoplum 1,4,5,6 og 9.
- Veruleg ahaetta er tekin ef ekki verdur gert vid stéplana & naestu arum. Ahaettan er félgin i tveimur pattum.
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Vegna eydingar steypu hefur burdargeta minnkad og fer hratt minnkandi ef steypuhula fer algjérlega af
steypustyrktarjarnunum.
Steypustyrktarjarn er ni an peirrar rydvarnar sem basisk steypuhula gefur peim. i saltmettudu umhverfi
geetu pau rydgad mjog hratt pegar rydmyndun fer af stad.

- Astand undirvatnssteypu hefur ekki verid kannad med reglubundnum haetti.

[ framhaldi af pessum fundi var skipadur vinnuhGpur sem falid var pad hlutverk ad:
* Finna orsakir steypuskemmda pannig ad hagt verdi ad segja fyrir um endingu steypu 1 sj6
vid samberilegar adstedur og i Borgarfirdi.
* Hanna vidgerd 4 stoplum
* Gera kostnadardatlun 4 vidgerdinni.
e Gera d®tlun um timasetningu vidgerda.

Vinnuh6purinn var skipadur pannig:
Einar Haflidason. Atlanadeild, Reykjavik, formadur.
Birgir Gudmundsson, Vegagerdin, Borgarnesi.
Rognvaldur Gunnarsson, Framkvamdadeild, Reykjavik

2.2 Skipulag verkefnisins.

Nefndin hof storf um midjan september 1994 og var verkefnid skilgreint og reynt ad nd utan um
atridi sem skoda pyrfti.

Eftirfarandi yfirlit var grundvollur frekara skipulags 4 rannséknarvinnu:

2.2.1 GOmul steypa:

Nuverandi stada:
e Skyrslur um skodanir 4 Borgarfjardarbra

Markmid rannsékna er ad finna 4stedur flognunar og i framhaldi af pvi ad skilgreina krofur
til steypu {1 sj0.

Heimildas6fnun:
e Steypaisjé
* Ending steypu i stérstraumsfjorubordi
* Ahrif dypis og vatnsprystings vid prystingsbreytingu 4 sjavarféllum
o Ahrif seltustigs 4 endingu steypu

Skodun:
Frekari skodun og synatokur dr Borgarfjardarbra.
e Synataka e Astand jarnalagnar

Skodun annarra mannvirkja i svipudu umhverfi m.t.t stands jarnalagnar og alags fra is.
* Brynjudalsa 1974« Dyrafjordur ¢ Eyjafjardard 1986 ¢ Olfusd hja Oseyrarnesi 1988
* Onundarfjordur 1980

Samanburdur 4 nidurstodum steypurannsékna i Borgarfirdi og mannvirkja vid svipadar
adstedur.
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Safna saman gognum sem til eru 4 steypu i ofannefndum brim og bera saman vid
nidurstodur.

Synataka dr brim { sjé med kjarnabor.

Rannséknir & synum ur brim { sjé:
* Vedrunarpol e Steypa e Steinefni © Sement ¢ V/S-tala e Loft-Loftdreifing
e Saltinnihald e Pokkun e Mekanisk métstada.

Profanir midist vid ad finna hvad hafi rddid drslitum um endingu steypu i Borgarfjardarbru.

Aldur steypu pegar hin verdur fyrir prystingi sjavar.
* Seltustig sjdvar * Pokkun steypunnar e Prystingsbreytingar vegna sjavarfalla
e V/S-tala e Loft-Loftdreifing e Steinefni.

2.2.2 Ny steypa

Heimildaséfnun midast vid ad finna krofur dr erlendum stodlum og verklysingum dsamt
samanburdi vid rannsoknir og tilraunir.

Krofur til steypu 1 sjo:
e Styrkur e Loft-Loftdreifing ¢ Sement ¢ V/S-tala ¢ Hordnunartimi 4dur en sjé er
hleypt 4 steypu e Iblondunarefni e Pjalniefni e Trefjar.

Undirvinna gamallar steypu:
* burrkun * Hreinsun

Sprungumyndun i nyrri steypu:
e Steypuadferd e Afangaskipting

Rannsoknir: )
e Profsteypa © Vedrunarpol e Styrkur e V/S-tala ¢ Mekanisk draun e Iblondunarefni.

2.2.3 Stalkapa

Heimildasofnun:
* Ryofritt stdl » Staltegundir ¢ Verd e Suda-suduadferd ¢ Endingisjé © Mekanisk
draun

Rannsdknir:
* Ending 1 sj6 * Stdl ¢ Suda-suduadferd

2.3 Honnun og framkvaemd:

2.3.1 Asteypa:

Honnun purrkviar:
* Frumathugun ¢ Frumdrog a0 mogulegum lausnum ¢ Yfirlitsmynd ¢ Snid
* Samsetning © Uppsetning ¢ Afangaskipting ¢ Magntaka og kostnadarmat
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* Gréf magntaka ¢ Groft kostnadarmat ® Samanburdur mogulegra lausna.

Honnun mota:
* Frumdrog ad mogulegum lausnum e Yfirlitsmynd e Snid e Samsetning ¢ Uppsetning
» Afangaskipting ¢ Magntaka og kostnadarmat  Gréf magntaka e Gréft kostnadarmat
e Samanburdur mogulegra lausna.

Steypa:
e Jarnun e Iblondunarefni e Trefjar o Titrun e Loft-Loftdreifing e Steyputaekni
* Adhltdun

2.3.2 Stalkapa:

Honnun stalkdpu:
* Frumathugun e Frumdrog ad moégulegum lausnum e Yfirlitsmynd e Snid
* Samsetning * Uppsetning * Afangaskipting ¢ Magntaka og kostnadarmat
* Gréf magntaka ¢ Groft kostnadarmat ¢ Samanburdur mogulegra lausna.

Steypa milli stopuls og stidlkdpu
e Jarnun e Iblondunarefni e Trefjar e Titrun e Loft-Loftdreifing e Steyputakni
e Adhliun

2.3.3 Vinna vio verkefnio:

Leitad hefur verid adstodar eftirtalinna adila vid drlausn verkefnisins:
VSO/Pétur Ingdlfsson (PI) og Einar Stefansson (ES):

e Skodanir 4 stoplum

e Synataka dr stoplum.

* Ymsar forathuganir vegna tilrauna til skyringa 4 orskum skemmda.

Almenna verkfredistofan/Gylfi Sigurdsson (GS) og Palmi Larusson (PL):
*  Frumhonnun purrkviar og sidan lokahénnun.
e Heimildaleit i gagnabénkum.
e Athuganir 4 utfeerslu med stalkapu.
 Ymsar athuganir vegna steypurannsékna og steyputekni m.t.t. drvinnslu 4 forsteyptum
einingum og dsteypu.

TV h/f Teknipjonusta Verktakar /Tryggvi Jakobsson:
e Athuganir 4 tekjabuinadi og adferdafredi vegna haprystibrots 4 steypuyfirbordi stopla.

Djipmynd h/f:
e Nedansjavarmyndataka af stoplum.
* Synataka ur stopli 6 nedan sjavarbords.

Auk ofangreindra adila hafa starfsmenn Vegagerdarinnar i Borgarnesi og Reykjavik komid ad
urvinnslu ymissa verkefna.

2.4 BYGGINGARADFERDIR OG ADSTADUR | BORGARFIRDI

Bru 4 Borgarfjord var byggd 4 drunum 1975-1979 og er hiin 520 m 16ng byggd { 13 x 40 m
hofum. Yfirbyggingin sem hvilir 4 12 steyptum millistoplum, er gerd ur forsteyptum bitum sem
framleiddir voru { verksmidju 1 landi og peim fleytt tit med flotkrana. Ofan 4 bitana er steypt
plata, 0,25 -0,3 m pykk. Notad var hradsement (med donsku gjalli).
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Undir stoplana voru reknir 15 m langir tréstaurar, 42 stk. pr. stopul.
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Stoplar Borgarfjardarbriar

Til ad audvelda uppsteypu stoplanna ti 1 firdinum var nedsti hluti peirra, svokollud moétaskel,
framleidd uppi 4 landi og henni fleytt Gt 4 fjord med af6stum métum og jarnalogn fyrir
stopulinn. Métaskel med métum var sidan sokkt nidur yfir staurana i réttri haed og planlegu. I
motaskel og 1 nedri hluta stopulmoéta upp 1 koéta ca -4,1 var steypt med undirvatnssteypu. Métid
var sidan purrkad, yfirbord dagsgamallar undirvatnssteypunnar hreinsad og steypt i stopulmétid.

Stoplar 1-6 voru steyptir 4 arid 1976 og stoplar 7-12 steyptir 1977. Yfirbygging braarinnar var
byggd 1978 og 1979. Arid 1980 var vegfylling tengd vid Borgarnes og vegurinn opnadur til

umferdar sumarid 1980.

Sjavarsveifla Borgarfjardar :
* Medalstorstraumsfloo:
* Medalsmastraumsfl6d:
* Medalsmastraumsfjara:
* Medalstorstraumsfjara:

+0,7 m
05m
20m
3 1m

Ending steypu i sjavarumhverfi — Vidgerdir a stoplum Borgarfjardarbraar



2.4.1 Skemmdastig stopla — steypueiginleikar- fraslattur méta

(VSO - Stoplar Borgarfjardarbriar - Samantekt steypurannsékna - Oktber 1994)

Stopull Skemmd- Bygg- Steypust. Loft Rump. V/S tala Fylliefni Fraslattur

arstig ingarar kg/cm® % kg/m’ Stafholtsey/Hofn efra/nedra
% % moét

1 1 76 475 5,6 2459 2/8

2 2 76 450 5,5 2478 0,53 2/6

3 2 76 472 51 2459 0,52-0,56 93,5 6,5 114

4 1 76 495 4,9 2454 0,51-0,53 93,5 6,5 1/20

5 1 76 507 5,4 2468 0,51-0,55 93,5 6,5 2/

6 1 76 509 4,0 2462 0,53-0,61 93,5 6,5 10/26

7 3 77 498 3,7 2424 0,59-0,60 945 55 10/

8 2 77 375 5,6 2386 0,55-0,56 945 55 6/

9 1 77 366 5,9 2391 0,52-0,54 97,1 29 6/

10 2 77 422 5,6 2385 0,52 97,1 2,9 12/

11 3 77 472 5,0 2387 0,51-0,52 97,1 2,9 20/

12 3 77 480 5,4 2387 0,47-0,49 97,1 2,9 15/

Skemmdarstig 1~ Miklar stadbundnar skemmdir flognun 4 stopulhlidum > 3 cm.
Skemmdarstig 2  Flognun 4 stopulhlidum milli 2 og 3 cm.
Skemmdarstig 3~ Flognun 4 stopulhlidum minni en 2 cm.

2.5 SKEMMDAPROUN - TIL 1996
2.5.1 Yfirlit.

Strax eftir veturinn 1976 - 1977 kom fram stadbundin steypuskemmd 4 stopli 4 og skellur {
yfirbordi stoplanna par sem sementsefjulag { yfirbordi hafdi flagnad af og yfirbord steypunnar
var ordid hrjuft.

Skemmdir 4 stopli 3, 25. mai 1994

Préun steypuskemmdanna hefur verid 4 pann veg ad skipta ma peim 1 tvo flokka.
e Stadbundnar skemmdir sem augljéslega ma rekja til pess ad blondun steypunnar hefur
mistekist. Pessar skemmdir eru nedarlega 4 stopli 1 og 2 og 4 midjum stopli 4.
* Eyding steypuyfirbords 4 stopulhlidum. Pessi eyding er mest, og  byrjun na@r eingdngu 4
svaedinu milli smastraumsfjoru og stérstraumsfjoru.

Skemmdapréunin er mishréd. Stadbundnu skemmdirnar urdu innan farra 4ra pad slemar ad
jarnagrindin vard synileg.
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Damigerdar flognunarskemmdir 4 stopli.

Flognunin 4 hlidunum er rélegra ferli og er eyding 2-3 mm 4 &ri eftir ad flognunin er komin af
stad.

[ dag er dstand stopla ordid mjog slemt. Par sem eydingin er lengst komin er hin 30-40 mm
pannig ad steypuhulan 4 jarnagrindinni er adeins 10-20 mm. Eydingin hefur einnig ferst ofar a
stoplana. Af 12 millistoplum eru nd adeins 3 stoplar sem eru i vidunandi astandi.

2

I skyrslum sem gerdar voru um steypuskemmdirnar & drunum 1977-1979 kemur m.a. fram:
- a0 pykkt sementsefjulag var & yfirbordi stopuls vegna mjog péttra mota.
- a0 agangur iss er talsverdur a stoplana.
- a0 frostskemmdir séu hugsanlegur orsakavaldur.
+ a0 veriod geeti a0 of fljott hafi verid slegiod fra stoplum
+ a0 orsok skemmda geeti verid sulfatvirkni eda alkalivirkni.

Vid framleidslu steypunnar, steypueftirlit dsamt steypurannséknum var allri tiltekri pekkingu og
reynslu beitt til ad tryggja sem bestan drangur 1 steypugedum. Mjog vandlega var reynt ad
fylgjast med blondunartima dsamt vatnsnotkun og 6ll fravik fra fyrirhugudum
blondunarhlutféllum skrad skilmerkilega. Petta eftirlit kom pé ekki 1 veg fyrir ad bléndun
virdist hafa mistekist { premur steypubilum eins og strax kom 1 1j6s ofarlega a stopli 4 og
nedarlega 4 stopli 1 og 2.

Pessar skyrslur eru mikilveg gogn 1 dag til ad geta metid hvad og hvort eitthvad hefur farid
urskeidis i pessum petti ferilsins.

2.5.2 Vettvangsskodanir:

Eins og 4dur hefur verid greint fra hafa stoplar verid skodadir med reglubundnum hatti.
Skodunin hefur verid framkvaemd med sjonmati, skrdningu 4 peim svaedum sem steypa er ad
skemmast, malingu 4 eydingu steypu og myndatdku af stoplum.

Hér 4 eftir er yfirlit yfir par skyrslur sem gerdar hafa verid:

er
1 RB -122 Skodunarferd 3. mai 1977
2 Borgarfjardarbrd - skodun stépla - BpPp 10.2.1977
3 Borgarfjardarbri - skodun stépla - myndataka -uppdreettir- JH,KSB, SvO 4.5.1977
4 Borgarfjardarbri - skodun stopla eftir vidgeroir - ljosmyndir. LR 29.9.1997
5 Borgarfjardarbrd - skodun stépla - SvO 8.2.1978
6 Borgarfjardarbrd - skodun stépla - uppdreettir- LR 26.4.1978
7 Borgarfjardarbrd - skodun stépla - KSB 27.2.1979
8 Borgarfjardarbra - skodun stépla - Pl 7.6.1979
9 Borgarfjardarbrd - skodun stépla - myndataka - SvO 18.3. 1980
10 Borgarfjardarbrd - skodun stépla - myndataka - BpPp 15.5. 1980
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11 Borgarfjardarbra - skodun stépla - myndataka - uppdr. SvO, LR1.7. 1981
12 Borgarfjardarbrd - skodun stépla - myndataka - Pl 24.5. 1982

13 Borgarfjardarbrd - skodun stdpla - myndataka - uppdreettir- Pl 7-9-1983
14 Borgarfjardarbru - myndataka - GIW. vor 1984

15 Borgarfjardarbru - myndataka - Pl juli 1984

16 Borgarfjardarbrd - skodun - uppdreettir sept 1984

17 Borgarfjardarbrd - skodun stépla - myndataka - Pl 26.5.1986

18 Borgarfjardarbrd - skodun stépla - myndataka - Pl 13.5.1988

19 Borgarfjardarbrd - skodun stdpla - myndataka - Pl 1990

20 Borgarfjardarbr( - skodun stépla - myndataka - matslykill - VSO jali 1992
21 Borgarfiardarbr(i - astandsmat braarstépla - VSO juni 1993

22 Borgarfjardarbr(i - astandsmat braarstépla - VSO jali 1994

23 Borgarfjardarbr - astand millistépuls nr. 4 - VSO jantar 1996

24 Borgarfjardarbrd - Skodun stopla 4 og 5 GIW mars 1996

BPP — Baldur Pér Porvaldsson, JH — Jakob Hélfddnarson, KSB — Kristjan S. Baldursson, SvO — Svavar Ottdsson
LR - Lérens Rafn Kristvinsson, GiW — Gudmundur Ingi Waage

2.5.3 Matslykill.

Til ad f4 mynd af skemmdapréun stoplanna og til ad audvelda samanburd milli stopla var gerdur
matslykill fyrir stadbundnar skemmdir, skemmdir 4 spiss og flognun 4 stopulhlidum.

Matslykill VSO juli 1992

Eink- Stadbundnar skemmdir Spiss Stopulhlid
unn
SK S H
1 Engar Engar Engar
2 Steinar dottnir ar steypu Slit sést en er ekki meelanlegt Steinar sjast i yfirbordi
3 Litlar stadbundnar holur. Steerd < Brunir farnar ad afrinnast en steinar ekki Slit langs eftir stdpli & meira en 30
20x30 sm. Dypi <2 sm. farnir ad losna. sm breidu svaedi. Dypi 1-3 sm
4 Litlar stadbundnar holur. Steerd < Verulegt sjaanlegt slit & spiss 2-4 sm. Sést | Slit langs eftir stopli.
30x30 sm. Dypi < 3-4 sm. undir isvarnarjarn. Dypi 3-4 sm.
5 Steerd > 30x30 sm. Sést i jarn. Steypa farin ad brotna verulega Ur spiss Dypt allt a0 4 sm. Sést i jarn
og sést i jarn.
6 Jarnagrind synileg. Jarnagrind synileg. Jarnagrind synileg.

2.5.4 Lysing skemmda:

Eftirfarandi eru samandregnar nidurstédur dr skodunarskyrslu VSO fra jili 1994 par sem Iyst er

préun skemmda og spad 1 framtidina.
Vidgerdin & spiss Seleyrarmegin ad nedan er 6nyt en ad 60ru leyti standa vidgerdirnar sig ageetlega.

A nzestu arum mun steypa eydast i spiss ad nedan og jarnagrind verda synileg.

Mjog litlar breytingar milli &ra en spissjarn ad ofan ad verda onyt.
Spissar a0 verda onytir og litil vorn fer ad verda i spissjarni pvi pad er ordid verulega rydgad. Eyoing i

Ef bornar eru saman myndir af skemmdum fra 1992 og 1994 er ljost ad préunin er ér. Arid 1992 voru

10 moskvar sjaanlegir, arid 1993 voru 15 moéskvar sjaanlegir en 1994 eru 22 moskvar sjaanlegir.
Skemmdin er vel afmérkud og pvi mun umfang hennar ekki aukast jafn hratt og milli &ranna 1992 og

Varla er meira en 1-2 ar pangad til jarnagrind i spiss verour synileg og pao fer a0 sjast i jarn a

stépulhlid Borgarnesmegin. Eyding er ordin pad mikil ad steypupversniodid hefur ryrnad um 10 %

S breyting hefur ordid ad nu sést i jarn & einum stad. Astand stépulsins svipad og stépuls 5 pétt

spissar séu mun betri. Alvarleg er hin mikla eyoding stopulhlida Borgarnesmegin. Eyding er ordion pad

Stopullinn litur mun betur Gt en stoépull 5 og 6. Pessi stopull hefur verid flokkadur sem goédur en nu eru
Eyoing a stopulhlid Borgarnesmegin hefur verid ofmetin 1993. NU mzeldist hin meo réttskeid 2-3 sm

Nu er farid a0 sjast i 160rétt jarn Borgarnesmegin og er steypuyfirbord ordid groft og stakir steinar farnir

ad standa Gt ar pvi. Pad er pvi ljost ad & naestu arum mun steypuhulan eydast a stérum svaedum af

Stopull 1
Stopull 2
Stoépull 3
stépulhlid Borgarnesmegin er komin vel af stad.
Stopull 4
1994.
Stopull 5
Stopull 6
mikil a0 steypupversnidid hefur ryrnad um 10 %.
Stoépull 7
skemmdir ad fara af sta0.
Stopull 8
par sem hun var mest
Stoépull 9
jarnagrindinni. Pennan stopul pyrfti ad gera vi0 strax.
Stoépull 10
Stopull 11
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Stopull 12 Eyoing stopulhlida er ad fara af stad og stadbundnar skemmdir sem nd eru ordnar djipar munu
steekka hratt.

2.5.5 Athuganir Péturs Ingélfssonar, VSO.

Auk pess sem PI hefur verid med { skodun stépla fra upphafi hefur hann verid til rddgjafar um
ad finna orsakir skemmdanna. Teknar hafa verid saman skyrslur og yfirlit til gloggvunar a

samhengi mala dsamt tillogugerd um rannsoknir. PI hefur einnig haft umsjon med synatokum

1994.
- Borgarfjardarbr. Astandsmat briarstépla jali 1994

Vidgerd & stoplum Borgarfiardarbraar. VSO 1994

Stéplar Borgarfjardarbriar. Rannsoknarazetiun fyrir steypu. VSO sept. 1994

Stoplar Borgarfjardarbriar. Samantekt steypurannsokna. VSO okt. 1994

Stoplar Oseyrarbraar. Landstoplar Brynjudalsarbriar

Bogaspyrna Brakarsundsbriar. Astandsmat VSO november 1994

Minnisblad um Vidbotarrannsoknir - Skemmdaorsok 19.9.1994

Minnisblad um samtal vid Kyosti Tuutti 23.1.1995

Alyktun Tuutti eftir ad hafa litid yfir nidurstédur ar skyrslu Rb 94-23 er ad:

Alkaliinnihald steypunnar er of mikio.
Steypan er 6pétt, v/s-tala of ha, og vatn eetti greida leid inn i steypuna sem geefi moguleika a
jonaskiptum.
Ekki er um sulfatvirkni ad resda.
Halda parf alkaliinnihaldi steypunnar nidri med pvi ad velja lagalkali sement og fylliefni an
alkaliefnasambanda.
V/s-tala eetti ad vera minni en 0,4 og fjarlaegdarstudull minni en 0,15, helst minni en 0,1.
Efnagreiningar eru enn of far til ad vera markvissar.

Ath. Sidari rannsoknir benda ekki til ad alkaliinnihald steypunnar sé of mikid. Lagalkali sement
leysir pvi ekki endilega vandamalid

2.5.6 Astand og préun skemmda fra 1994:

Skodun 4 préun skemmda frd 1994 med hlidsjon af peim spam sem par voru fram settar virdast
@tla ad ganga eftir sbr. sidustu skodanir frd des 1995 og mars 1996

[ skyrslu VSO frd janiiar 1996 kemur eftirfarandi fram vegna skoounar d stopli 4:
Mat & skemmdum.
Til ad atta sig betur & hversu hratt steypan skemmist hafa verid teiknud pau steypustyrktarjarn sem
steypuhulan er farin af pegar myndir voru teknar 1992, 1993, 1994 og 1995.
Ljost er a0 Utbreidsla skemmdanna eykst nokkud svipad fra ari til ars.
1992 sést i 4 m af bendistali
1993 sést i 6,4 m af bendistali
1994 sést i 10,6 m af bendistali
1995 sést i 13,3 m af bendistali
Umfang skemmdanna nu i arslok 1995 er ordid nokkud svipad og pad var adur en vidgero for fram 1985 nema
a0 vidgeroin tollir enn & hluta spissins
Par sem mest er flagnad af stoplinum Borgarnesmegin eru 180 mm eyddir burt.
Ekki var haegt ad meela eydinguna Seleyrarmegin en hin virdist adeins minni en eydingin Borgarnesmegin.
Pykkt stdpulsins er pvi ca 35 sm par sem hann er pynnstur.
Hradi eyodingarinnar Borgarnesmegin milli ara er eftirfarandi:
1992 dypt 100 mm
1993 dypt 120 mm 1ar
1994 dypt 180 mm 11/2 ar.
Reikna ma pvi meod ad eydingin sé milli 3 og 4 sm & ari.

Ryrnun a burdargetu stépuls.

| pvi snidi sem skemmdir eru mestar eru 55 160rétt jarn. Af peim eru nt 8 6virk eda 14%. Reikna ma med ad 2
jarn veroi ovirk & ari (sem pyoir ad burdargeta ryrnar um 4%) pannig ad Utbreidsla pessarar skemmdar mun
ekki hafa afgerandi ahrif & burdargetu stdpulsins poétt ekki veroi gert vid hann 1996. Hins vegar ma gera rao
fyrir ad ryrnun burdargetu verdi ordin yfir 20% 1997 einungis vegna pessara skemmda.
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Astand stopuls ad 6dru leiti.

Adstaedur leyfou ekki ad steypuskemmdir innar & stopli Seleyrarmegin veeru skodadar en ljost er ad
skemmdirnar hafa staekkad t6luvert fra 1994. Ekki sést i jarn.

Pa er rétt ad minna & ad nedan vid vidgerodir i kéta -2,7 var eyding meeld & mikilli fjoru 1993 30-40 mm eftir allri
stopulhlid.

Buast ma vio ad a pessu svae0i fari ad sjast i jarn strax & pessu ari.

Astand spiss ad nedan var litid breytt fra fyrri arum og sast adeins i eitt standandi jarn.

I skyrslu frd GIW mars 1996 kemur eftirfarandi fram vegna skodunar d stoplum 4 og 5:

Toluverd aukning hefir ordid & Gtbreidslu skemmda. NU sjast vel niu 160rétt jarn og orlar & pvi tiunda
Seleyrarmegin i stopli 4 og tolf jarn Borgarnesmegin. ba er farid ad sjast i gegn um stépul innan vid
isvarnarjarn.

i stépli 5 er farid ad sjast i jarn & flsgnudu svaedi sem nzer nidur undir lagmarksvatnsbord (stérstraumsfjéru).
Skemmdasvaedid er mun nedar i pessum stdpli en i stépli 4 og er mun meira Borgarnesmegin. Ahyggjuefni er
ad flognun virdist na eftir endilongum stépli pannig ad liklegt er ad jarnagrind komi nanast samtimis Ut & allri
hlio stopuls.

Hér er vert ad minna 4 ad stopull 4 var frd upphafi galladur par sem mistok urdu i framleidslu
steypunnar hvad vardar 1-2 steypubila.

2.5.7 Nidurstoour:

Almennt mé p6 segja ad:

Bendistal stopla er almennt ekki farid ad ryrna mikid nema 1 stopli 4 par sem steypuhulan er
horfin af steypustyrktarjarnunum.

Bendijarn 1 stoplum par sem pau eru hulin steypu syna engin merki teringar.

[svarnarjérn eru farin ad rydga mjog hratt 4 nokkrum stodum.

Préun sidustu ara , 1994-1996 stadfestir ad innan farra dra verdur jarnagrind an steypuhulu 4
verulegu svadi 4 stoplum 1,4,5,6 og 8.

Skodunarskyrslur stadfesta ad steypan flagnar jafnt og stodugt.

2.6 VIDGERDIR

Hér 4 eftir verdur gefid orstutt yfirlit yfir paer vidgerdir sem fram hafa farid og gefin lysing 4
endingu peirra.

1979: A drunum 1977-1979 var radist { umfangsmiklar vidgerdir med epoxy-vidgerdarefnum.

Annars vegar var gert vid stadbundnar
skemmdir 4 stoplum 1, 2 og 4, hins vegar
var fyllt i flognunarskemmdir & yfirbordi
stoplanna. Par sem dypt
yfirbordsskemmdanna var 4 pessum tima
minni en 10 mm var hér um mjég punnt
lag ad reda. Pessar vidgerdir entust
flestar mjog stutt. Yfirleitt losnadi
vidgerdin 1 heilu lagi fra stoplinum. P6
hafa nokkrir vidgerdir fletir dugad allt til
dagsins 1 dag og sjast 4 stoplunum sem
hvitar skellur.

Vidgerd 4 stopli 2 1979 Mynd tekin { mars 1980
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1981: Sumarid 1981 var steypt utan um nedanverdan stopul 2. Smidud var purrkvi sem nadi
utan um hluta af stoplinum, 6nyt steypa fjarlegd og 100-150 mm kapu batt stadbundid utan a
stopulendann ad utanverdu (nedanverdu). Pessi vidgerd hefur stadist pokkalega en byrjad er ad
sjast 4 henni.

1985: Arid 1985 var gerd tilraun til ad gera vid og lagfzra nokkra stopla. Til pess voru valin
nokkur vidgerdarefni sem pa voru 4 markadinum auk pess sem nokkrir stoplar voru einnig
maladir. Vidgerdirnar voru unnar af pramma & fjérum stérstraumsfjorutimabilum um sumarid.
Ovenju gott vedur var 4 medan unnid var ad vidgerdunum og féll vinna nidur { adeins 2 daga
vegna vedurs. Hreinsun steypu var gerd med sandbleastri auk fleygunnar og i sumum tilfellum

var reynt ad purrka steypu med gastekjum. Vidgerdarefnin voru hrerd i smdum skémmtum par
sem pau voru flest hver hradhardnandi. Vid notkun hinna ymsu vidgerdarefna var unnid i fyllsta

samradi og 1 sumum tilfellum med adstod umbodsadila peirra.

Eftirfarandi efni voru notud:

Steypuskemmd stopli 1:

Fra Liquid Plastics Ltd. - Vernd: FCR 841 Stalvari
FCR 843 Vidgeroarefni fint
FCR 845 Vidgeroarefni groft
FCR 851 Sementsmalning
FCR 847 Yfirborosstyrkir.

Steypuskemmd stopli 4:

Fra SBD - Olis: Epoxy plus bonding aid Steypulim
Epoxy plus low slump mortar Vidgeroarefni
Mulsifix fast set mortar Vidgeroarefni
SBD Solvent Leysir

Aorir stoplar: Epoxy plus penetrating sealer Styrkir
Ritecure Steypupekja

Fra Malningu hf.. Steinvari 2000 Malning
Vatnsvari 40 Monosilan
Steypulim

Fra American Chemical Corp. Aquata Paint Epoxymalning.

Vidgerd 4 stopli 4 1985

2.6.1 Nidurstada.

2

I stystu madli sagt hafa pessi efni endist misvel. Ekki hefur verid gerd ndkvam uttekt & hversu
lengi pau entust en i dag ma heita ad flestar pessar vidgerdir s€u ordnar énytar.

Ending steypu i sjavarumhverfi — Vidgerdir a stoplum Borgarfjardarbraar

13



2.7 RANNOKNIR A BORGARFJARDARBRU TIL 1994
2.7.1 Yfirlit.

Fram til 4rsins 1994 voru gerdar nokkrar rannsoknir til ad reyna ad greina orsakir peirra
skemmda sem komu strax fram 4 stoplunum.

M.a. voru gerdar malingar 4 frostpoli, lofti, loftdreifingu og klérmagni { steypunni:

1) Alkalivirkni, frostpidupréf og lofttalning. 1985
2) Saltinnihald, rakainnihald, mettivatn, pordsitet, rimpyngd og loftdreifing. 1986.

2.7.2 Rannsoknastofnun byggingarionadarins. H84/1176 15. mars 1985 og juli 1985:
Kjarnar teknir ur stoplum 1,6 og 9. drio 1984.

2.7.2.1 Alkalivirkni:

Allir kjarnar voru skodadir 1 smdsja og alkalitala peirra dkvordud. Alkalitalan er summa 6
mismunandi pétta (gamlar sprungur, nyjar sprungur, virk korn, nytt alkalihlaup, alkalthlaup { b6lum,
hlaup 1 sprungum) sem geta tengst alkalivirkni. Af peim er alkalihlaup eina dkvedna visbendingin um
alkalivirkni. Hver péttur er metinn 4 bilinu 0-2. Pannig getur alkalitalan mest ordid 12.

0 = engin virkni, 1-3 = mjog litil virkni, 3-6 = medal virkni, 7-9 = kroftug virkni, 9-12 = mjog
kroftug virkni.

Alkaltvirkni i stoplum 6 og 9.

Syni nr.: 9-2 9-3 9-4 9-5 6-1 6-2 6-3 6-4 6-5 6-6
Gamlar sprungur 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Nyjar sprungur 1 1-2 1 1 1 1 1 1 1 1
Virk korn 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Nytt hlaup 0 0 0 0 0 0 1-2 1 0 0
Hlaup i bélum 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Hlaup i sprungum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alkalitala: 1 1-2 1 1 0 1 3-4 5 1 1

2.7.2.2 Frost-pidu prof og lofttalning:

Frost-pidu préf samkvamt stadli NT 209 med mismunandi undirbtningi syna, sem midadist vid ad
likja ad nokkru eftir adsteedum { stoplinum.

Syni ur stopli 9 voru geymd vid mismunandi vatnsprysting fyrir préfun.
e Adferd A: Syni sett beint { frost-pidu feril.
e Adferd B: Syni sett undir 3,9 m hda vatnssulu { 24 klst fyrir préfun.
e Adferd C: Syni eftir adferd A sem ekkert sdst 4 eftir 5 daga var vatnsmettad med sudu og sett 4
ny { frost-pidu prof.

Syni dr stopli 1 og 6 voru préfud med sjé 1 stad 3% NaCl-upplausnar. Seltumagn sjdvarins reyndist
vera 1,5%. Fyrir préfun voru kjarnarnir latnir vera undir 1 m vatnssilu 1 25 daga.

[ kjornum peim sem préfadir voru vardandi frostpol var loftmagn og loftdreifing maeld skv. ASTM C-
457.
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Lofttalning i synum ir stoplum 1,6 og 9.

Syni Had Ad- Yfirb. Fjarl. Heildar- Flégn Dypstu Skemmda Eink- Skemmda-
nr synai ferd loftb. studull loft- -un holur flétur unn stig

stopli [mm™] [mm]  magn[%] [kg/m®] v/flégn. (% af

[mm]  yfirbordi)

921 2,7 A 19 0,32 2,7 0,8 4-5 60-65 3-4 Nokkrar til miklar
92l -2,7 B 27 0,26 2,3 1,5 8 85-90 5 Miklar
931 2,9 A 25 0,24 2,7 0,47 4-5 50 3 Nokkrar
93l -2,9 B 0,76 8 65 3-4 Nokkrar til miklar
941 -15 A & Onytur
941 -15 o] 34" 19 100 5 Miklar
94l -15 B 26 0,21 3,9 0,47 3 65-70 3 Nokkrar
9-51 -04 A 25 0,25 1,8 0,25 3 70 3 Nokkrar
9-5ll B 32 0,2 2,7 0,23 3 55-60 2-3 Litlar il nokkrar
1-1 & 0,09 0-1 10-15 1 Litlar
1-IvV & 0,02 0-1 10 1 Litlar
6-V & 0,08 0-1 10-15 1 Litlar

Y Var adeins { 15 umferdir
?» Sodinn eftir 5 daga
 Sjor 1 stad 3% NaCl, 1m vatnssila { 25 daga fyrir préfun.

2.7.2.3  Nidurstédur ur rannsékn H84/1176:
kafli 4 Alyktanir (bls 3):

1. Alkalihlaup fannst i 5 kjornum af 22 sem skodadir voru. Alkalitalan meeldist 1-2 i 19 tilvikum (mjog litil
virkni) og 3-5 i 3 tilvikum (meoalvirkni). Af pessu sést ad alkalivirkni er fyrir hendi, en han er mjog litil og pvi
ekki unnt ad skyra paer skemmdir sem fram hafa komio Gt fra alkalivirkni.

2. Frostpolspréfanir syndu ad mettunarstig steypunnar hefur ahrif a pol hennar gagnvart frostverkunum. petta
kemur vel fram i samanbur0i i kjornum 9-2, 9-3 og 9-4. Pegar kjarnar voru profadir eftir geymslu vid 3 m
vatnssulu skemmdust peir meira og eftir loftteemingu eydilégoust peir alveg adur en préfun lauk.

Loftinnihald kjarna meeldist yfirleitt Iagt en fjarleegdarstudull og yfirbord var oftast innan eda naleegt
aeskilegum moérkum. Vid profun i sjo par sem selta var minni en i stadladri préfun, skemmdust kjarnar
minna. S& samanburdur sem gerdur hefur verid hja Rb & ahrifum saltupplausnar bendir til pess ad 3% NaCl
upplausn gefi tvofalt hradari verkanir en hreint vatn.

A0 mati Rb benda framannefndar nidurstédur til pess aod frostverkanir séu helsta orsok grotnunar i stoplum og
ad pad svaedi sem liggur undir mestum vatnsprystingi sé vidokvaemast fyrir frosti.

2.7.3 Rannsodknastofnun byggingaridnadarins H85/994 21 jantar 1986:
2.7.3.1  Kjarnar teknir ur stoépli 9 i agust 1985:

Boradir voru alls 9 kjarnar Ur 4 holum. Notadur var purr bor 850 mm. Eftir Gtborun voru kjarnarnir geymdir i
lokudum plastpokum.

2.7.3.1.1 Rakainnihald:
Rakainnihald borkjarna var meelt vid purrkun i ofni vid 105 °C.

2.7.3.1.2 Saltinnihald:
Kjarnar r st6pli voru sagaodir nidur i 20 mm pykkar sneidar merktir n.1, n.2 og n.3. Pannig er n.1 & 0-20 mm dypi
og n.3 ur 40-60 mm dypi.

Rakainnihald og saltinnihald 1 stopli 9.

Syninr. Haedi Raki % Dypi undir NaCl NaCl
stopli yfirbordi [mm] [g/kg purrefni] [% af uppgufanl. vatni]

1.1 0,75 5,1 0-50 4,61 8,3

2.1 0,0 6,11 0-60 3,39 5,2

3.1 -0,75 7,0 0-65 6,38 8,3

4.1 -1,50 6,86 0-65 6,6 8,8

4.2 -1,50 65-120 0,15

4.3 -1,50 120-187 0,06
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2.7.3.1.3 Mettivatn, porgsitet, rampyngd:
i kjornum 2.2, 3.2 og 3.3 var meelt mettivatn, porgsitet og rimpyngd samkv. ASTM-C642 asamt loftdreifingu.

Mettivatn, porgsitet og rimpyngd i stopli 9.

Syninr. Hezdi Raki% Raki Ramp. Rump. Ramp. Porgsit. Heildar Yfirbord Fjarl.-
stopli mettad purr mettad purrefni  [%] -loft lotb6élna  studull
% [kg/dm®] [kg/dm®]  [kg/dm®] [%] [mm™] [mm]
2.2 0,0 5,1 8,14 2,33 2,52 2,87 18,94 2,6 47,0 0,14
3.2 -0,75 6,11 8,02 2,33 2,52 2,86 18,67 3,4 28,0 0,20
3.3 -1,50 7,0 8,15 2,33 2,52 2,88 19,0 3,2 35,0 0,18

2.7.3.1.4 Nidurstédur ar rannsékn H85/994:

Lokaoro:

Gerdar meelingar benda til pess, ad steypan i 6llum 4 holunum sé me0 svipada eiginleika vardandi ,porgsitet”,
rimpyngd og loftinnihald. En saltinnihaldid var misjafnt baedi i dyptinni og i yfirbordinu. Hvort skyringin &
skemmdunum er af véldum, medal annars, 6heppilegs saltmagns & sveedinu sem er skemmt, er ekki heegt ad
stadfesta meo pessari einu mzaelingu (sneid 2.1). Til pess ad fa skyra mynd parf ad gera frekari rannsoknir.

2.7.3.2 Nidurstédur.

Ekki pykir rétt ad draga alteekar alyktanir af pessum nidurstéoum en pzer gefa hugmynd um NaCl magn i yfirbordi
steypunnar asamt pvi ad stadfesta pa loftdreifingu sem adur hefur verid kénnud.

2.8 RANNSOKNIR A BORGARFJARDPARBRU 1994 - 1996

2.8.1 Yfirlit.

Arid 1994 voru borud syni tr stdplum 6 og 9. Synin voru tekin tr stdplunum i mismunandi had
pannig ad haegt vaeri ad leita skyringa 4 mismunandi umfangi skemmda i stoplunum.

3)

4)

5)

6)

Smaésjarrannsékn med 1j6ssmdsjd og rafeindasmasja. 1994. Smésjarrannsoknir voru gerdar
badi { 1j6ssmdsjd (bergfreedismdsjd) og rafeindasmdsjd. Ur hverjum kjarna sem rannsakadur
var voru gerdar tvaer punnsneidar til rannséknar f ljéssmdsjd. Onnur punnsneidin nadi fra
yfirbordi synisins og um 50 mm inn { pad og sidan ték hin punnsneidin vid og nddi i um 100
mm dypi.

Efnagreining sjavar ur Borgarfirdi 1995.
Syni tekin Ur sjé vid stopul 6, 9.1 1995, kl. 11:10 4 adfalli og kl. 16:30 4 utfalli.

Smaésjarskodun med ljéssmdsjd 4 synum teknum nedansjdvar ur stopli 6 1995.

[ névember 1995 n4dust syni tr steypu nedansjavar tr stopli 6. Hér var um ad rda 4 syni
ur stopli vid steypuskil undirvatnssteypu, ur undirvatnssteypu, ir métaskel og tr
stopulsteypu.

Athugun 4 klérmagni, leidnistudli og ettringitmyndun. Syni dr stoplum 6 og 9 rannsdkud {
rafeindasmasja.

2.8.2 Rannsdknastofnun byggingarionadarins Skyrsla 94-23, 29.12.1994.

Kjarnar teknir ar stoplum 6 og 9 i sept. og okt 1994. I okt - név voru sidan einnig
teknir kjarnar ar bra yfir Olfusaroés og kjarnar ar Oldubrjot vio Porlakshofn (Délos).

Ending steypu i sjavarumhverfi — Vidgerdir a stoplum Borgarfjardarbraar 16



2.8.2.1 Yfirlit.

Adeins voru skodud syni Ur efsta og nedsta hluta stépla Borgarfjardarbriar. Pegar efnagreiningar eru skodadar
verour a0 hafa i huga a0 rafeindasmasjain getur adeins greint frumefni med haerri massatolu en 8. Af peim
sokum er ekki haegt adgreina “kemiskt” bundid vatn i synum. Summa hverrar magnbundinnar greiningar verour
pvi lzegri en 100%. Pvi hafa efnagreiningarnar verid endurreiknadar pannig ad summa peirra verdi 100%.

Um tvenns konar greiningar var a0 reeda, p.e. magnbundnar og 6magnbundnar:

«Magnbundnu greiningarnar folust i pvi ad greina Na, K, Ca, Mg, Si, Al, Fe, S og Cl i mjég litlum punktum
(<5mm i pvermal) & véldum svaedum.

+ Omagnbundnu maelingarnar voru framkvaemdar pannig ad smasjain skannadi akvedna linu (200 - 300 mm ad
lengd), hvern punkt i mjog stuttan tima fyrir sému frumefni og adur, pannig feest hlutfall frumefna i hverjum
punkti i mjdg grofum drattum. A pennan hatt er haegt & mjdég skdmmum tima ad fa hugmynd um samsetningu
og efnafraedilegar breytingar sem eiga sér stad a tiltdlulega storu svaedi. Sidan er haegt ad velja ahugaverda
stadi & linunni og gera magnbundnar meelingar par.

Yfirlit yfir syni, stadsetningu, og niimer.

Syni  Mannvirki Stopull Heed Punnsneid Athugasemdir
6-1 Borgarfjardarbru 6 - efst. 1,0 1490 Yfirbord
6-1 Borgarfjardarbru 6 - efst. 1,0 1491

6-8 Borgarfjardarbru 6 - neodst. -2,1 1492 Yfirbord
6-8 Borgarfjardarbru 6 - neodst. -2,1 1493

9E2  Borgarfjardarbru 9 - midja. 0,1 1517 Yfirbord
9E2  Borgarfjardarbru 9 - midja. 0,1

6-3 Borgarfjardarbru 6 - midja. -0,3 1519 Yfirbord
6-3 Borgarfjardarbru 6 - midja. -0,3 1520

901  Borgarfjardarbru 9 - efst. 1,0 1488 Yfirbord
901  Borgarfjardarbru 9 - efst. 1,0 1489

9N4  Borgarfjardarbru 9 - neodst. -2,1 1486 Yfirbord
9N4  Borgarfjardarbru 9 - neodst. -2,1 1487

4-5 Oseyrarbri 4 - nedarlega. 1.0 1554 Yfirbord
4-5 Oseyrarbr 4 - nedarlega. 1.0 1555

4-5 Oseyrarbri 4 - nedarlega. 1.0 1564 Yfirbord
4-5 Oseyrarbr 4 - nedarlega. 1.0 1565 Yfirbord
13 Délos ? 1556 Yfirbord
13 Délos ? 1557

Skemmdir i stoplunum lysa sér pannig ad sementsefjan flagnar af yfirbordi stoplanna a sveedi sem verour fyrir
ahrifum sjavarfalla. Tiltdlulega stor fylliefniskorn sitja eftir og standa Gt Ur sementsefjunni uns hun hefur flagnad
svo mikid ad kornin losna.

Kjarnar voru teknir i mismunandi has0 i stopli.

- Efstistopli, i heed 1,0. Svee0di sem er alltaf upp ur sjo.

| midhluta stépuls, i haed 0 til -0,6. Ofan vid og i smastraumsflodbordi.

+ 1 nedri hluta stépuls, i haed -1,7 til -2,5. Ahrifasvaedi mestu skemmda, badum megin vid smastraumsfjérubord.
- Fleiri kjarnar eru til Gr Borgarfjardarbru heldur en fram kemur i yfirliti yfir syni.

2.8.2.2 Nidurstédur smdsjdrgreiningar:

2.8.2.2.1 Borgarfjardarbruin
Ad svo komnu mali er ekki astaeda til ad fjalla um hvorn stépulinn fyrir sig par sem asynd peirra er mjég svipuo.
Pvi verour adeins fjallad um samanburd & efsta, mid og nedsta svesdinu.

2.8.2.2.1.1 Efst i hlutinn.

Efsti hlutinn litur mj6g vel Gt, svo virdist sem engin flognun hafi att sér stad. Pad ma sja nokkrar sprungur i
yfirbordinu sem liggja hornrétt & yfirbordid og na allt ad 10 mm ofan i synid. Ekki er ad sja neinar Gtfellingar i
pessum sprungum. Yfirbord synanna (<0.1 mm) er adeins dekkra og par af leidandi péttara en neori hluti
synanna. Pad er ekki ljost hvort petta stafar af kolsyringu eda einhvers konar atfellingum. Kolsyring & sér stad
begar CO, ur andrumsloftinu hvarfast vid sementsefjuna og gengur i efnasamband vid hana pannig ad vatn i
efjunni gengur at ar henni.
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Rb 29.12.1994 Mynd 3 - Smdsjarmynd af steinsteypu, Stopull 9, syni 901, punnsneid #1488

Loftkerfid i synunum virdist mjog edlilegt - ekki var talin asteeda til ad framkveema magnbundna meelingu &
loftmagninu. Svo virdist ad loftmagnio i stopli 9 sé téluvert meira en i stopli 6, en samkvaemt upplysingum sem
liggja fyrir um eiginleika steypunnar var steypan i stopli 6 med um 4% loft og steypan i stopli 9 med um 5,9% loft
meelt i blautri steypu.

Eins og kemur fram & myndunum eru loftbélurnar flestar témar, p.e. Gtfellingar virdast ekki mjég algengar i peim.
Ef synin eru skodud i meiri steekkun en & mynd 3 kemur i ljos ad yfirbord loftoélanna getur i sumum tilvikum verid
pakid Gtfellingarsteindum. Yfirleitt er adeins litill hluti bladranna fylltur, p6 kemur fyrir ad mjég smaar bolur (<0,05)
hafa fyllst.

Sementsefja litur mjog vel Gt og ekki er ad sja merki um éedlileg efnahvorf. Pad sama er ad segja um fylliefnin.
Pau virdast loda mjog vel vid efjuna og eru nanast ekkert sprungin. | pessum synum er mjég algengt ad sja
utfellingar & snertisvaeOunum milli fylliefnanna og sementsefjunnar. Pessi utfelling & snertisvaedinu milli fylliefna
og sementsefju virdist ekki hafa neina sprungumyndun i fér med sér.

2.8.2.2.1.2 Mid hlutinn

Mi0 hlutinn litur nokkud 60ru visi Ut en efsti hlutinn, p.e. pad ma sja sprungumyndun sem nzer u.p.b. 1 mm ofan i
synid. Sprungurnar liggja nokkurn veginn samsida yfirbordinu. A pessu sveedi eru utfellingar i blédrum og
sprungum. Efsti hluti synisins er mjog ljos, p.e. mjog gisinn, vaentanlega tekid upp mikid vatn. En nokkra mm fyrir
nedan yfirbordid eru synin ordin mjog svipud efstu synunum, p.e. Gtfellingar & snertiflétum og & yfirbordi loftbola
eru til stadar, en pessar Utfellingar finnast ekki & svaedinu sem sprungurnar liggja um.

2.8.2.2.1.3 Nedsti hlutinn.

Neosti hlutinn hefur allt adra asynd en efsti hlutinn. Hann einkennist af sprungum sem liggja nokkurn vegin
samsioda yfirboroi steypunnar. Sprungurnar eru fylltar af tfellingum. Tidni sprungnanna er mest vid yfirbordid og
minnkar er innar dregur i synin. Peer eru algengastar i efstu 10 mm. Dreifing peirra virdist vera nokkud j6fn meo
um 2 mm millibili. Sprungurnar liggja yfirleitt um snertisvaedio milli efjunnar og fylliefnanna, en ekki um fylliefnin
sjalf, p.e. fylliefnin eru ekki sprungin. Lega sprungnanna kemur vel fram & mynd 5.
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Rb 29.12.1994, Mynd 5 - Smdsjarmynd af steinsteypu, sprungufylling. Stopull 6, syni 6-8, punnsneid #1492

A myndinni, sem naer fra yfirbordi nidur 4 um 5,2 mm dypi, ma sja a.m.k. fidgur sprungukerfi sem liggja u.p.b.
samsioda yfirborodinu. Loftodlurnar eru einnig margar halffylitar af pessum utfellingum. Fyllingarnar i pessum
sprungum og loftb6lum eru syndar & myndum 6 og 7.

Hlutfall fylltra loftbéla var meelt i syni 9N4. Loftmagnid var rannsakad & 1, 5, 10 og 20 mm dypi. Til vidmidunar var
syni 901 (1488) rannsakad & 1 mm dypi. Nidurstédurnar eru syndar i toflu 2. Svo virdist ad tioni fylltra loftbéla sé
mest ofarlega i synunum, allt ad 100%. Til samanburdar eru engar fullar bélur i syni 901. Er nedar dregur eykst
hlutfall tomra loftbola.

Hlutfall fylitra, yfirbordsfylltra og tomra holryma i stopli 9. (tafla 2. bls 28)

Syninr. Dypi[mm]  F[%] S [%] T [%] F = Halffylitar - fylitar bolur

1486 1 100 0 0 S = Yfirbordsutfelling i blodrum
1486 5 88 12 0 T = Témar bolur.

1486 10 69 25 6

1486 20 67 16,5 16,5 Syni 1486 er tekid Gr nedri hluta.
1488 1 0 65 35 Syni 1488 er tekid efst Ur stopli.

Rb 29.12.1994, Mynd 7 - Smdsjarmynd af steinsteypu,sprungufylling. Stopull 9, syni 9N4, punnsneid #1486.
2.8.2.2.1.4 Nidurstédur efnagreininga med rafeindasmdsja:
Magnbundnar greiningar:

Efst ur stopli: Syni 901 var rannsakad i peim tilgangi ad kanna samsetningu og uppbyggingu snertisveedisins
milli fylliefniskorna og sementsefju. Auk pess var efnasamsetning sementsefjunnar (grunnmassans) greind.
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Samsetning sementsefju { oskemmdum hluta stopuls 9:

Greining nr. Na,O K.O CaO MgO SiO, Al,O; Fe,O; SO, Summa
Nr.2 " 0,09 0,07 33,59 0,45 27,51 2,156 2,93 0,97 68,17
Nr.2 uppf. 0,13 0,10 49,27 0,66 40,35 3,75 4,30 1,42 100,0
Nr.5 ? 0,14 0,03 27,85 0,75 28,49 3,47 3,16 0,72 64,61
Nr.5 uppf. 0,22 0,05 43,10 1,16 44,10 5,37 4,89 1,11 100,0
Nr.6 0,09 0 34,5 0,52 27,65 3,14 2,4 0,66 68,96
Nr.6 uppf. 0,13 0,0 50,03 0,75 40,10 4,55 3,48 0,96 100,0
Uppreiknad medalit.

5096 0,16 0,05 47,46 0,86 41,53 4,56 4,22 1,16 100,0

" Greining 2 er gerd { sementsefju adeins frd snertisvedi.
? Greining 5 er gerd vid upprunalegt yfirbord synisins, en greining nr. 6 er tekin 250 mm undir yfirbordi.

MgO magn er hzest i syni 5 sem geeti bent til pess ad minnkun & CaO stafi af ahrifum sjavar (utskolun). Ath. parf
b6 ad hér er adeins um visbendingu ad reeda par ed breytingar eru mjog litlar og évissa & hverri greiningu er
tiltélulega stor.

Greining snertisveda sementsefju og fylliefna vir 6skemmdum hluta stopuls 9:

Greining nr. Na,O K.O CaO MgO SiO, Al,O; Fe,O; SO, Summa
Nr.1 " 0,22 0,05 37,74 0,38 17,39 7,68 17,38 1,15 81,99
Nr.3 " 0,26 0,03 40,22 1,16 17,12 9,10 16,82 1,90 86,61
Nr.4 " 0,25 0,0 33,26 7,08 15,60 10,14 14,51 1,46 82,30
Uppreiknad medalit.

1,309 4 0,29 0,03 44,20 3,47 19,98 10,73 19,42 1,79 100,0

" Greining 1, 3 og 4 er gerd { snertisvadi fylliefnis og sementsefju.

Samsetning Utfellinga i syni nr. 1, 3 og 4 er mjog 6vanaleg en ekki hefur tekist ad greina viokomandi steindir til

tegunda. Athygli vekur hid haa MgO magn i greiningu 4.

+ Ath. ad summa pri- og fiérgildu jénanna (SiO; ,Al,0,Fe,03) er um 42% af heildarsamsetningu synis. (um 50
% uppreiknad).

+ Ath. ad summa tvigildra jona (CaO, MgO) er um 40 % af heildarsamsetningu synis. (um 48 % uppreiknad).

Nedst ur stépli: Syni 9N4. Pessi syni eru af svaedi par sem skemmdir eru mestar

Greining sementsefju vur skemmdum hluta stopuls 9:

Greining nr. Na,O K.O CaO MgO SiO, Al,O; Fe,O; SO, Summa
Nr.10 " 0,25 0,0 25,21 0,15 25,56 1,31 2,58 0,55 55,61
Uppreiknad 0,45 0,0 45,33 0,27 45,96 2,36 4,64 0,99 100,0

! Greining 10 er dr sementsefju

Greining titfellinga tir skemmdum hluta stopuls 9:

Greining nr. Na,O K.O CaO MgO SiO, Al,O; Fe,O; SO, Summa
Nr.8 0,07 0,0 15,88 0,19 14,81 1,34 2,41 0,82 35,52
Nr.9 0,0 0,0 14,97 0,07 17,15 2,31 2,08 0,78 37,36
Uppreiknad medaltal

80g9 0,10 0,0 42,39 0,36 43,86 4,97 6,18 2,20 100,0

" Greining 8 og 9 eru tr blodru sem skorin er af sprungu.

Greiningar 8 og 9 hafa mjog laga summu. P.e. pad sem upp & vantar er vatn. Hlutfall CaO/SiO, i synum 8 og 9 er
mjog svipad og i sementsefjunni, sja greiningu 1,3 og 4, efst Ur stopli 9, sem bendir til pess ad synid hafi adeins
tekid upp vatn. Veentanlega hefur pessi vatnsupptaka i for med sér einhverja rammalsaukningu.

Greining titfellinga i skemmdum hluta stopuls 9:

Greining nr. Na,O K.O CaO MgO SiO, Al,O; Fe,O; SO, Summa
Nr.11 6,26 0,28 9,07 4,19 71,61 1,28 0,92 0,19 93,80
Nr.11 uppf. 6,67 0,30 9,67 4,47 76,34 1,36 0,98 0,20 100,0
Nr.12 0,09 0,07 9,17 0,90 17,45 7,34 6,65 1,42 43,09
Nr.12 uppf. 0,21 0,16 21,28 2,09 40,50 17,03 15,43 3,29 100,0
Nr.13 1,35 0,04 12,03 8,91 44,09 6,14 17,84 0,12 90,52
Nr.13 uppf. 1,49 0,04 13,29 9,84 48,71 6,78 19,71 0,13 100,0
Uppreiknad medalit.

11-13 3,38 0,17 13,31 6,16 58,55 6,49 11,18 0,76 100,0

" Greining 11, 12 og 13 eru tekin { Gtfellingum { blédru sem ekki er skorin af sprungu.

Athygli vekur hversu hatt MgO magnio er i greiningu 11-13, en pad er veentanlega komio Ur sjonum. CaO er
nokkud lagt og auk pess er Al og Fe magnid verulega hatt i greiningum 12 og 13.
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Ur nedri hluta stépuls 6: Syni 6-8.

Greining sementsefju med mismunandi péttleika vir skemmdum hluta stopuls 6:

Greining nr. Na,O K.O CaO MgO SiO, Al,O; Fe,O; SO; CI Summa
Nr.1 " 0,15 0,06 3,26 1,09 8,81 2,38 0,67 0,89 0,03 17,34
Nr.1 uppf. 0,86 0,35 18,80 6,29 50,81 13,72 3,86 513 0,17 100,0
Nr.2 " 0,21 0 1,48 7,60 13,57 2,55 0,03 0,09 0,02 2555
Nr.2 uppf. 0,82 0 5,79 29,74 53,11 9,98 0,12 0,35 0,08 100,0
Nr.3 " 0,04 0,01 1,84 4,22 11,48 2,13 0,10 0,21 0,12 20,15
Nr.3 uppf. 0,20 0,05 9,13 20,94 56,97 10,57 0,50 1,04 0,60 100,0
Nr.4 " 0,03 0 4,55 2,99 10,77 1,90 0,87 065 04 21,8
Nr.4 uppf. 0,14 0,0 20,87 13,71 49,40 8,71 3,99 2,98 0,18 100,0

" Syni 1-4 tekid nalegt yfirbordi

| pessum greiningum er magnesiummagni®d mjég hatt (midad vid medaltal i synum 2,5 og 6 (r stdpli 9). CaO
magnio er ordid mjog lagt og i 6llum tilvikum oroid verulega leegra en SiO, magnid. Jafnframt virdist jarnid hafa
minnkad ef midad er vid alid. Summa hverrar greiningar er mjog lag, ca 20% en 6skemmd steypa hefur summu
65-70%.

Greining sementsefju med mismunandi péttleika vir skemmdum hluta stopuls 6:

Greining nr. Na,O K.O CaO MgO SiO, Al,O; Fe,O; SO; CI Summa
Nr.8 " 0,24 0,13 27,56 0,49 22,97 0,96 0,47 0,52 0,30 53,64
Nr.8 uppf. 0,45 0,24 51,38 0,91 42,82 1,79 0,88 0,97 0,56 100,0
Nr.9 ¥ 0,46 0 31,38 0,28 25,23 1,57 1,69 0,55 0,60 61,76
Nr.9 uppf. 0,74 0 50,81 0,45 40,85 2,54 2,74 0,89 0,97 100,0

' Syni 8 og 9 tekin a.m k. 40 mm undir yfirbordi.
Greiningum svipar til meoaltals af synum 2,5 og 6 nema ad Al og Fe magnid er verulega leegra.
Omagnbundnar meelingar:
Syni 6-8: Nokkur linuskdnn voru tekin ofarlega i syninu.

Skannad var yfir 2 loftbolur og sprungu. Fram komu Mg og Cl toppar . Magnbundin greining var gero a klorrika
svaedinu, sja syni 5,6 og 7.

Efnasamsetning titfellinga 1 linuskanni:

Greining nr. Na,O K,O CaO MgO SiO, AlLO; Fe,0; SO, Cl Summa
Nr5 P 0,09 0,18 8,66 0,57 12,62 8,29 3,66 191 1,53 37,51
Nr.5 uppf. 0,24 048 23,09 1,52 33,64 22,10 9,76 5,09 4,08 100,0
Nr.6 " 0,28 0,01 9,24 0,39 11,76 8,85 2,78 2,36 139 37,06
Nr.6 uppf. 0,75 0,03 24,93 1,05 31,73 23,88 7,5 637 3,75 100,0
Nr.7 ? 0,27 0,16 491 048 14,40 7,02 2,26 1,15 0,03 30,68
Nr.7 uppf. 0,88 0,52 16,0 1,56 46,94 22,88 7,37 3,75 0,10 100,0
Meadaltal

5-7 uppf. 0,62 0,34 21,34 1,38 3744 22,95 8,21 507 294 100,0

D' Nr. 5 og 6 eru syni dr kl6rriku svedi { loftblu
» Nr. 7 er syni { sprungufyllingu.

2.8.2.2.1.5 Nidurstoédur.

Megin munurinn & éskemmdu og skemmdu synunum er ad steindir i sementsefjunni, steindir i yfirboroi loftbola
og steindir sem finnast & snertisvaeodi milli fylliefna og sementsefju i efstu synunum finnast ekki i skemmdu
synunum, a.m.k. ekki i skemmda hluta peirra. En pessar steindir eru ad 6llum likindum myndadar pegar steypan
haronadi. Samsetning steindanna & bindingnum milli fylliefna og sementsefju er nokkud 6vanaleg og hefur ekki
tekist a0 rada hvada steindir petta eru. En ad 6llum likindum eru steindirnar i sementsefjunni Portlandit
(Ca(OH),), en pad hefur ekki verid sannreynt med efnagreiningum. | skemmdu synunum hafa pessar steindir
leystst upp og fallid Ut sem kalsium og kisilrikt gel i loftb6lum og sprungum sem liggja u.p.b. samsida yfirbordi
synisins. Sprungurnar valda pvi ad efjan penst Ut og flagnar af synunum. Fylliefnin pad sterk ad pau springa
ekki. | Borgarfjardarbranni eru fylliefni vel ntin og pvi styrkur bindingsins milli efjunnar og fylliefnanna veikari en
styrkur fylliefnanna. Pess vegna flagnar efjan af yfirbordi fylliefniskorna og pannig myndast deeldir & milli
tiltélulega storra fylliefna, eins og sja ma a synunum og t.d. & mynd 5 par sem fylliefniskornin standa upp ar
sementsefjunni. P6 ad steypuskemmdirnar stafi af efnahvorfum i sementsefjunni ma leida ad pvi likur ad ef
styrkur bindingsins milli sementsefjunnar og fylliefnanna veeri meiri, t.d. ef fylliefnin veeru meo hrjufara yfirboro,
geeti pad tafid fyrir flognuninni og par med dregid Ur steypuskemmdum.
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2.8.2.2.2 Rannsdéknir 8 6drum sambarilegum mannvirkjum 1994-1996.
Kjarnar teknir Gr Bra a Olfusarés asamt syni Gr Délosum vid Porlakshofn.

2.8.2.2.2.1 e Bru d Olfusdrés.

Bri yfir Olfusirds, Flognun steypu nedst  stopli og 4 yfirbordi sokkuls nr. 7
Talsverd flognun & sér stad & sokklum bruarinnar og nedsta hluta stopla.

Stoplar braarinnar eru steyptir 1987 og 1988. Notad var Blondusement p.e. possélansement (10% kisilryk og
um 25% liparit) 475 kg/m3 . Steypustyrkur 35-40 MPa. Loft/loftdr.: 5-6% /0,14-0,18.

Sjavarsveifla vid Olfusaros:

+  Meodalstorstraumsfloo: +1,85m
+  Medalsmastraumsfloo: +1,09 m
+  Meoalsmastraumsfjara: -0,16 m
+ Meoalstorstraumsfjara: -0,98 m

Syni tekin Gr nedsta hluta stopla. Heed ca +1,1m
Nidurstada punnsneidaskodunar:

Adeins var rannsakad syni Ur nedsta hluta stopuls 4, en i pvi syni hafa um 5 mm flagnad af yfirbordinu. Synin
lita téluvert 6druvisi Ut en synin Ur Borgarfjardarbranni.

Pott toluvert hafi flagnad af syninu virdist mjog takmorkud sprungumyndun eiga sér stad sem undanfari
fldsgnunarinnar og Utfellingar eru mjég takmarkadar, p6 ma sja atfellingar i bloorum, tidni og péttleiki
Utfellinganna er engan vegin sambaerileg vid synin Gr Borgarfjardarbranni. | efsta hluta synanna ma sja ad
efjan er nokkud ljés, eda gisin pannig ad pad ma sja orla fyrir einhvers konar efnaskiptum sem undanfara
skemmdanna. Fyrir nedan petta lag litur steypan mjog vel Ut, loftmagnid nokkud hatt og efja er mjog pétt.
Pad er undantekning a0 finna kogglad kisilryk, pannig ad possélanvirkni pessarar steypu aetti ad vera i
hamarki.

2.8.2.2.2.2 Oldubrjotur borldkshéfn. Délosar.

Doélosar voru steyptir arid 1975. Notad var lagalkalisement fra donsku sementsverksmidjunni Dania. Dolosarnir
eru paktir pangi pannig ad mjog erfitt er ad greina yfirbordsastand peirra.

Nidurstada punnsneidaskodunar:

Oldubrjétur-Délos-Porlakshéfn.
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Syni var tekid Ur 6ldubrjot vid Porlakshéfn vegna pess ad engar skemmdir voru sjaanlegar & yfirboroi peirra.
Par sem peir eru i sams konar umhverfi og umraeddar bryr potti tilvalid ad fa syni af 6skemmdri steypu til
samanburdar. A mynd ma greina sprungur sem liggja u.p.b. samsida yfirbordinu.

Sprungurnar og jafnframt loftbolurnar eru fylltar af Gtfellingum. A mynd mé einnig sja dékkt og pétt lag efst i
syninu en fyrir nedan pad gisnara lag. Pad er greinilegt ad pratt fyrir sprungumyndunina virdist engin flognun
af yfirbordinu hafa att sér stad. En pad verour ao teljast undarlegt pratt fyrir pessa sprungumyndun finnast
engin merki um penslu & yfirbordi pessara syna.

i nedri hluta synisins p.e. fyrir nedan sprungumyndunina litur synid mjég vel Gt og svipar ad mérgu leyti til
synanna Ur efsta hlutanum Ur Borgarfjardarbra. Pad ma finna Gtfellingar & snertiflétum milli fylliefnanna og
einnig i efjunni sem ad 6llum likindum eru Portlandit (Ca(OH), kristallar, sem myndudust pegar steypan
haronadi.

2.8.2.3 Alyktanir Rb29.12.1994 bls 7

Synin Ur Borgarfjardarbrinni og Gr Délosinum falla mjog vel ad rannséknum Bonens. Pott Utfellingarnar séu
ekki med somu samsetningu stafar pad af 6llum likindum af pvi ad hann notadi lausn i sinum tilraunum sem
var mettud me?d tilliti til Mg(OH), og sidan (eftir ad Ca(OH); kristallar og gjallsteindir h6fou leystst upp i
efjunni) varo lausnin einnig mettud med tilliti til CaSO, * 2H,0, pvi féllu pessar steindir Gt og myndudu
yfirbordslégin. Eg er ekki viss hvort sjor sé mettadur me® tilliti til Mg(OH),, einnig verdur ad gaeta pess ad
sjorinn blandast arvatni sem pynnir MgSO4-magnio eitthvad. Kalsiumrikar Gtfellingar samsida yfirboroi
synanna i rannséknunum hja Bonen eru hlidsteedar sprungumyndununum i skemmdu synunum. Samsetning
sementsefjunnar i synum Ur Borgarfijardarbranni synir ad toluvert af Kalsium hefur skolast it og magnesium
hefur komio i stagdinn.
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Samband milli MgO og CaO magns i sementsefju tir Borgarfjaroarbri. (Rb 94-23)
A myndinni sést ad samband rikir milli magnesium og kalsium i sementsefjunni.

Eftir pvi sem magnesium magnid eykst minnkar kalsium magnio. Einnig eru Gtfellingarnar, a.m.k. pser sem
eru tengdar sprungukerfi, mjog rikar af kalsium, en lagar af magnesium, sem bendir til pess a0 kalsium sé
skolad Ut ar efjunni og fellur Gt i sprungum og loftbélum, magnesium kemur i stadinn asamt vatni. Stadfesting
a pvi a0 vatn kemur inn faest med pvi ad bera saman summu efnagreininganna i 6snortinni efju og skemmdri
efju, en mismunurinn getur oroid allt ad 50%. Slik vatnsupptaka hlytur ad leida til verulegrar penslu, en eins
0g sja ma a smasjarmyndun (t.d. nr. 8 og 11) einkennast skemmdu sveedin af mjog gisnum straktar. Auk pess
virdast 6uppleystar gjallsteindir leysast upp & pessu svae0i.

P6 ad steypuskemmdirnar i Oseyrarbranni séu mjog svipadar og i Borgarfjardarbrinni, p.e. sementsefjan
flagnar af og fylliefnin sitja eftir uns pau falla, er grundvallarmunur & skemmdunum metid i smasja. |
Oseyrarbranni er skemmdasvaedid mun pynnra en i Borgarfjardarbrinni og sprungumyndunin virdist ekki eiga
sér stad. Par sem Oseyrarbruin er steypt (r Possélansementi, med um 10% kisilryki og um 25% lipariti, valda
possolanarnir pvi ad efjan verdur mun péttari en ella og par af leidandi minnkar leidni allra efna um efjuna
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verulega. En eins og Bonen komst ad i sinum rannséknum dregur pessi péttleiki ekkert tr
steypuskemmdunum. Ad hans mati var Gtskolun & kalsium ar efjunni adal orsakavaldurinn.

Astaedan fyrir steypuskemmdunum er ekki lj6s og ma setja fram a.m.k. nokkrar tilgatur um orsakir peirra.

Frost/pidu-skemmdir. Svo virdist ad loftmagnid i synunum sé naegjanlegt til pess ad koma i veg fyrir
frostskemmdir, a.m.k. ef litid er & efsta hluta synanna. Ne0sti hlutinn einkennist af Gtfellingum i
loftbl6drum, pvi ma draga pa alyktun ad Utfellingarnar i loftblédrunum hafi dregid Ur motstéou gegn
frost/pidu-virkni. Ef pad reynist rétt ad sa hluti stoplanna sem er alltaf undir vatni er 6skemmdur ma gera
rad fyrir ad hann sé adeins 6skemmdur vegna pess ad hann verdi aldrei fyrir frost/pidu-virkni, en
utfellingarnar eru engu ad siour til stadar. Pessi kenning byggir & pvi ad frost/pidu-skemmdirnar, eru
afleiding Utfellinganna i holrymum steypunnar.

Efnahvérf i sementsefjunni. Tilgata #1 skyrir ekki hvers vegna steindirnar sem finnast a
snertisvaedinu milli fylliefna og sementsefju i efstu synunum finnast ekki i nedstu synunum, pvi er pessi
tilgata sett fram. HUn byggir & pvi ad steindirnar i efstu synunum, baedi i efjunni, snertiflstunum og i
loftb6lunum, séu myndadar vid hérdnun steypunnar, en slikar Utfellingar eru mjog algengar i steypu sem
er steypt Ur hreinu Portlandsementi. Sidan meo tima og sennilega vegna efnaskipta vio sjo, breytast
pessar steindir i adrar steindir sem hafa meira rimmal, jafnframt falla ummyndunarsteindir Gt i holrymin.
Rummalsaukningin veldur pvi ad prystingur byggist upp og pegar akvednum prystingi er nad gefur
steypan sig og sprungukerfi myndast.

Ef pad reynist rétt ad Délosarnir séu ekkert sprungnir, ma leida ad pvi getum ad sprungumyndunin sem
sést i smasja sé ekki pensluvaldandi. Einnig er sprungumyndunin i Oseyrarbrinni mjog takmarkud.
Petta ma e.t.v. tlka pannig ad sprungumyndunin i Borgarfjardarbranni sé afleiding af Gtskolun efna Gr
sementsefjunni en ekki astaeda fyrir fldsgnuninni sem efjan hefur ordid fyrir. Asteedan fyrir pvi ad
délosarnir og efsti hluti stoplanna hafa ekkert skemmst er vegna pess ad pad hefur myndast pétt
yfirbordslag (sennilega Mg-rikt lag), sem kemur i veg fyrir eda tefur ttskolun & kalsium. E.t.v. veldur
straumrof pvi ad petta lag varoveitist ekki i skemmda hluta stéplanna.

Sjalfsagt er haegt a0 setja fram aorar tilgatur, en peer purfa ad skyra it mun milli efstu og nedstu synanna,
pad ao fylliefnin taka ekki patt i pessu ferli og ad skemmdirnar stafa af voldum innri patta, p.e. ytri peettir eins
og straumrof getur ekki eitt og sér valdid pessum skemmdum. Einnig er pad ljost ad alkali efnahvorf eiga
engan patt i pessum skemmdum.

2.8.3 ldntaeknistofnun EW 5010 23. jan. 1995.

Efnagreining vatns ar Borgarfiroi.

Syni tekin tr sjé vid stopul 6, 9.1.1995, kl. 11:10 4 adfalli og kl. 16:30 4 utfalli.

kl 11:10 ki 16:30
adfall atfall Uthafssjor
pH " 7,77 7,58
DpH -0,13 -0,67
Kalsium, Ca ** mg/l 206 53 400
Magnium, Mg ** ) mg/l 593 157 1272
Ammonium, NH* 2 mg/l <0,1 <0,05
Silfat, S042- ¥ mg/l 1310 353 884
Klérid, Cl- ° mg/l 9250 2460 18980
Natrium, Na* mg/l 10561
Kalium, Ka* mg/l 308
Bréom, mg/l 65

Y pH var melt med pH meli vid 10° C
» Ammonfak var dkvardad skv. DS 224
» Malmar (Ca og Mg) voru dkvardadir med AAS

4)
5)

Silfat var dkvardad gravimetriskt sem BaSO,.
Kl6rid var dkvardad med titrun med silfurnitrati.
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2.8.3.1 Nidurstada.

Eins og sja m4 af efnagreiningunni er uppblondun sjavar u.p.b. 50% 4 adfalli. A dtfallinu er
drvatnid rddandi og er uppbléndun sjavar ca 12%. Athygli vekur hinsvegar htt silfatmagn midad
vid dthafssjd, en ekki er kunnugt um almenn gildi vid strendur landsins.

2.8.4 Smasjarskodun med ljossmasja a synum teknum nedansjavar ur stopli 6. 1995.

[ névember 1995 nddust syni r steypu nedansjavar tr stopli 6. Hér var um ad reda 4 syni.
Syni 11 kéta -4,1 vid steypuskil undirvatnssteypu
Syni 2 i kéta -4,55 dr undirvatnssteypu
Syni 3 1 kéta -5,5 ur skel
Syni 4 { kéta -3,8 tr stopulsteypu.

2.8.4.1 Nidurstada ur athugun Rb d nedansjavarsynum dags. 16.11.1995:

Ut fra atliti synanna er erfitt ad meta ef einhver flégnun hefur att sér stad, sambeerilegri peirri sem 4 sér stad i
skemmdu synunum i steypunni fyrir ofan sjavarmal. Pvi er mjog mikilvaegt ad fa upplysingar sem kafarar
kunna ad hafa um astand og utlit steypunnar. Pad er a0 finna sams konar sprungukerfi og utfellingar i
yfirbordi allra synanna sem skodud voru og finnst i skemmdu synunum fyrir ofan og pvi finnst mér ekki
6sennilegt ad einhver flognun hefur att sér stad. Poé finnst mér ad flognunin er ekki eins mikil og i mest
skemmdu synunum fyrir ofan sjavarmal.

Pad er greinilegt ad pad er samband (eins og i synunum fyrir ofan) & milli myndun sprungnanna sem liggja
nokkurn vegin samsida yfirbordinu, ettringitmyndunar og upplausn Portlandits. Portlandit steindirnar
myndudust pegar steypan hardnadi (primert). Eftir akvedinn tima i sjonum (manudir, ar, ?) hefur pH-gildi
steypunnar leekkad pad mikid ad Portlanditid vard 6stédugt og pad byrjadi ad leysast upp. Steypan drekkur i
sig efni ar sjonum (pess vegna leekkar pH-gildid), m.a. brennistein. Brennisteinninn hvarfast sidan vid
Kalsium Ur Portlanditinu og Al-rika sementsefju og/eda Al-rikar gjallsteindir og ettringit myndast (sekindert).
A pessu stigi er erfitt ad skrifa efnajéfnu sem haegt er ad sanna ad hafi att sér stad, til pess parf meiri
rannsoknir, en ég hef fundid téluvert af Al-rikri sementsefju i 6skemmdum synum, efst Ur stoplunum.

Pad er poé fullliost ad myndun ettringits hefur i for med sér rammalsaukningu, einfaldlega vegna pess ad bae0i
vatn og brennisteinssambdnd breytast Ur vatnslausn i fastan fasa. RUmmalsaukningin veldur penslu og
sprungur myndast samsida yfirbordinu vegna pess ad efnin diffindera nokkurn vegin jafnt inn i steypuna ar
sjonum, ad lokum flagnar efni af yfirbordinu og ferlid heldur afram og neer lengra inn i steypuna.

Ef aftur & moti engin veruleg flognun & sér stad i synunum, pa er pad mjog athyglisvert og bendir til pess ad
flégnunin i synunum fyrir ofan sjavarmal stafar af samspili ettringitmyndunar og frost/pydu-virkni.

Jafnvel pott ad engin eda litil flognun hefur att sér stad i pessum synum, er ljost ad sprungumyndunin hefur
ryrt styrk og burdargetu steypunnar, sérstaklega i syni #2 og #3. Jafnframt er ljost ad klér & greida leid inn i
pessi syni, eins og synin fyrir ofan sjavarmal, pvi er ahugavert ad kanna hvort klérid hafi bundist i féstum
fésum eins og synunum fyrir ofan.

2.8.5 Yfirbordsflognun i briarstoplum sem standa i sjé, annar afangi efnagreiningar.

2.8.5.1 Yfirlit.

Borkjarnarnir Ur Borgarfjardarbrdnni voru rannsakadir m.t.t. klérmagns. Leidnistudull fyrir klér var metinn Gt fra
efnagreiningum. Rannsokn meo rafeindasmasja leiddi m.a. i ljos ad hluti af klormagninu bindst i akvednum
fésum. Ettringit finnst i holrymum og & snertiflétum milli fylliefna og sementsefju sem bendir til pensluvaldandi
efnahvarfa.

Syni ar stéplum 6 og 9. Ur stépli 6 komu syni af efsta (6skemmdu) og nedsta (mest skemmda) svaedi
stopulsins, syni af midsvaedinu (Iitid skemmt) kom ar stépli 9. Synin n4du adeins 20 mm inn i stéplana.
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Jonaskipti milli magnesiums og kalsiums eru algengust i synum af nedsta sveedinu og virdast pau na
tiltélulega skammt inn i synin. Joénaskipti & dypi 10-20 mm eru ekki eins algeng og & yfirbordi sama synis.

Jonaskipti eru ekki eins algeng og & synum af efsta og midsveedinu eins og a nedsta sveedinu.

2.8.5.2 Meelingar i rafeindasmasja.

Mest finnst af ettringiti i mest skemmdu steypunni. Ettringit er mjég algeng steintegund, einkum i steypu sem
steypt er Ur hreinu Portlandsementi. Myndun pess er tengd h6ronun steypunnar og fer pa jafnan fram mjog
snemma & hérdnunarferlinum. i slikum tilvikum virdist myndunin & engan hatt skadleg. Ef ettringit myndast &
hinn baginn eftir ad steypan er horonud aod fullu (e. delayed ettringite formation), er myndunin mjég skadleg
vegna pess ad han hefur i for med sér mikla rammalsaukningu. Slik efnahvorf eru vel pekkt i steinsteypu
erlendis, sérstaklega i steypu sem verdur fyrir mikilli sGlfataraun. | pessum synum ma gera rad fyrir ad
ettringitmyndunin studli ad skemmdum & tvennan hatt, annars vegar ad Gtfelling pess i holrymi valdi pvi ad
steypan verdur ofrostpolin og hins vegar utfelling pess a snertiflétunum valdi penslu og sprungumyndun. Vid
smasjarrannséknina & 6skemmdu synunum fundust steindir a snertifletinum milli fylliefna og sementsefju sem
& engan hatt likjast ettringiti. Ekki reyndist unnt ad greina pessar steindir. Ad 6llum likindum eiga sér stad
efnahvorf milli pessara steinda og brennisteins sem veentanlega kemur Ur sjonum. Myndefnid i pessu
efnahvarfi er ettringit sem finnst a snertiflétunum.

2.8.5.3 Klormeaelingar a steinsteypu.

Klérrikir fasar fundust meo greiningu i rafeindasmasja, mest i skemmdu synunum. Klér i steinsteypu er baeoi
bundid i fostum fosum og i upplausn i steypuvatninu. Friedelsalt er deemi um steind sem bindur mikid klor.
CI/Al hiutfallid i pessum klorriku fosum er ekki alveg i samraemi vid CI/Al hlutfallid i Friedelsalti, og pvi er ekki
fullljost hvada fasi petta er. Klér sem bundio er i slikum fosum virdist ekki valda neinni teeringu & bendijarni,
auk pess virdist myndun pessara steinda ekki valda neinni rammalsbreytingu. Aftur mun pad valda teeringu &
bendijarni ef magn klors i steypuvatninu fer yfir akveoio gildi.

Borgarfjardarbri, stopull 6, efst.
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Mynd 5a (Rb 95-10). Klérmagn sem fall af dypi { borkjarna ur efsta hlutanum { stopli 6.

Nidurstdour heildargreiningar a klori er synt & myndum 5a og 5b par sem klérmagnio er synt sem % af punga
sements i synunum sem fall af dypi. lvid meira klormagn er i nedra syninu, en magnid minnkar eftir pvi sem
innar dregur i synin
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Borgarfjardarbri, stopull 6, nedst.
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Mynd 5b (Rb 95-10). Klérmagn sem fall af dypi { borkjarna tr nedsta hlutanum { stopli 6.

2.8.5.4 Nidurstédur:

Jonaskiptin milli efijunnar og sjavarins, par sem kalsiumjonum i steypunni er skipt Gt fyrir magnesiumjoénir,
takmarkast vi0 tiltolulega punnt lag efst i skemmdu synunum. Svo virdist ad jonaskiptin séu ordin mjog veik &
um 10-20 mm dypi. Ekki er a0 fullu ljost hvada hlutverki pessi jonaskipti gegna i steypuskemmdunum, en
reikna ma me0 ad samfara peim taki steypan upp sulfat- og klérjonir. Sulfatjonirnar, asamt e.t.v. hluta af
kalsiumjénunum, geta sidan myndad ettringit & snertiflétum og i holrymum. Ettringitmyndunin er
bensluvaldandi og getur hin ein og sér skyrt Gt pessa sprungumyndun og yfirbordsflognun sem & sér stad i
stéplum Borgarfjardarbriar.

Ef midad er viod gildid 0,4% klor i sementi sem haettumork er ljost af myndum 5a og 5b ad bendijarninu i
pessum stoplum er téluverd heetta buin. Klérmagnid & um 50-60 mm dypi, en & pvi dypi er efsta lag
jarnabindingarinnar, er um 0,7-1,0%. A moéti kemur ad ef hiuti af pessu klormagni er bundinn i féstum fésum
ma bulast vid ad astandi0 sé eitthvad betra. Reynt var ad meta leiOnistudul fyrir klér i synunum at fra
fyrirliggjandi maslingum med j6fnu(1). | Gtreikningunum var yfirbordsgildid sett sem 4% Cl og timinn 18 ar.
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Mynd 6 (Rb 95-10).
Nidurstéournar, asamt maelinidurstédunum eru syndar & mynd 6.

i ljos kemur ad maelinidurstédurnar ar badum kjérnunum falla nokkurn veginn milli ferla sem afmarkadir eru af
gildum fyrir leidnistudulinn i jéfnu (1) milli 10™" og 1072 m?/sek. Pannig virdist leidnistudullinn fyrir klor i pessum
synum vera & bilinu fra 10-11 og 10-12 m?/sek. Pott steerdargradumunur sé a milli pessara gilda, virdast pau
edlileg, a.m.k. ef midad er vid nidurstédur Gr sambaerilegum rannséknum erlendis. | pessu sambandi ma benda &
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ad samkvaemt upplysingum um bléndunarhlutfoll i 6. stopli virdist medaltalsgildi fyrir v/s-hlutfallid i steypunni vera
um 0,57, en pad verdur ad teljast nokkud hatt fyrir slikt mannvirki.

2.9

2.10

ORSAKIR SKEMMDA, NIDURSTODUR:

Ymislegt bendir til pess ad skemmdir eins og sja méa i Borgarfirdi séu algengari i steyptum undirstédum i sjo
en menn héldu i fyrstu.

A skemmdum sveedum maelist mest af ettringiti.

Ettringit & skemmdum svaedum hefur myndast vid efnabreytingar sjavar og sementsefju.

| utfellingum i sprungum er magn kalsiums hatt en magn magnesiums lagt sem bendir til pess ad kalsium
sem skolast ur efjunni falli Gt i sprungum og loftb6lum en magnesium og vatn komi i stadinn.

Utfellingar i loftb6lum draga r frostpoli sementsefjunnar.

Par sem ahrifa frosts og pidu gaetir & nedsta hluta stépulsins sem kemur upp Ur sjé & stérstraumsfjéru verda
skemmdir mestar vegna pess ad par eydileggst loftkerfid fyrst. A pessu svaedi hafa einnig mestar breytingar
ordid a4 sementsefjunni vegna utskolunar CaO.

Loftkerfi i dskemmdum synum er nzegjanlega gott til ad koma i veg fyrir frostskemmdir.

Alkaliefnahvorf eiga engan patt i skemmdunum.

Utskolun verdur & CaO sem veldur pvi ad sementsefjan verdur gisnari og um leid 6péttari.

Samskonar breytingar verda i steypunni nedan sjavarbords & pvi sveedi sem sjor leikur um steypuna.
Breytingarnar verda hzegari eftir pvi sem ahrifa sjavar geetir minna og eru engar - mjog litlar efst i stoplum.
Enginn merkjanlegur munur er & breytingum i stépulsteypu, nedansjavarsteypu eda steypu i motaskel sem
steypt var vid bestu adstaedur 4 landi.

i ljsi annarra syna en i stéplum Borgarfjardarbraar par sem notad var annars konar sement koma sams
konar umbreytingar i ljos i steypunni par sem hin er i snertingu vio sjo.

Engin merki eru um teeringu jarnalagnar par sem han er hulin steypu. Pad bendir til ad klérinnihald
steypunnar er bundio i féstum fasa i sementsefjunni.

i bra & Olfusarés var notad possélansement (10% kisilryk og um 25% liparit). Par er skemmda svaedid mun
pynnra og sprungumyndun sést ekki. Efja Ur possélansementi er péttari i sér en efja Gr Portlandssementi og
minnkar pvi vatnsdreegni efjunnar verulega. Pratt fyrir pad benda rannsoknir til pess ad pessi péttleiki dragi
ekki Ur steypuskemmdum og er Utskolun kalsiums Ur efjunni adal orsakavaldurinn.

Nylegar saenskar rannsoknir (Folke Karlsson, Lufttillsatt betongs frostbestandighet-erfarenheter fran féltet.
BETON 1/96) syna fram a a0 loftblendin steypa i saltumhverfi hefur jafnvel ordiod fyrir meiri skemmdum en
oloftblendin steypa pratt fyrir ad loftblendna steypan sé 10 arum yngri. Medvirkandi orsok pessara
skemmda er utfelling ettringits og kalsiumhydroxios i loftb6lunum med tilheyrandi penjandi ahrifum og
sprungumyndun.

Nidurstada Ur Svissneskri rannsokn (E.Schimperli, G.Bracher, Increasing the durability of concrete
exposed to aggressive ground water. IABSE Symposium San Francisco 1995) lysir nokkrum
ahersluatridum sem svipar til pessara vandamala sem hér er glimt vid:

STATE OF ART IN CONSTRUCTION PRACICE:
Sem almenn vidomidum hefur pad tidkast ad lita & ad nota svo kallad lagalkalisement sem motvaegi gegn
myndun ettringits i steypu. i stlfatriku umhverfi verdur pess hins vegar vart ad annad efnasamband myndast,
thaumasit, sem hefur sému afleidingar i steypunni og myndun ettringits en st efnabreyting er 6had C,A -
innihaldi sementsins (lagalkalisement skal hafa C3A -innihald < 3%).

islenskt Portlandsement er med 7% kisilryki og hefur C3A =7,3 %.

Steypa er ekki naegjanlega pétt pannig ad sjorinn leikur um ysta lag hennar. Steypan stenst pvi ekki
efnaaraun sjavar.

Ne0sti hluti stopulsins sem kemur uppur sja & storstraumfjoru verdur fyrst fyrir frostskemmdum vegna pess
ad par eydileggst loftkerfid fyrst. A pessu svaedi er mestur prystingur vatns inn og Gt Gr steypunni.

Ofan sjavarbords par sem ahrifa frosts og piou geetir verour hradi flognunarinnar mestur.

AZTLANIR UM VIDGERDARADFERDIR

Til skodunar hafa verid ymsir moguleikar til ad tryggja burdargetu stoplanna til frambudar. Lagt
var upp med pa hugmynd ad ekki yrdi radist i framkvamdir fyrr en ad orsakir skemmdanna
vaeru ad fullu upplystar og 1 framhaldi af pvi hvada adgerdum pyrfti ad beita vid framleidslu
steypu sem tryggdi endingu hennar um fyrirsjdanlega framtio.

Byrjad var ad vinna ut fr4 eftirfarandi forsendum:
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2.10.1 Byggingaradferdir:

2.10.1.1 Asteypa utan d stopla.
e Unnid 1 purrkvi.
e Hreinsun stopla unnin med hdprystivatni og vid pad midad ad hreinsadir verdi ca 50 mm

par sem mestar skemmdir eru nidur i ca 20 mm par sem skemmdirnar eru litlar. {
meginatridum er ekki gert rad fyrir ad hreinsa inn fyrir jarn nema {
undantekningartilvikum.

Asteypa yrdi ad ldgmarki 100 -120 mm pykk og pykkri par sem meira yrdi brotid af
stoplinum.

Hefdbundin jarnun, hugsanlega trefjastyrkt steypa.

Mot fyrir steypu byggd 4 hefdbundinn hatt.

Y firbordsmedhondlun mota til ad tryggja pétt yfirbord steypunnar.

2.10.1.1.1 Kostir.

e Vinnuferill tiltélulega einfaldur.
e Mbétun stopla 1 litlum medferilegum einingum.

2.10.1.1.2 Okostir

e Purrkvi takmarkandi um svigrdam til vinnu.

* Erfitt ad rdda vid sprungumyndun 1 nyrri steypu vegna pvingunar fra eldri hluta
stopuls. - Naudsyn & adfangaskiptingu kdpusteypu.

e Naudsynlegur lagmarkstimi sem parf ad halda sjé frda métum medan steypan nar ad
hardna.

2.10.1.2 Klaedning a stopla med steyptum einingum.

Unnid 1 purrkvi.

Hreinsun stopla sbr. Asteypa utan 4 stopla.

Forsteyptar einingar framleiddar 1 “verksmidju” vid bestu adstedur.
Hastyrkleikasteypa { einingum.

Jarnun eininga hugsanlega adeins trefjar.

Pykkt eininga 80-100 mm.

Liklega parf ad steypa krans utan um stopulinn nedan stérstraumsfjoru sem stilla ma
nedstu einingunum 4.

Borad fyrir festingum {1 stopul og sementsgraut dalt 4 bak vid einingar.

2.10.1.2.1 Kostir:

e Ny steypa i kdpu framleidd vid bestu adstadur.

* FEiningar festar 4 stopul og limdar { vidrddanlegum fl6tum pannig ad spenna og par med
sprungumyndun verdur { ldgmarki milli nyrrar kledningar og stopuls.

e Liklega stysti vidverutimi med purrkvi 4 stopli.

2.10.1.2.2 Okostir:

* Flutningur og medhondlun eininga.
e DPétting parf ad vera 4 milli eininga sem stenst deluprysting steypulims.
e Stuttur timi.

2.10.1.3 Stoplar kleeddir stalkapu.

Unnid 1 purrkvi.
Stélkledning - Ryofritt stal.
o Pykkt dsteypu 100-150 mm midast vid ad steypt sé 4 bak vid stalkapu.
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o Pykkt dsteypu 50-70 mm midast vid ad dalt sé 4 bak vid stalkdpu.
e Hreinsun stopla sbr. Asteypa utan & stopla.

2.10.1.3.1 Kostir.
e Sjor kemst ekki ad steypunni.

2.10.1.3.2  Okostir.
* Oviss ending 4 stali.
e Moét 6medferileg.
e Mot parf ad sj6da saman utan um stopul vid erfidar adstedur.

2.10.2 Frumathugun a gerd moéta eda stalkapu

Gerdur var samningur vid Almennu verkfredistofuna 1994 um ad gera frumathugun 4
moguleikum vid gerd mota eda stalkdpu utan um stopla Borgarfjardarbriar.

Verkefnio skal unnid samkvamt eftirfarandi:

2.10.2.1 Asteypa: Frumathugun
Purrkvi: Frumdrog ad moégulegum lausnum
e Yfirlitsmynd, Snid
e Samsetning, uppsetning, dfangaskipting.
* Grof magntaka og kostnadarmat.

Moét: Frumdrog ad mogulegum lausnum

e Yfirlitsmynd, snid

e Samsetning, uppsetning, dfangaskipting.
* Grof magntaka og kostnadarmat.

2.10.2.2 Stdlkdpa: Frumathugun
Frumdrog ad moégulegum lausnum
e Yfirlitsmynd, Snid
e Samsetning, uppsetning, dfangaskipting.
* Grof magntaka og kostnadarmat.

2.10.2.3 Leit i gagnabénkum:

[ upphafi verks verdi skodad { gagnabanka hvort nyta megi reynslu annarra { hlidstzdum
verkefnum. Leitin skal einnig midast vid ad skoda vidgerdaradferdir og steyputekni auk
adferda vid moétun stopla med stilkdpu eda 4 hefdbundinn hatt.

2.10.3 Nidurstodur AV, nov 1994,

2.10.3.1 Kostur 1:
e Purrkvi, 100 mm hdprystibrot, bendistél 1 Gtbrin, rydfri kantjarn & stépulendum og
steypupykkt 250 mm. Unnid frd -4,8 til +1,5
e Kostnadur pr. stopul 11,7 mkr.
* Kostnadur alls 140 mkr.
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2.10.3.2 Kostur 2:
e Purrkvi, 40 mm héprystibrot, 5 mm rydfri stilkledning og steypupykkt 100 mm. Unnid

fra -4,0 - +1.5.

e Kostnadur & stopul 18,5 mkr.

Alls kostnadur 222 mkr.

2.10.4 Forsendur hénnunar og hénnunarvinna 1995-1996.

[ framhaldi af peirri forhonnun sem unnin var af AV 4rid 1994-1995 var lagt upp med breyttar
forsendur um umfang vidgerdanna nidur eftir stoplinum. Einkum er pad vegna pess ad grjot sem
sturtad hefur verid nidur med stoplum nar vidast hvar talsvert upp 4 stopla upp fyrir flda.

Ekki verdur séd ad hagt sé med g6du méti ad hreinsa grjot fra stoplunum nidur ad mataskel.

2.10.4.1 burrkvi.

2.10.4.1.1 Forsendur:

e DPurrkvi var { upphafi metin med pad fyrir augum ad hiin myndi nd péttingu nidri 4
motaskel og setjast par 4 laréttan 300 mm breidan krans. Pessar forsendur standast
ekki par sem nedansjadvarmyndatdkur hafa synt ad:

o grjét ner vida upp i had ca -3,5 eda 0,5 - 0,7 m upp 4 stopul.
o steypa nedan storstraumsfjorubords hefur ekki flagnad.

e DPurrkvi verdur ad hanna med pad fyrir augum ad hin ndi péttingu a steyptum fleti
stopuls 1 h&d ca -3,5 eda 0,4 m nedan stérstraumsfjorubords.

* Umfang vidgerdar ndi fra kéta ca -3,5 upp 1 kéta -0,5. Fredilegur moguleiki er 4 ad
sjavarstada geti ordid legri en -3,5 vid 6hagstedustu adstedur og verdur leitast vid
ad lata steypuna nd eins langt nidur og purrkviin leyfir.

* Nedri brin purrkviar ndi nidur i kéta -4,0 og upp 1 kéta +1,0.

* DPurrkvi smidist i 4 einingum sem hifdar verdi ofan af bri og rennt inn undir stépul.

* DPurrkvi fullhdnnud m.t.t. ad hagt veri ad bjéda Gt smidi hennar &rid 1996.

Stada pr. mai 1996: Vinnu vid honnun purrkviar ad mestu lokid, komin eru drog ad
utbodslysingu, stalskrd og ad mestu fullfragengnir uppdrettir.

2.10.4.1.2 Hreinsun stépulsyfirbords.

Til ad athuga pennan patt sérstaklega var leitad eftir adstod hja TV h/f, Teknipjonusta,
Verktakar en peirra starfssvid hefur einkum verid radgjof um steypuvidgerdir.

Sérstaklega var athugad hvers konar tekjabunadur hentadi adstedum vid notkun tekja
sem hreinsa og brjota yfirbord steypunnar med 1000 bar vatnsprystingi.

Kostur pessarar adferdar er ad engar skemmdir verda 4 yfirbordi peirrar steypu sem
brotid er af.

Okostur pessarar adferdar er hinn sérhafdi biinadur sem til verksins parf auk peirrar
vinnuadstodu sem byggja parf utan um pennan verkpatt.

Gera ma rad fyrir ad talsverd fjarfesting fylgi pessum valkosti umfram pad sem tiltekt
er hja verktokum hér 4 landi ef beita parf storvirkum adferdum. Ef hins vegar er
naegjanlegt ad nota handvirk taki, brotid af stopulyfirbordi yrdi ca 10 mm ad medaltali
og yfirferd stopuls geti tekid 2 daga pa veri pad dsattanlegt midad vid gaedi
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hreinsunarinnar.

Niourstada:
Gert er rad fyrir ad beita handvirkum tekjum. Pykkt steypu sem fjarlegd verdi er
breytileg eftir skemmdasvadum.

Hversu djipt parf ad hreinsa verdur dkvedid pegar komist verdur ad stoplum i purrkvi.

Athugandi er ad beita jafnframt sandblestri og haprystipvotti.

2.10.4.2 Byggingaradferad.

2.104.2.1

Vidgerd stopuls med alimdum forsteyptum plétum:

2.10.4.2.1.1 Honnunarforsendur:

Einingarnar sem yrdu liklega 3,0 m hdar og 1,6 eda 2,0 m breidar yrdu festar a
stopulinn med innlimdum boltum sem tengjast stalplotum 4 baki eininganna sem
yrdu annad hvort festar med suduboltum eda steinlimi.

Veikleiki er 1 yfirbordi par sem steypa parf yfir festibinad eininga.

Byggja parf brik umhverfis stopulinn undir einingar vegna uppsetningar peirra.
Pessi brik geti verid hvoru tveggja ur stdli eda steypu.

Med byggingu & brik undir einingar er einnig tryggt ad ekki myndist veikleiki vid
nedri brin platnanna.

2.10.4.2.1.2 banmur a bak vid einingar:

Panmir sem dlt er 4 bak vid einingar verdur ad vera vedrunarpolinn og hafa
brotstyrk sem ndlgast styrk eininganna.

Veikleikar { yfirbordi stopuls verda 4 plotusamskeytum og ofan vid plotur par
sem panmur kemur Ut undan plotum.

Liklegt er ad umtalsverdar sprungur myndist { mur 4 bak vid einingarnar pannig
ad buast ma vid vandraedum ef sjor kemst 4 bak vid einingar.

Ekki fundust heimildir um hvort ad panmiur sem haegt vaeri ad dela 4 bak vid
einingarnar stedist vedrunarpolsprof.

Heimildir um langtimaryrnun a4 panmur eru 6ljésar og 1 sumum tilvikum
motsagnakenndar.

2.10.4.2.1.3 Steypa i einingar:

Steypan skal pola dhrif sjdvar pannig ad

o myndun ettringits sé 1 ldgmarki og skerdi ekki frostpol steypunnar.

o tutskolun CaO sé { lagmarki.

o klér gangi ekki inn { steypuna og eydileggi jarnalognina.

Kornadreifing fylliefnanna skal vera sem jofnust med n@gjanlegu magni finefnis
til ad steypan verdi pétt.

Framleidsla eininga feri fram vid bestu adstedur innanhtss m.t.t.
framleidslustyringar steypuframleidslu og adhldun.

Hagstatt ad timi fra framleidslu steypunnar par til sjor kemst ad henni sé sem
lengstur.

Stéltrefjar i steypunni myndu gagnast sem jarnbending i flutningi og auka
hoggpol.

Vegna framleidslustyringar er ekki liklegt ad haegt sé ad nota stdltrefjar ef notud
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er hastyrkleikasteypu.

Nidurstada:

2.10.4.2.2

Kostir adferdarinnar eru fyrst og fremst peir ad unnt er ad tryggja gedi
steypunnar { einingunum.

Gallarnir eru ad pessi adferd er margpett, pekkingu vantar um murinn 4 bak vid
einingarnar, sjor geti komist ad stoplinum um sprungur og efasemdir eru um
langtimapol fra hoggum og hristingi fra isjokum.

Naudsynlegt er ad préfa mismunandi gerdir af panmur med tilliti til
bindieiginleika vid stopulinn, delingareiginleika, ryrnun i lokudu rymi,
frostheldni.

Vidgerd stopuls med stadsteyptri steypu

2.10.4.2.2.1 Honnunarforsendur:

Steypt kdpa 100-120 mm pykk.
Steypan er fest vid stopulinn med innlimdu kambstali.
Athugandi er ad nota stéltrefjar med ldgmarks jarnbendingu ad auki.

2.10.4.2.2.2 Krofur til steypu:

Steypan skal pola dhrif sjdvar pannig ad

o myndun ettringits sé 1 lagmarki.

o tutskolun CaO sé { lagmarki.

o klér gangi ekki inn { steypuna og eydileggi jarnalognina.

Steypan skal vera pjal og audveld i nidurlogn og vid pad midad ad hegt sé ad
dela henni.

Sigmal skal ekki vera meira en 200 mm.

Steypan skal vera seig pannig ad hun skiljist ekki vid fritt fall.

Steypan skal hafa pad langan binditima ad tryggt sé ad audvelt sé ad titra efri 16g
saman vid nedri 10g hennar.

Steypan skal hafa ryrnun ¢ < 0,3%o.

Styrkleikaflokkur skal vera =C70.

Hamarks v/s hlutfall skal vera < 0,33 — 0,35

Nota skal hordustu faanlegu fylliefni til ad tryggja ldga ryrnun og mestan styrk.
Kornadreifing fylliefnanna skal vera sem jofnust med n@gjanlegu magni finefnis
til ad steypan verdi pétt.

2.10.4.2.2.3 Nidurlégn og adhluun:

Gert er rad fyrir ad halda megi ryrnun steypunnar i ldgmarki med bestu adhldun.
Einnig verdur ad gera rad fyrir ad halda sjé fra steypunni i 10 — 14 daga.
Nidurlogn steypunnar midist vid ad na steypuyfirbordinu sem minnst sprungnu.
Ryrnun { hastyrkleikasteypu er talin geta verid 0,3%o eda 3-5 mm yfir stopulinn
allan. Tenging steypulagsins vid stopulsins er liklega sterkari en togpol
steypulagsins, pannig ad vid ryrnunina myndast tiltdlulega finar og péttar
sprungur vid yfirbordid, sem liklega na ekki inn ad stoplinum.

2.10.4.2.2.4 Nidurstada:

Kostir adferdarinnar eru peir ad framkvamdin er ekki margpett og yfirbordid
hefur enga sérstaklega veikleika.
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* Steypuna er unnt ad festa vel vid stopulinn pannig ad dsteypan @tti ad pola
se@milega dnaud storra isjaka.

* QGallarnir eru peir ad sjor kemur ad steypunni snemma 4 hordnunarferlinum (10-
14 dagar)

2.11 VAL A VIDGERDARADFERDUM
2.11.1 Umfang vidgerdar:
Umfang vidgerdar ndi frd kéta ca -3,5 upp 1 kéta -0,5.

Komid hefur fram ad skemmdir efnabreytingar verda einnig 4 steypunni nedansjavar en an pess
ad steypan flagni. Verulegir annmarkar eru 4 pvi ad koma purrkvi nidur ad pessu svadi.

Ekki er haegt ad utiloka ad med tid og tima myndist pad mikil pensla 1 ttfellingum ad steypan
byrji ad flagna. Auk pess sem petta ferli er ekki negjanlega pekkt og hugsanlegt skemmdasvaedi
liggur oftast nedan sjavarbords verdur ad gera rad fyrir ad fylgst verdi med pvi afram og ad ef til
kaemi verdi vid vidgerd 4 pvi svaedi notud nedansjavarvidgerdarefni.

2.11.2 Vidgerdaradferd:

Vidgerd stopuls skal vid pad midud ad hiin verdi unnin { purrkvi annad hvort med 100-120 mm
asteypu.

Pessi adferd valin vegna pess ad framkvamdin er ekki margptt og reynsla er af flestum pattum
adgerdarinnar. Ovissupattir vid dlimingu forsteyptra eininga myndu kalla 4 talsverdar
rannsoknir par sem { sumum tilfellum er erfitt ad skilgreina vidmid og rannséknaradferdir.

2.11.3 Almennar krofur til steinsteypu i sjo:

* Rett er um ad nota hagedasteypu (e. High Performance Concrete), HPC, par sem styrkur
steypunnar verdur afleidd sterd, liklega >C70, en samsetning steypunnar skal vera med peim
eiginleikum ad hin standist par draunir sem htin verdur fyrir { sjdvarumhverfi midad vid 50 -
100 éra liftima.

* Til athugunar hefur einnig verid ad nota hastyrkleikasteypu (e. High Strength Concrete),
HSC, >C80, sem hefur verid framleidd hér 4 landi og er nokkur reynsla er komin 4
framleidslu hennar.

e Styra parf framleidslu hennar med ibléndun ymiss konar ibléndunarefna hid maligildum 4
fledanleika og pjalni steypunnar maldum { sérstokum meli. Mla parf hverja hraeru eda
hvern steypubil.

* Steypan skal pola dhrif sjdvar pannig ad

o myndun ettringits sé 1 ldgmarki og minnki ekki frostpol steypunnar.
o ttskolun CaO sé { lagmarki.
o klér gangi ekki inn { steypuna og eydileggi jarnalognina.

* Steypan skal vera frostpolin.

* Steypan skal vera pjéal og audveld i nidurlogn og vid pad midad ad hegt sé ad dala henni.

* Sigmadl skal ekki vera meira en 200 mm.

* Steypan skal vera seig pannig ad hun skiljist ekki vid fritt fall.

* Steypan skal hafa pad langan binditima ad tryggt sé ad audvelt sé ad titra efri 16g saman vid
nedri 10g hennar.
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Steypan skal hafa ryrnun € < 0,3%o.
Styrkleikaflokkur skal vera > C70.
Hamarks v/s hlutfall skal vera < 0,33-0,35.

2.11.4 Rannsdknir a steinsteypu, rannsdknaradferdir og markgildi rannsékna.

[ dag (maf 1996) er vinna ekki négu langt komin til ad segja megi fyrir hvada “kritisku”
pattir pad eru sem rdda endingu steypu vid pessar adstedur.
Unnid er ad skilgreiningu ranns6kna og rannséknaadferda til ad maela pa patti sem verda
radandi um endingu steypunnar. M.a. parf ad athuga:

o hvada maliadferd hentar til melinga og uttektar 4 péttleika steypunnar.
Skilgreina parf meliadferdir og krofur til péttleika steypunnar.

o hvada profunaradferdir henta til ad mela pol steypunnar gegn ettringitmyndun og

utskolun CaO. Skilgreina parf préfunaradferd/profunaradferdir og viomidunargildi.
o hvort hagt sé ad nota Sloftblendna steypu.
o hvada krofur parf ad gera til frostpols midad vid profunaradferdar SIS 137244 (adferd
A).

Athuganir og préfanir midist vid ad kanna hvada bindiefni henti steypu 1 sj6. Med bindiefni
er att vid sement, kisilryk, kolaryk (fly ash) og énnur pau efni sem mynda virkan patt
steypunnar.
Buast m4 vid ad vinna vid ad skilgreina og préfa pessa patti verdi nokkud timafrek. Tilraunir
til ad mala sulfatpol steypu geta { sumum tilfellum tekid 2 4r.
Akvardanir um steypubldndu { vidgerd 4 fyrsta stopul verdur liklega tekin 4 grundvelli
visbendinga en ekki lokanidurstodu préfana ef radast parf { vidgerdir 1997.
Fyrirhugud er synataka dr stdplum steyptum med kisilryksbléndudu sementi sem stadid hefur
i sj6 t.d. Eyjafjardard (ca 10 4r) og/eda Brd 4 Onundarfjord (ca 16 4r).

2.12 FRAMKVZAMDA- OG KOSTNADARAZTLUN

2.12.1 Kostnadur.

Gerd hefur verid lausleg kostnadardetlun midad vid purrkvi og vidgerd stopla med asteypu.

e Adstada 0,5 mkr.

*  Smidi purrkviar: 10 -

e Uppsetning purrkviar pr. stépul: 0,7 -

e Hreinsun stopuls: 10 -

* Mot 4 stopul 1,2 -

e  Steypa 4 stopul: 1,5 -

e Aodhldun steypu 03 -

e Upptaka purrkviar. 0,5 -

e Aukabhlutir, isvarnarjarn o.fl. 0,3 -
Samtals: 7,0 mkr
Ofyrirséd: 20% 14 -
Alag: 15% 13 -

Alls kostn pr. stopul: 9,7 mKkr.
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2.12.2 Framkvaemd:

Framkvamdadetlun:

Utbod og smidi purrkviar: sidari hluti ars 1996 12,0 mkr.
Steypurannsoknir: mars 1996 - mai 1997.20 -
Vidgerd a stopli 4 og 5: juni - 4gust 1997. 190 -
Vidgerd 4 2-3 stoplum 4 4ri: 1998 - 2002 970 -

Kostnaour alls pr 12 stopla: 130 mkr
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3 Rannséknir, préofsteypur og steypa kapu a stopul 4, 1998 og stopul
9, 1999

3.1 Inngangur

Pegar dkvordun um képusteypu 14 fyrir breyttist verkefnid fljtlega 1 annars vegar honnun og
smidi bunadar fyrir kdpusteypu og hinsvegar i honnun steypu sem pyldi betur pad umhverfisdlag
sem er { Borgarfirdi.

Par sem munur 4 fl6di og fjoru 1 Borgarfirdi er mjog mikill, purfti ad hanna purrkvi til ad unnt
vari ad vinna vidgerdirnar. Vegna logunar stoplanna var takmarkad hversu langt nidur purrkvi
gati ndd, en pad féll einnig saman vid flognunarsvaedid. Einnig voru takmarkanir 4 pvi hversu
mikilli pyngd veri unnt ad bata vid stoplana vegna takmarkads burdarpols staura sem briin
hvilir 4.

Samhlida pessum undirbiningi var unnid ad rannséknum 4 steypublondum sem kamu til greina
vid vidgerdir. Vid pad verkefni hafa fyrst og fremst unnid starfsmenn Rannséknastofnunar
byggingaridnadarins, Rb (Nt Nyskopunarmidstod Islands, NMI) undir stjérn Olafs Wallevik.
Rannséknirnar hafa verid styrktar af Rannséknasj6di Vegagerdarinnar, auk pess sem Rb hefur

einnig fléttad petta verkefni saman vid 6nnur verkefni sem peir hafa unnid vid og nytt
samlegdaréhrif verkefnanna.

Pad var ekki fyrr en 4 drinu 1998 sem fyrsta kdpan var steypt. P4 var tekinn fyrir stopull 4, sem
er fjordi stopull briarinnar talid sunnan fra. Nidurstodur rannsékna hofou pa synt ad i pvi
umhverfi sem er i Borgarfirdi virdist slaggsement henta vel.

Stopull 9 var steyptur 4rid 1999.

Honnun og smidi purrkviar med tilheyrandi binadi reyndist afar vel eftir minni hattar adlogun &
nokkrum fhlutum kviarinnar.

Niourstoour profana d kdpusteypum stopla 4 og 9 dsamt praktiskum atrioum vegna blondunar
0g niourlagnar steypunnar voru ekki i samremi vio veentingar.

Hér 4 eftir verdur gerd nénari grein fyrir pessum atridum.

3.2 Stopull 4. Stopulkapa steypt 14. juli 1998

3.2.1 Undirbuningur

3.2.1.1 Flutningur og uppsetning adstédu
Bruiaflokkurinn byrjadi ad flytja vinnubtidir og vélar fra Hvammstanga 4. mai og fékk
adstodu i Vegagerdarl6dinni 1 Borgarnesi. Fyrstu 4 dagarnir foru 1 ad flytja, ganga fra
vinnubidum, tengja rafmagn, vatn og frarennsli.

Verkfaraskur og efnislager voru i Vegagerdarl6dinni.

Rafst6d var sett & gardinn vid sudurenda briarinnar og lagnir ad stoplinum. Vatn var fengid
fra vatnsveitunni i Borgarnesi og var haegt ad tengja inn 4 16gnina vid sudurenda brdarinnar.
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3.2.1.2 Umferdastjornun, merkingar

Adur en farid var ad vinna 4 brinni var komid fyrir merkingum { samr4di vid Logregluna
Borgarnesi. Sérstok merki med upplysingum um ad vidgerd 4 brinni stedi yfir, voru sett upp
nalegt endum brdarinnar. Sidan komu bannmerki B26.50 par sem hradinn var tekinn nidur {
50 km og vidvorunarmerki A17.11 um vinnusvaedi. Ad lokum kom svo bannmerki B26.30
par sem hradinn er lekkadur 1 30 km og vidvorunarmerki A14.21 um prengingu 4 akbraut.
Pegar unnid var 4 brinni var annarri akreininni lokad 4 stuttu svadi vid stopulinn pannig ad
haegt vaeri ad athafna sig par med teki og efni. Til ad afmarka svedid voru steyptir
akreinasteinar med sld og blikkljésum settir vid endanna med bodmerki C09.11(12) en {
langéttina voru notadar keilur og flaggalinur.

Pegar vinna 14 nidri voru hindranir teknar af brinni og breytt yfir hradaskilti.

Pegar kviin var sett nidur, en pad var gert ad néttu til, voru umferdatafir auglystar 1 dtvarpi.
Kostnadurinn vid pad var um 500. pus. krénur og er rétt ad athuga hvort haegt er ad gera pad
4 ddyrari hatt. Pegar kviin var sett nidur og tekin upp var logreglan fenginn til ad vera
stadnum og sja um umferdastjornun.

3.2.1.3 Oryggismadl

Huga purfti sérstaklega ad oryggismalum vardandi vinnu vid brina, par sem verid var ad
vinna i mikilli umferd upp 4 henni og yfir sterku straumvatni undir henni.

[ briaflokknum gildir si regla ad allir starfsmenn nota hjalm og eru i 6ryggisském. Auk pess
er mikilvegt vid svona adstedur ad starfsmenn séu i dberandi klaednadi og ad taki og bilar
sem notadir eru 4 vinnusvadinu hafi blikkljos.

Pegar unnid var utan vid kvina, t.d. vid uppsetningu og nidurtekt & vinnupéllunum og kvinni,
og pegar unnid var af vinnupollunum, var @tlast til ad menn veru i bjorgunarvesti. Vid somu
adstedur var bjorgunarbitur med manni hafdur 1 vidbragdsstodu vid stopulinn, ef eitthvad
brygdi tut af. Vard petta nokkud dyr lidur, par sem hluti af hreinsun, borun og innlimingu 4
tengijarnum var unnin fra vinnupéllunum i nokkra daga.

Med pvi ad vinna meira inn i kvinni en gert var og setja upp oryggisnet, vaeri haegt minnka
notkun 4 bjorgunarbatnum, dn pess ad oryggid minnkadi. Pad verdur p6 ad reikna med ad
bjorgunarbatur sé til stadar

3.2.1.4 Vinnupallar

Vinnupallarnir voru nyir dr 4li og komu ésamsettir. Byrjad var ad setja pad saman 12. mai og
var pvi lokid 19. mai og voru peir pd settir upp. Smida purfti upphengjur fyrir pallana og var
akvedid ad hafa pa 4 brautum pannig ad haegt vaeri ad renna peim ad og fra stoplinum.
Jafnframt var komid fyrir talium & upphengjuslarnar, pannig ad haegt vari ad fera pallana
upp og nidur eftir sjavarfollum. Smida purfti stiga af brinni nidur 4 pallana og var hann
hafdur med 6ryggisgrind. Adur en farid var med pallana tt 4 brd var rennibrautunum fyrir pa
komid fyrir 4 brdarbrikinni og stigarnir settir upp.
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Vid uppsetningu 4 vinnupollunum var notadur vorubill med
krana, batur og prammi fra Djipmynd dsamt krana
braaflokksins. Til 6ryggis var bjorgunarsveitin Brak med bat
4 stadnum. Pallarnir voru hifdir Gt 4 prammann, sem béturinn
dré sidan undir brina. Taliurnar voru svo notadar til ad hifa
pa upp 1 festingarnar. Gekk petta verk greidlega pratt fyrir
nokkurn straum medan a verkinu sto0, en best er ad vera sem
nast fallaskiptunum vid verkid.

Vinnupallur

Pegar verkpallarnir voru teknir upp ad verki loknu voru plastkubbar, sem eru 1,0x3,0x0,5 m
ad sterd, settir undir hornin & péllunum og peir latnir fljéta undir brina og sidan hifdir upp.
Reyndist pad vel og er rétt ad nota pa adferd framvegis vid uppsetningu og nidurtekt a
pollunum og spara pannig bat og pramma. P6 er rétt a0 hafa bjorgunarbat { vidbragdsstodu ef
eitthvad kemur upp 4.

3.2.1.5 Kvi

Kviin var flutt { tveim ferdum (fjérum hlutum)upp {
Borgarnes, adfaranétt 12. mai og 19. mai og komid fyrir
vid verkstedi Vegagerdarinnar. Mikil vinna var eftir vid
kvina til ad gera hana kldra og unnu starfsmenn
braaflokksins og verkstadisins vid pad verk. Setja purfti
péttilista & samskeyti, koma fyrir 2 6ryggislokum og
delurdorum, setja gongugdlf vid botninn, smida vinnupalla
i midri hed kviarinnar og koma fyrir upphengibtinadi og
festingum. Jafnframt var unnid ad pvi ad koma fyrir
festingum 1 stopulinn og hengja upp brautir nedan {
brdarbitana.

Mikilvaegt er ad brautirnar séu rétt stadsettar { had til pess
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ad kviin falli rétt saman og verdi pétt. Breyta purfti festingum sem btiid var ad smida, til pess
ad par possudu.

Undirbuiningsvinnu vid kvina og festingum 4 brinni lauk 10. jini en uppsetningin fér fram
adfaranétt 12 og 13 jini. Akvedid var ad setja kvina upp ad néttu til pegar umferdin veri
minnst. Mikilvegast er p6 ad vera sem nest fallaskiptunum vid verkid og einnig parf vedrid
ad vera stillt. { fyrstu var gert rad fyrir ad velja stérstraumsfjoru vid verkid til pess ad sem
minnst af kvinni feeri ofan { vatn og haegt yrdi ad festa hana vid stopulinn nedan til. Sidan var
horfid fra pvi par sem menn toldu ad 6hagredid af sterkum straumi yrdi of mikid ef verkid
tefdist fram yfir fallaskiptin. Var pess 1 stad valin fjara sem for vel nidur fyrir festingar &
midri kvinni. Adur en ad nidursetningunni kom purfti ad kanna botninn vid stopulinn og
kom 1 1jés ad nokkrir steinar stédu of hétt fyrir kvina. Var gémul viraskoéfla fra Skoflunni hf.
4 Akranesi fenginn til pess ad fera steinana fra og gekk pad vel.

Vid nidursetningu 4 kvinni var krani briaflokksins notadur vid ad hifa kviarhlutana, sem voru
4160 Vegagerdarinnar, 4 drattarbil sem flutti pa nidur 4 brd. Par var 75 tonna krani, sem
leigdur var fra Skéflunni hf. & Akranesi notadur til pess ad hifa kvina nidur. Valinn var petta
stor krani til oryggis ef eitthvad brygdi tt af vid nidursetninguna. Kraninn var latinn standa
pannig ad lappirnar vaeru sem nast pvi ad vera yfir brdaarbitunum. Nokkud vel gekk ad
hengja kviarhlutana upp 1 brautirnar og festa pa saman. Til ad festa kvina saman ad nedan og
til ad pétta hana var fenginn kafari.

3.2.2 Vinna vid stopul

3.2.2.1 Astand stépuls

Mynd af stopli 4
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3.2.2.2 Hreinsun stopuls

Byrjad var 4 pvi ad saga u.p.b. 20 mm djipa rauf i stopulinn eftir steypuskilunum. Vid
hreinsun & stoplinum var dkvedid ad nota svokallad vatnsbrot vid hreinsun 4 stoplinum par
sem hatta var 4 ad steypan veri léleg eda laus. Vid vatnsbrot eru notud hiprystiteki med um
1200 bar prystingi. Hreinsunin gekk vel og tokst ad brjéta og hreinsa alla lausa steypu af
stoplinum. Par sem steypan virtist { lagi var hin hreinsud med sandblestri. Pad var fyrirtekid
Eignavernd ehf. sem sd um pessa verklidi. Verkid var unnid i tveimur afongum, sa fyrri 4dur
en kviin var sett upp og var p4 hreinsad eins og haegt var nidur ad vatnsbordi. Pad sem eftir
var, var hreinsad eftir ad kviin var sett upp.

Pegar buid var ad bora og lima 61l tengijarn og 4dur en byrjad var 4 métauppslatti var
stopullinn hreinsadur med haprystipvotti.

3.2.2.3 Jarnalégn

[ kdpusteypuna var sett jarnagrind Gr 12 mm jarnum med c/c 100 mm.

Jarnagrindin var tengd vid stopulinn med 12 mm tengijarnum, og voru fest med HIT-YT150
limi. ¢/c 300 mm. Fjoldi tengijarna var um 940 stk.

3.2.2.4 Mot

Motakledning var tr Dokapldtum 22 mm 500 mm breidum og voru bordin latin standa
160rétt.

Dokaploturnar voru kleddar med dik, Zemdrain 5000, sem dregur ur loftbélum 4 yfirbordi
steypunnar og var dikurinn festur & ploturnar 40ur en métin voru sett upp. Naudsynlegt er ad
lata ddkinn falla vel ad plotunum og gata pess ad engin brot verdi 4 honum pvi pau koma vel
fram & steypuyfirbordinu.

3.2.2.5 Steypa
Stopulkdpan var steypt 14 jali 1998.
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Borud voru 2 got 1 briaarg6lfio til ad koma steypunni nidur.
Eftirfarandi eru kaflar ur skyrslu 99-04 frd Rb:
Steinsteypa i dgengu umhverfi — kdpusteypa i Borgarfjaroarbrii.

5.2 Steypa a byggingarstad
i t6flu 5.0 er ad finna bléndunarhlutfllin i steypum sem steyptar voru i Borgarfirdi.

Blanda merkt: Bl.36a | Bl.3-6a | Bl.3-6b | Bl 23-6a | BIL.236b | Bl 23-6b
Steypudagur: 3/6 98 | 3/6°98 3/6 98 23/6 '98 23/6 98 | 23/6 98
Sement. [kg/m’] 333 343 340 346 345 349
Slagg. [kg/m’] 144 148 163 150 170 172
Vatn. [1] 155 165 158 160 173 175
Mettivatn. [1 ] 49 49 49 49 48 49
Fins.: Bjérgun. [kg/m’] 99 102 101 118 116 117
Sandur: 0/4 . [kg/m’] 599 616 611 614 607 613
Seljad. perla 8-12. [kg/m’] 429 441 438 431 417 422
Seljad. mél 12-16.[kg/m’] 652 597 593 580 570 577
Gr.b. [1] 6,940 9,061 97 4,804 4,999 5,056
SS AIR[I] 0,130 0,275 0,212 0,149 0,155 0,197
Rumpyngd. [kg/m° ] 2467 2470 2453 2453 2451 2479
Loft. [%] 26 5,1 8,5 538 538 55
v/c tala 0,32 0,34 0,31 0,32 0,34 0,34

5.2.1.1. Prufusteypa. 3-Juni-1998

Framkveemdin for fram hja Lofiorku Borgamesi. Ef vel teekist til, pa atti ad nota steypuna i vidgerd a
Brakarsundsbr. Alls voru Gtbanar tveer bléndur. Oll efni voru & stadnum. Fylliefnid er viktad i storsekkjum
(Seljadalur og Bjérgunarsandur). Slaggid er i um 15 kg pokum. Sement og vatn kemur Ur st60inni.

Blanda 1.

Byrjad var & ad hraera um 1,5 m® bléndu. Fylliefni var sett i bilinn og sidan slaggid. Pvi nasst var
sementinu og vatninu hreert saman i st60inni og eftir akvedin hreerslutima var loftblendinu baett ut i (0,13
1/m3). Sementsefjan var pa latin fara i tunnuna. O.W. baetti flotinu Ut i. Pegar fyrirfram azetladur skammtur
var kominn Ut i var blandan mjog 6pjal. Baett var Gt i steypuna meira floti (+ 15 kg vatni) uns vinnanleiki
virtist edlilegur. Loftmeeling & stadnum, med loftmeeli fra Loftorku gaf um 2,6 % loft.

Beett var loftblendi (2x skammtur) og meeldist pa 5,1 % loft. Fjarleegdarstudullinn med AVA teekinu
reyndist vera um 0,49 mm, sem er of hatt og pvi var akve0id ad henda steypunni. Engu ad siour var keyrt
med steypuna nidur ad bru og steyptur bryggjupolli fyrir akvedna skitu i Borgamesi.

Ath. Loftblendiefniod virkar ekki - parf a0 setja pad i sidar i ferlinu.

Tunnan & steypubilnum var purr.

Blanda 2.

Akvedid var ad utbua um 3 m® af steypubléndu. | petta sinn var helmingur af fylliefninu sett Gt i blénduna,
sidan allt slaggid. Pvi naest var sementinu og vatninu beett Ut i eins og adur. Ad lokum var restinni af
fylliefninu baett Gt i. Pessu var hreert saman, helmingum af flotinu baett Gt i, pvi neest loftblendiefninu og
svo restinni af flotinu. i petta sinn var notad um 0,2 I/m® af loftblendiefni.

Pad vard téluverdur adskilnadur i steypunni. Keyrt var med steypuna nidur a bri. begar pangad var komiod
eftir u.b.b. 30 min var ennpa verulegur adskilnadur i steypunni. Akvedid ad beeta 3 pokum af slaggi ur i
steypuna. Eftir akv. hreerslutima var loftid meelt i steypunni meo loftmeeli fra Vg. Pad reyndist vera um 8,5
%. Pad var ennpa verulegur adskilnadur i steypunni. 3 pokum af slaggi var beett Gt i steypuna til vidbétar.
Pad hafdi tiltdlulega Iitid ad segja. Pvi var akvedid ad henda steypunni. Loftorka keyrdi steypuna upp i
st60 og lagdi hana at. Verulegur adskilnadur vard i steypunni - syni til hja Rb.

5.2.2.2. Prufusteypa. 23-Jini-1998

Brakarsundsbru

Sex borkjamar voru boradir Gr undirstédum braarinnar pann 28-10-98. Kjarnar 1, 2 og 3 voru teknir
vestanmegin (steypt med Rb-ingum pann 22/6/98) og kjarnar 4, 5 og 6 voru teknir austanmegin,
Borgarnesmegin (steypt af Vg hveneer ?7?).

Loftgreining var gerd & synum r 6llum kjornunum, sja nidurstéodur i toflu 5-2.
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Tafla 5-2. Loftgreining a steypukjérnum ur Brakarsundbrt

fjarlaeegdarstudull Yfirbord
loft, % [mm] loftbéla [mm™]
kjarni 1 - syni af 10-15 cm dypi 6,6 0,16 29
kjarni 2 - syni af 5-10 cm dypi 6,2 0,16 27
kjarni 3 - syni af 5-10 cm dypi 3,7, 0,21 36
kjarni 4 - syni af 5-10 cm dypi 2,9 0,27 23
kjarni 5 - syni af 5-10 cm dypi 3,3 0,25 26
kjarni 6 - syni af 5-10 cm dypi 3,0 0,25 27

Pad virdist vera nokkur munur & loftmagninu i pessum synum. Kjarnar 1 og 2 eru med rimlega 6 % loft
og fiarleegdarstudul um 0,16 mm. Kjarni 3, sem er Ur sému steypu hefur adeins minna loft, um 3,7 % og
fjarleegOarstudullinn er ad sama skapi adeins hzerri. Kjarnar 4, 5 og 6 mzelast med um 3 % loft og
fjarleegdarstudul um og yfir 0,25 mm.

Frostpolspréfun var gerd & synunum. Nidurstéournar eru gefnar i t6flu 5-3.

Tafla 5-3. Brakarsundsbru borkjarnar.

Syni FIatarTéI, 7 ) 14 ) 2§ 42 ) 5§
[em?] umferdir umferdir umferdir (0,5) umferdir umferdir (1,0)
1 36,3 0,06 0,07 0,10 0,13 0,15
2 36,3 0,06 0,06 0,10 0,11 0,17
3 36,3 0,06 0,08 0,12 0,14 0,20
4 36,3 0,06 0,06 0,10 0,28 0,34
5 36,3 0,03 0,06 0,12 0,19 0,27
6 36,3 0,02 0,06 0,10 0,15 0,22

Nidurstoour ar seenska vedrunarpolsprofinu (SS 13 72 44) med 3 % NaCl. Nidurbrotid er uppgefid sem
kg/mz, medaltal priggja meelinga.

Oll synin koma mjdg vel Gt Gr préfinu og virdist ad loftmagnid i synunum hafi ekki maelanleg ahrif & frostpol
synanna.

5.2.3.3. Prufusteypa: Kapusteypa. 14-Jali-98

Allt steinefni i steypuna kom i sekkjum. Perlan var fra Seljadal og sandurinn fra Bjérgun hf. i Reykjavik
sem s& um ao sekkja allt efnid i réttum hlutféllum.

Steypublanda:
Magn i bléndu Samkv. skyrslu 99-4
m® [ 1,0
Finsandur fra Bj6érgun kg | 117
Grofsandur fra Bjérgun kg | 613
Perla 11 — 16 fra Seljadal kg | 577
Perla 8 — 11 fra Seljadal kg | 433
Sement: Portland kg | 349
Slagg: Merit 5000 kg | 172
Vatn | 175
bjalniefni ADWA-flow I 4,4
Loftblendi: SS-Air | 0,197
Staltrefjar: Dramix 05/30 mm kg | 40

A stadnum voru syni tekin i prystipol, loftgreiningu og frostpol. Nidurstédur Gr prystipoli eru gefnar i toflu
5-4.

Steypan var hreer0 i bilum fra Loftorku ehf i Borgarnesi. Steyptar voru 5 bléndur, fiérar voru 3 m® og ein
var1,5m? og gekk framkvaemdin vel. Tekin voru syni i prystipol, loftgreiningu og frostpol.

Tafla 5-4. Prystipol (28 daga) sivalninga sem teknir voru Ur steypubil a branni, litlir sivalningar, MPa.

syni (fjéldi) Prystipol (fravik) Rumpyngd, [kg/ma]
Bill 1 (1) 65,7 2555

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

Bill 4 (4) 54,2 (4) 2531 (13)
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Ljost er ad prystipolid (28 daga) er verulega misjafnt. | t6flu 5-5.1 og 5-5.2 er gerd grein fyrir loftmaelingu
a synunum.

Tafla 5-5.1. Loftgreiningar & steypu ur Borgarfjardarbrinni. Kapusteypa
Rumpyngd o Loft [%]
[kg/m’] Loft [%] Rb Vegagerd
Bill 1 2526 5,3 3,5
Bill 2 2478 5,0 4,8
Bill 3 2537 4,3 5,0
Bill 4 2480 5,5 5,0

Tafla 5-5.1. Loftgreiningar & steypu Ur Borgarfjardarbrinni h6ronud steypa talid & Rb 28-8-1998.
AVA greiningar eru framkvaemdar i st6d med t6lvustyrori vog. Loftmaelingar i stéd og brd eru gerdar med

venjulegum loftmaeli.

Fjar- Fjar- - Yfirbord
Loft, Loft, Loft, L‘; fl:,t laegdar- laegdar- IY;;:gg:aa loftbéla
- hérdnud blaut blaut . studull studull o blaut
Syni . . steypa i . hérdnud
steypa steypa i steypaii . héronud blaut steypa
o X o e st6d steypa
[%] st6d [%] brua [%] o steypa steypa A AVA
AVA [%] [mm™] -
[mm] [mm] [mm™]
Bill 1 1,3 53 3,5 4.1 0,22 0,57 45 10,1
Bill 2 25 5,0 4,8 3,56-2,7 0,28 0,41-0,59 26 15,0-11,8
Bill 3 25 4,3 5,0 3,4 0,26 0,27 30 25,3
Bill 4 2,9 55 5,0 4,6 0,27 0,35 26 16,3
Bill 5 3,6 - - - 0,22 - 29 -

Ljost er ad loftmagnid er nokku lélegt og fiarleegdarstudullinn ad sama skapi tiltélulega har.

Pann 28-7-98 voru boradir 6 kjarnar ur kapunni, prir hvorum meginn. Kjarnarnir voru boradir i u.b.b. 30 til
50 cm haed fra nedra bordi og peir voru teknir Ur austur endanum (i att ad Hvanneyri).

Loftgreining var gerd & kjarna nimer 1 og 4. Kjarni nimer 1 er tekinn Borgarnesmegin, 0,5 m fra enda
stopulsins. Kjarni nimer 4 er tekinn Reykjavikurmegin, u.p.b. 2 m fra enda stpuls. Nidurstédurnar eru
gefnar i toflu 5-6.

Tafla 5-6. Loftgreining & steyptum kjérnum Gr Borgarfiardarbranni

loft, % fjarlaegdarstudull Yfirbord Igftbéla
[mm] [mm7]
Kjarni 1 - 9 cm fra yfirbordi 2,9 0,29 27
Kjarni 1 — 5 cm fra yfirbordi 3,4 0,34 22
Kjarni 4 — 7 cm fra yfirbordi 0,8 0,20 59
Kjarni 4 — 11 cm fra yfirbordi 1,5 0,29 32

Nidurstoournar eru svipadar og meeldust i synunum sem tekin voru & steypudegi. Loftmagnid er lagt og
fjarleegOarstudullinn er frekar har, ef undan er skilid syni ar kjarna 4, 7 cm fra yfirbordi.

Nidurstoour ar frost/pidu-préfununum eru gefnar i t6flu 5-7 og peer eru einnig syndar & moéti loftmagninu &
mynd 5-1.

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

. Loft, 28 56

Syni Fla[::an:g]lal, horénud umf:rair um::rair umferdir um?ezrair umferdir

steypa [%] (0,5) (1,0)
Bill 1 176,6 1,3 0,07 0,15 0,27 0,38 0,48
Bill 2 176,6 2,5 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/m? sem verdur ad teljast vidunandi arangur, pott buist vaeri vid ad

flégnunin yrdi minni.
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Loft i hardnadri steypu %

Syni voru geymd i 10x lausninni. Eftir 2 manudi voru syni sett i frostpolspréfun. Nidurstéournar eru gefnar
i toflu 5-8.

Tafla 5-8. Nidurstédur Ur saenska vedrunarpolsprofi (SS 13 72 44), med 3 % NaCl. Loftblendin

steinsteypusyni. Syni Ur steypu sem steypt var utan & stpul 4, tekid Gr steypubil.

. Loft, 28 56

Syni Fla[t:;';?]“al, hordnud umflrair um:e4rair umferdir um?ezrair umferdir

steypa [%] (0,5) (1,0)
Bill 1 176,6 1,3 0,05 0,09 0,17 0,46 0,57
Bill 2 176,6 25 0,04 0,08 0,17 0,25 0,34
Bill 3 176,6 2,5 0,07 0,12 0,18 0,35 0,47
Bill 4 176,6 2,9 0,09 0,13 0,17 0,42 0,54
Bill 5 176,6 3,6 0,06 0,11 0,18 0,37 0,47

Synin héronudu vid 98 % Rh og 20 °C i 28 daga, voru sidan i 2 manudi i 10x lausn. Nidurbrotid er
uppgefid sem kg/m2, medaltalsgildi tveggja mzelinga.

Flégnunin hefur heldur aukist midad vid dmedhondlud syni. Aukningin er pé mjog litil og e.t.v. innan
skekkjumarka.

Lokakafli skyrslu Rb 99-4
AFRAMHALDANDI PROFANIR

Fyrirhugad er ad halda sambeerilegri rannsoknarvinnu afram. Syni ar seriu 3 eru i aframhaldandi
préfunum og verid er ad vinna Ur nidurstooum & klorgreiningum sem gerdar voru & synunum eftir ad hafa
verio eitt ar i sjo.

Sambeerilegar préfanir verda gerdar & synunum Ur kapusteypunni, en synin eru latin liggja i 10x lausninni.
SAMANTEKT OG HELSTU NIDURSTODUR

Skemmdir hafa komid fram i stdplum undir Borgargjardarbrd. Peer lysa sér pannig ad yfirborosflégnun a
sér stad i steypunni. Flognunin er mest i hluta stéplanna sem eru vid laegstu fjogrumork. Flégnunin minnkar
pegar ofar dregur og hun er engin fyrir nedan lsegstu fjorumérk. Samfara yfirbordsflognun
sementsefjunnar, er mikil sprungumyndun sem naer nokkud inn i synin. Ettringit (CasAl,Og - 3CaSQ, -
32H,0) Utfellingar eru i sprungum og loftbolum. Pad er einnig margt sem bendir til pess ad anhydrit
(CaS0,) finnist einnig i sprungunum. Utfellingarnar valda vaentanlega pvi ad steypan verdur éfrostpolin,
sOkum pess a0 loftbolurnar eru fyllitar.

Vid hénnun a steypu sem & ad fara utan & stoplana i Borgarfjardarbrinni parf ad koma i veg fyrir ad
efnabreytingar eigi sér stad i steypunni og steypan verdur ad vera mjog frostpolin. Byrjad var a0 finna
heppilegt bindiefni i vidgerdarsteypuna. Pegar nidurstoour lagu fyrir vardandi bindiefni, var byrjad ad finna
iblondunarefni sem gafu heppilega loftdreifingu og vinnanlega steinsteypu Ur vidkomandi bindiefni.

Vid val & bindiefni voru alls 17 murbléndur Gtbdnar med mismunandi bindiefnum. Bindiefnin voru adallega
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byggo a islensku Portlandsementi, p.e. sement med 7,5 % kisilryki, sidan var beett Gt i sementiod
jaukaefnum eins og kolaryki og slaggi. Einnig voru profadar nokkrar sementstegundir an iaukaefna.
Adallega studst vid nidurstédur Ut tveimur profunum: seenska frost/pidu-profunin og leidni klérs inn i
viokomandi syni. Frost/pidu-profanirnar foru pannig fram ad fyrst voru stadalsyni keyrd.

Sidan syni sem voru geymd i sjé vid 40 °C og i lausn sem var me0 u.p.b. 10x meiri lausnarstyrk en sjor.
Pegar synin héfou verid i 2 og 12 manudi i pessum lausnum voru pau profud i frost/piduprédfuninni.
Klorstyrkurinn var einnig maeldur i pessum synum.

Synin an iaukaefni hafa Iélegt frostbol. Kolaryksynin komu mjog illa Gt ar frost/pidu-préfununum.
Stadalsynin komu tiltolulega vel Gt Gr profuninni en eftir legu baedi i sjé vid 40 °C og i 10x lausninni
minnkadi frostpolid verulega. Pessu er nokkud 6druvisi farid i slaggsynunum. Stadalsynin koma vel Gt Ur
frost/pidu-profuninni. Vid legu i lausnunum pa minnkar frostpolid, en ekki eins mikid og i kolarykssynunum.
Eftir eitt ar i sjo vid 40 °C pa standast slaggsynin profunina, meodan kolarykssynin falla & profuninni. Eftir
legu i eitt &r i 10x lausninni pa falla baedi slagg- og kolarykssynin préfunina, en nidurbrotid er mun meira i
kolarykssynunum.

Athyglisvert er hve vel islenskt VP-sement (med 7,5 % Kisilryki og 3 % lipariti) kemur Gt r flestum
préfununum, og t.d. mun betur en kolarykssynin. Samanburdur vid slaggsement er p6 VP-sementinu
verulega 6hagstaedur.

Leidni klors inn i synin var meelt i peim. Leidnistudull fyrir klor var reiknadur fyrir synin sem héfou legio 12
manudi i 10x lausninni. Studullinn meelist leegstur i slaggsynum med 15 og 40 % hlutfall slaggs og mestur
i synum med engu iaukaefni. Steypa me? tiltélulega lagan leidnistudul er mun frostpolnari en steypa med
haan leidnistudul. Me0 pvi ad nota um 40 % slagg meo islensku VP-sementi (syni 1-2) er heegt a0 laekka
leidnistudulinn um meira en eina steerdargradu, midad vio synin an ibléndunar (syni 1-12).

Midao vio pessar nidurstéour var akvediod ad préfa slagg frekar sem iaukaefni, en kolaryk var Utilokad fra
frekari profunum. S6kum pess hve frostpolid var gott og leidnistudullinn lagur i synum med 40 % slagg
innihald var akve0id ad nota 40 % af slaggi & méti 60 % af venjulegu islensku Portlandsementi. Belgiska
SR-Top sementid var einnig valio til frekari préfana, auk pess sem norskt Anlegg sement og danskt
lagalkalisement, sem na eru med um 5 % kisilryki, voru einnig valin til frekari profana. islenskt venjulegt
Portlandsement var valid sem vidmidun i pessum préfunurn.

Steyptar voru profsteypur med pessum bindiefnum og Bjérgunarefni sem fylliefni. Byrjad var ad préfa
frostpol synanna i seenska frost/pidupréfuninni. Synin voru 6ll éloftblendin og af peim sékum komu pau
mjog illa Ut ar profuninni. Bunar voru til nyjar blondur med lofblendiefni. Meelt loft i blautri steypu var um 4
til 5 %, nema i syni ir SR-Top sementinu, pad var med um 2,5 % loftmagn.

Stadalsynin komu nokkud vel Gt ar préfuninni, fldgnunin var sérstaklega lag i slaggsyninu og syninu Gr
venjulegu islensku Portlandsementi. Lega i sjo vid 20 °C i allt ad 13 manudum virdist ekki hafa ahrif &
frostpolid i pessum synum.

Nidurstoour ar pessum rannséknum bendir til pess ao, jafnvel pott 28-daga styrkur steypu sé um og yfir
70 MPa pa tryggir styrkurinn einn og sér ekki frostpolna steinsteypu (med v/s-hlutfall um 0,33),
naudsynlegt er ad steypan sé loftblendin. | pessum bléndum virdist fijarlaegdarstudull um 0,35 til 0,4 mm
tryggja frostpolna steinsteypu. Sé v/s-hlutfallid aukid upp i 0,4, pa parf fjarleegdarstudullin ad vera téluvert
leegri til pess ad tryggja frostpolna steypu.

Ad undangengnum pessum rannsdknum var akvedid ad nota 30 % slagg me0 venjulegu islensku
Portlandsernenti. Med 40 % slaggi faest adeins betri vinnanleiki og loftdreifing, en & méti kemur ad
byrjunarstyrkurinn verdur adeins hzerri med 30 % slaggi. Par sem litil reynsla er af notkun slaggs hér a
landi var akvedio i ljési pess ad hafa frekar minna af pvi en meira.

3.3 Lokafragangur

Akvedid var ad sld ekki fra steypunni fyrr en eftir um 2 vikur. Pegar buid var ad sld frd purfti
a0 lagfera nokkra minnihéttar steypugalla.
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Fylla purfti 1 got eftir motatengi og eftir préfanir 4 nokkrum efnum var dkvedid ad sprauta
Sikaflex M 15 kitti inn i gétin. Eftir eitt &r verdur ekki annad sé€d en ad efnid sitji vel
gotunum.

3.4 Stopull 9. Stopulkapa steypt 13. oktéber 1999

3.4.1 Undirbuningur

3.4.1.1 Adstada, verktakar

1. - 2. september . Vinnubudir i 160 Vegagerdarinnar i Borgarnesi.
Tenging 4 vatni, vatnsveitan Borgarnesi.

Verkstjori, adstodarverkstjori, smidur, 4 verkamenn, rddskona
Traktorsgrafa Vg, JCB 4CX, krani Vg, O&K TH-30, rafstod Vg, 70 kW
IP-169 vokvakrani 75 t.

Bunadur fyrir vatnsbrot og bjorgunarbatur

Bjorgunarbatur m/ 4h6fn, Bjorgunarsveitin Brak.

Vatnsbrot, Gunnar Hégnason i Reykjavik.

Kafari, Kristinn Einarsson & Akranesi.

Kranavinna vid kvi, Skéflan ehf. 4 Akranesi

Flutningur 4 kvi, LG voruflutningar i Borgarnesi.

Kjarnaborun 4 bridargélfi, Haukur Sigurjonsson i Borgarnesi.

3.4.1.2 Umferdastjornun, merkingar
Sja stopul nr. 4 1998

3.4.1.3 Oryggismadl
Sja stopul nr. 4 1998

3.4.1.4 Vinnupallar

8. — 16 september. Uppsetning og fragangur 4 brautum og vinnupdllum. Vinnupollunum var
fleytt undir briina & froduplastkubbum og hifdir upp med talium.

3.4.1.5 Kvi

20 — 22. september. Flutningur, uppsetning og fragangur kviar. Verkid gekk vel, en kafari var
fenginn til ad pétta kvina.
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3.4.2 Vinna vid stopul

3.4.2.1 Astand stépuls

Stopull 9. 1992

3.4.2.2 Hreinsun stopuls

22. september. Haprystipvottur og sandblastur 4 stopli, 600 kg af sandblédsturssandi notud.
Hreinsun tok 7 klst.

3.4.2.3 Jarnalégn

27 .september — 5. oktdber. Fragangur métatengja, tengijarna og jarnalagnar. Sja stépul nr. 4,
1998

3.4.2.4 Mot
Motavinna hoéfst 4. okt. og var lokid 12 okt. Métin voru kledd innan med Zemdrain dik sem
minnkar loftbélur & yfirbordi. Settir skynjarar i métin til melinga 4 hita- og rakasveiflum {
steypunni. Sjd RB skyrslu 23-3-2001 : Skynjarar i kapusteypu Borgarfjardarbriiar — dr.
Gisli Guomundsson. Ranns6knarnimer V-9910

3.4.2.5 Steypa
Stopulkdpan var steypt 13. oktéber 1999.

Borud voru tvo got 1 braargélfid til ad koma steypunni nidur.

Steypan var hraerd hja Loftorku, en steinefnid var innflutt fra Noregi og fengid fra
Malbikunarst6d Sudurnesja ( sja efniskaup).

3.4.25.1 Steypa: Uppskrift
Blondunarhlutfsll 1 0,974 m® (ein hraera).

Allar tolur midast vid eina hraeru. Efni sett { steypubil 4 byggingarstad skal margfalda
med fjolda hrera 1 steypubilnum.
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Steinefni { steypu frd Malbikunarst6d Sudurnesja ehf, innflutt fr4 Arndal { Noregi,
sterdir 0-8 mm og 8-16 mm. Sement frd Sementsverksmidjunni. Slagg Merit 5000
innflutt af Vg. Flotefni ADVA-flow innflutt af Vg. Staltrefjar Dramix 0,5x30 fra
Kemis. Loftblendi frd Steypust6dinni hf i Reykjavik.

Uppskrift er midud vid eftirfarandi forsendur. Um 70% (1,6 1) af ADWAflow er notad
oblandad, en 30% blandad med 4 1 af vatni og pad sett i 4 byggingarstad. Loftblendi
SS-air er blandad med 1 1 af vatni, seinkari Lentan 77 er 6blandad. Raki { sandi er 4,5
% og raki i mol er 1,4 %. Raka 1 fylliefnum parf ad mala fyrir steypu og leidrétting a
vatni er 1 1 fyrir hvert 0,1% sem munar fr4 ofannefndum télum og parf ad auka pyngd
steinefna { samrami vid pad.

Efni og magn er { peirri r60 sem pau eru skommtud 1 steypuna:

Stefnt var ad pvi ad framleida hagada steypu (High Performance Concrete) med 70
MPa styrk.

3.4.2.5.2 Steypublanda:

Magn i bléndu m® [ 0,974

Norskur sandur 0 — 8 mm kg | 806

Norsk mél 8 — 16 mm kg | 784

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

Vatn | 119

Pjalniefni ADWA-flow I 1,6

Seinkari: Lentan 77 | 0,8

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

Uppskrift samkveemt minnisblaoi.

Pjalni fyrstu hraeru skal metin i hreerivélinni og méa auka magn & ADWA flow ef han er of litil. Maela skal loft
i fyrstu hreeru beint Ur hreerivélinni. Loft eetti ad meelast 7-8% og ef pad er laegra ma baeta i ADWAflow og
meela aftur.

A byggingarstad er baett i fyrir hverja hraeru 0,7 litrum af ADWAflow, sem pynnt hefur veri® med 4 litrum af
vatni og 40 kg af staltrefjum (fyrir hverja hreeru) og hreert i minnst 5 min. Midad er vid ad ad sigmal steypu
vi0 utlogn sé 170-200 mm.

A byggingarstad skal mzela loft i hverjum bil og sigmal metid.
Mida skal vio eftirfarandi synatoku:

Steypa skal i 3 skipti i sivalninga 150 x 300 mm, 4 stk i hvert skipti. Midad er vid ad 3 sivalningar Gr hverri
synatoku fari i 28 daga brot og einn i lofttalningu og veodrunarpolsprof.

Utbua skal veggjamét 150-200 mm pykkt og steypa ar afgéngum i pad. Boradir verda kjarnar ar veggnum
til lofttalningar og frostpolspréfunar. Einnig verda teknir kjarnar Gr steypunni sem tilraunasteypa var steypt
i 28. september 1999 til sému rannsékna.

3.4.2.6 Steypa: Framkvaemd.
Illa gekk ad fa rétt magn af lofti { steypuna, en ad 6dru leiti gekk steypuvinnan vel. Steypa,

hraerd hja Loftorku ehf { Borgarnesi. Hver hraera { stod 1. m’ og i hvern bil féru 4 m’. Samtals
féru um 12 m’ af steypu { stépulinn.
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Vedur: Rigning og rok pegar leid 4 daginn, hiti 5-7 °C.

Bill nr. 1.
1.hrera 1,61 af Adwa flow — of blaut

2.hrera 0,81 « « ilagi
3.hrera 081 « « ilagi

loftblendi 1,14 1, loft 5,8%
« 1,141, loft 3,9%
« 1,141, loft 4,1

loft endurmeelt eftir 2. min vidbotarhraerslu

beaett { 0,2 1 af loftblendi
4. hrera 0,81af Adwa flow — 1 lagi

Melt loft vid brd, 4dur en vidbotar Adwa flow og

loft 5,9%
loft 6,9%

loftblendi 1,161, loft 5,7%

trefjar voru settar at i. Sigmal 22 cm
0,35 1 af Adwa flow bett, sigmdl med trefjum 19 cm.

loft 7,5%

Bill nr. 2.
Loft melt 1t vid brd 4dur en vidbot af Adwa flow og
trefjar voru settar tt i. loft 3,0 (2,5) %
Loftblendi, 0,36 1 af 6blondudu SSair bett 1. loft 6,3%
Melt vid nidurlogn, sig 23. loft 6,0%

Bill nr. 3.
Loft melt it vid brd 4dur en vidbot af Adwa flow og
trefjar voru settar tt i. loft 5,0%

0,18 1 af 6blondudu loftblendi, SS Air baett i og u.p.b. 0,21
af Adwa flow, sigmdl 23, malt vid nidurlogn

Brotpol sivalninga [MPa]

loft 8,8%

7 daga 28 daga | 90 daga

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

sivalningar (medaltal tveggja maelinga)

Tilraunasteypa i Borgarn. — 28-09-99 — Er uti allan timann - litli 45,4*
sivalningar (meadaltal priggja maelinga) (46,8)
Tilraunasteypa i Borgarn. — 28-09-99 — Geymt i rakaklefa i tveer 51,0*
vikur fyrir brot-litlir sivalningar (medaltal priggja maelinga) (52,6)
Kapusteypa - Bill 1 39,4
Kapusteypa - Bill 2 42,4
Kapusteypa - Bill 3 50,1

Kapusteypa - Bill 3 borad 14-12-"99, geymt uti, brotid 10-01-00 40,9*
Kapusteypa - Bill 3 borad 14-12-"99, geymt inni, brotid 10-01-00 57,0*

* 3% dregid frd maldu gildi vegna pess ad hlutfallid lengd/breidd =1,5. Oleidrétt gildi { sviga.

Brotstyrkur (28 daga) reyndist misjafn og er pad langt fyrir nedan brotstyrk tilraunasteypu og

pess sem reiknad var med.

Eftir eitt &r voru kjarnar boradir ur steypunni og mealdist styrkur peirra 62 MPa.

Upplysingar um loft i steypu

fjarlaegdarstudull

Yfirbord loftbola

|Oft, % ]
[mm] [mm7]
Tilraunasteypa i Borgarnesi 28-9-99 3,5 0,26
Képusteypa - Bill 1 10,8 0,13 25
Kapusteypa - Bill 2 7,1 0,16 27
Kapusteypa - Bill 3 2,9 0,42 16

Loft og loftdreifing reyndist einnig misjotn

Frostpol samkveemt SS 13 72 44 med 3% NaCl. Flognun [kg/m’ |- medaltal priggja meelinga.
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Syni 7 _ 14 _ 28 _ 42 ) 56 )
umferdir umferdir umferdir umferdir umferdir
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

Nidurstoour vir meelingum d leioni klors inn { synin. CTH-prdf, leionistudull [m®/s]
Sja: Kdpusteypa d Borgarfjardarbri 1999 — Stopull 9- Minnisblao -Gisli Gudmundsson 30-10-1999

Syni Timi Dypi [mm] | Leidnistudull Bundid klor, Cl % af
[kist] (Dnssm) [m%/s] | purrefni

Kapusteypa 1999- Bill 1 57 10,5 (2,6) 1,93* 10" 0,57

Kapusteypa 1999 - Bill 2 57 10,1 (2) 1,85 * 107

Kapusteypa 1999 - Bill 3 72 11,6 (4,3) 1,71*1077

Syni 3-9, V/b=0,33 steypt 24/9 -8/10 - 74 5,72 (0.9) 7,47*10" 0,64

1999 (rakaklefi)

Syni 3-9, V/b=0,33 steypt 24/9 -8/10 - 118 10,8 (3) 9,70* 10

1999 (rakaklefi)

Syni 3-9 B, V/b=0,33 Seljadalur steypt 96 18 (5) 2,05* 10 0,44

24/9 -8/10 -1997 (rakaklefi)

Syni 3-9 B, V/b=0,33 Seljadalur steypt 112,5 14,18 (5) 1,35 10"

24/9 -8/10 -1997 (rakaklefi)

Syni 3-9 D, V/b=0,40 96 11,85 (4) 1,30 10" 0,56

steypt 24/9 -8/10 -1997 (rakaklefi)

Syni 3-14, ur V-409 V/b=0,33 steypt 24/9 | 118 8,8 (1)16,1 | 7,74*10™°

-8/10 -1999 (rakaklefi) SR-Top sement

Préfsteypa med v/s = 0,5 30 5,86* 107

i heild ma segja ad leidnistudullinn sé mjog lagur i synunum, um 1,7 til 1,9 * 10" m?/s sem er mjog lagt og
hann er lzegstur i syninu med minnst loft (bil 3) og haestur i syninu med mest loft (bil 1). Pott leidnistudullinn
meelist toluvert leegri i synunum 0r 3-seriu, er pad ekki alveg sambeerilegt, pvi pau syni voru geymd i
rakaklefa i um 2 ar. LeiOnistudullinn laekkar nokkud me0 aldri. Samanburdur vid synid med v/s-hlutfall = 0,5
synir a0 leidnistudullinn i kapusteypunni er toluvert leegri.

Synin Ur 3-seriu eru nokkud athyglisvero, syni 3-9 (venjulegt Portlandsement og Bjorgunarefni) og syni 3-14
(belgiskt slaggsement) fa mjog lagan leidnistudul, en syni 3-9 D (venjulegt Portlandsement og Seljadalsefni)
meelist med nokkud heerri leidnistudul. Syni 3-9 D (venjulegt Portlandsement og Bjérgunarefni med v/b-hlutfall
0,41) er sidan med haerri leidnistudul en syni 3-9.

3.4.2.7 Lokafragangur
Motin voru rifin af 24.-25. okt. Kittad i tengigot 1.-2. név. Par sem braaflokkurinn var
upptekinn 1 Grims4 var kviin ekki tekin upp fyrr en 24.-26. név. og métti ekki seinna vera par

sem talsvert isrek var komid i Borgarfjordin.

Nokkrar tafir vegna pess ad flodhed og alda var pad mikil ad fleddi inn i kvina.

3.5 Stada eftir kapusteypu a stopla 4 og 9.

bPegar rannséknanidurstodur frad profunum ur stopli 9 1dgu fyrir var 1j6st ad lengra vard ekki
komist med steypublondu sem byggdi & upphaflegum forsendum.

Mjog erfitt var ad tryggja einsleitni 1 framleidslu, breytingar { styrk steypunnar voru miklar,
loftkerfi var ekki vidunandi p6 ad frost/piduprdfanir stedust krofur.

A fundi 7. febriar 2000 var dkvedid ad sl botn { verkefnid: Steypa i dgengu umhverfi og szkja

um styrk til dframhaldandi rannsékna en ni 4 grundvelli eftirfarandi minnisblads dr. Olafs
Wallevik fra 23. jandar 2000.
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Vedrunarpolin steinsteypa an loftbléndunar.

Addragandi

Undanfarandi prja ar hefur verid unnid ad hénnun og préfunum & hageedasteypu til vidgerdar a Bru vid
Borgarnes. Helsta vandamalio hefur verid ad finna uppskrift sem tryggir stédugleika i eiginleikum steypunnar
sem notud er til vidgerdanna, sér i lagi stoougt (reproducible) loftkerfi og prystipol. Enda pétt vidunandi
arangur hafi nadst i tilraunabléndum a rannsoknastofu (LabCrete) pa er stoougleikinn ekki vidunandi &
byggingarstad (RealCrete) nema undir mjog stréngu og nakvaemu eftirliti. Naverandi uppskrift er viokveem
fyrir breytingum i hraefnum, bléndunartsekjum og adstaedum vid nidurlégn steypunnar og pess vegna
aheettusdm i notkun. - Sa pattur sem hefur lang mest ahrif & breytileika i framleidslunni er loftmagn og pegar
tilskildu loftmagni er nad verour loftkerfid (loftdreifingin) stundum évidunandi. Pjalnitap hefur einnig verid
vandmal.

| adurnefndu verkefni var gert ad skilyrdi ad steypan vaeri loftblendin til ad tryggja frostpol. Jafnframt var 16gd
ahersla & sterka steypu og pétta til ad gera hana frosthelda og verja gegn agengu umhverfi. Heegt er ad gera
frosthelda steypu an loftbléndunar en pa parf v/s talan ad vera um eda undir 0,3. Vandamalid sem fylgdi
pessum forsendum fyrir prem arum var ad pad var iligerlegt ad gera hastyrkleikasteypu med svo lagri v/s t6lu
sem jafnframt er vinnanleg og haegt ad steypa i mot med godu moti. Orsdkin er st ad plastiskur seigjustudull
steypunnar verdur mjog har, annars vegar vegna pess a0 pad er svo litid vatn i henni og hins vegar vegna
pess ad geedaberg (litt eda ekki ummyndad berg med lagri holrymd) pad sem vol var &, var of kantad og
flisott. Har plastiskur seigjustudull lysir sér pannig ad steypan verdur eins og tyggigimmi. Pess vegna var
valid ad hafa steypuna loftblendna og v/s téluna < 0,33.

Breyttar adstaedur og nyjar aherslur.

NU eru adsteedur ad morgu leyti breyttar og par hafa opnast nyir moguleikar til ad hanna steypubléndur sem

henta til vidgerda & bram sem liggja undir skemmdum i agengu umhverfi, medal annars pessar.

* Vid teljum mogulegt ad gera steypu an loftiblondunar sem samt sem aour er frostpolin og vinnanleg.

* Ny iblondunarefni sem geetu komid ad gagni eru komin & markao.

* Nidurstoour Ur fyrra verkefninu Utilokudu notkun ibléndunarefna vegna vangetu til ad skapa vidunandi
loftkerfi.

+ | lokaafanga verkefnisins nadist lausn med fylliefnum er minnkadi flotefnispdrf um helming.

* Vid h6fum moguleika & ad breyta kornadreifingu & annan hatt en adur var mégulegt.

* N eru i booi fylliefni med heppilegri kornalégun en adur (med avélum kornum sem minnka seigju og
vatnsporf verulega).

Tillaga

Lagt er til a0 hafist verdi handa um hlidarverkefni par sem markmidid verdur ad proa steypubléndu til vidgerda

& bram i agengu umhverfi. Byggt verour & peirri pekkingu sem aunnist hefur i fyrra verkefni.

Stefnt verdur ad pvi ad hanna steypublondu sem sameinar eftirfarandi eiginleika.

» Sjélfutleggjandi steinsteypa, SulPac (SCC. Self Compacting Concrete). Punnfljétandi, parf enga pdkkun
me0 vibrator.

* Hageaedasteinsteypa (HPC: High Performance Concrete). Polir &geng efni svo sem sjo.

* Hastyrkleikasteypa (HSC: hefur yfir 70 MPa prystipol og er mjdg pétt).

* Loftlaus steypa.

* Vinnanleg steinsteypa.

» Einsleit steypa i framleidslu (ekki of viokveem fyrir utanadkomandi breytileika). pessi eiginleiki er
mikilveegur og verdur latinn ganga fyrir kréfu um sjalfatleggjandi steypu ef naudsyn krefur.

Vid hénnun steypubléndunnar verdur meginahersla 16g0 & ad uppfylla kréfur um:
* Vinnanleika og pjalnitap.

e VeOrunarpol.

» Ppéttleika og einsleitni m.t.t. framleidslu.

Sérstok ahersla verour 16g0 4 einsleitni og stédugleika i framleidslueiginleikum steypunnar, pannig ad
blondunarforskriftin verdi nothzef vid mismunandi adstaeour.

Keld,naholti, 2000-01-23
Dr. Olafur Wallevik
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4 Rannsoknir, Préofsteypur og steypa kapu a stopla 10/2002, 1/2003,
3/2004, 6/2004, 7/2005, 11/2006, 12/2006, 8/2007, 5/2009, og 2 /2010.

4.1 Stopull 10. Stopulkapa steypt 24. september 2002

4.1.1 Undirbuningur

4.1.1.1 Adstada, verktakar

25.—26. jali. Vinnubudir 1 160 Vegagerdarinnar i Borgarnesi.
Tenging 4 vatni, vatnsveitan Borgarnes.
Verkstjori, adstodarverkstjori, S menn, radskona.

Traktorsgrafa Vg, JCB 4CX, krani Vg, O&K TH-30, rafstod Vg, 70 kW
IP-169 vokvakrani 75 t.

Bjorgunarbatur m/ 4h6fn, Bjorgunarsveitin Brak.

Vatnsbrot-hreinsun, Gunnar Hognason i Reykjavik.

Kranavinna vid kvi, Skéflan ehf. 4 Akranesi

Flutningur 4 kvi, Loftorka ehf.

4.1.1.2 Umferdastjornun, merkingar
Sja stopul 4 1998.
4.1.1.3 Oryggismadl
Sja stopul 4 1998.
4.1.1.4 Vinnupallar
13. - 19 agust. Uppsetning og fradgangur 4 brautum og

vinnupollum. Pollunum var fleytt undir brina a
froduplastkubbum og hifdir upp med talium.
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4.1.1.5 Kvi

20 — 27. agust. Festingum fyrir kvina komid fyrir og huin sett nidur. Nidursetning gekk vel og
reyndist kviin pétt pegar buid var ad bolta hana saman.

4.1.2 Vinna vio stopul

4.1.2.1 Astand stépuls

Stopull 10.

4.1.2.2 Hreinsun stopuls

28. agust og 2. sept. Stopullinn hreinsadur med
vatnsbroti og sandblastri.

4.1.2.3 Jarnalégn

2.-9. september. Fragangur moétatengja, tengijarna og jarnalagnar. Sja stopul nr. 4, 1998.

4.1.2.4 Mot

Métavinna hofst 10. sept. og var lokid 18. sept. Métin voru kledd innan med Zemdrain duk
sem minnkar loftbélur 4 yfirbordi. A fjérum stodum voru métin klaedd fra efri brin og nidur {
botn med glerum plastrenningi til pess ad hagt veri ad fylgjast med steypunni renna { métin.

2.-4. okt. Métin rifin af og kittad i tengigot.

4.1.2.5 Steypa
Stopulkdpan var steypt 24. september 2002.

Eftir vidgerd 4 tveimur stoplum, stopli 2 1998 og stopli 9 1999 var 1j6st ad porf var 4 frekari
rannsoknum til ad hagt veri ad framleida vedrunarpolna sjalfitleggjandi hastyrkleikasteypu
an loftiblondunar..

Hafist var handa med tilraunaverkefni undir nafninu: High Performance Concrete for
Bridges.
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Sja skyrslu: High Performance Concrete Bridge Repair. January 2004: V-409. Indrioi
Nielsson, Gisli Guomundsson, Olafur Wallevik

[ ofannefndri skyrslu, sem skrifud er 4 ensku, er verkefninu lyst 4samt steypu og préfunum 4
tveimur stoplum: Stopli { Brakarsundsbrua steyptum 12. september 2002 og Stopli nr. 10 {
Borgarfjardarbri, steyptum 24. september 2002.

Hér verda adeins raktar nidurstodur steypu i Borgarfjardarbra.

Steypan var hraerd 1 steypubilum fra Loftorku. Par sem steypan var sjalfitleggjandi var nég
ad setja hana nidur vid stopulspissana hvoru megin og rann hin mjég vel i métin.

Steinefnid og sementid i steypuna var flutt inn sekkjad fra Noregi. Finni hluti steinefnisins, 0-
4 mm og sementid (norskt anlegg sement) var sekkjad saman, en gréfi hlutinn fra 4-16 mm
var sér. Blondunarhlutf6llin voru 3 hlutar af finna efninu 4 méti 2 af gréfa. Steypan var
sjalitleggjandi med pjdlniefni af tegundinni Glenium. { steypuna var blandad fibertrefjum af
tegundinni Strux 90/40 fra fyrirtekinu Grace Construction.

Steypa: Uppskrift steypublondu

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 gati verid lélegt par sem smasjarskodun
steypunnar syndi kekki af kisilryki sem gaetu valdid 1€legu frostpoli. Klérleidnistudull
steypunnar reyndist einnig lagur og klérinnihald steypunnar var hatt, miklu harra en {
venjulegri steypu.

O.W. : , Astwdan fyrir pvi ad kisilrykio kéggladist var sii ad efnid var geymt i big bags og pvi miour var pad
geymt 1iti vio i einhvern tima. Kogglunina md pvi rekja til peirrar dstwdu (ef petta er steypan sem gerd var med

big bags). Sokum pessa var talid drddlegt ad nota big bags i seinni stopla.*

EkKki purfti ad bora got 4 brdargdélfid til ad koma steypunni nidur eins og {1 fyrri steypum.
Steypan virtist gallalaus nema sma hreidur var vid spissinn ad nordan.

Brotstyrkur [MPa] Syni: 10 x 20 sm sivalningar

28 daga 90 daga
ScCli 94,3 114,6
sccl 107 118,2

Loft og loftdreifing meeld i SCC 11

Loft [%] Fjarlaegdarstudull | Yfirbord Igftbéla
[mm] [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.
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Eftir pad var gert hlé d steypuvinnunni til ad hanna sterkari og betri steypu fyrir stoplana og var nyja conceptio

fyrst steypa utan d stopul drio 2002.

Pessi nyja steypa var honnud sem loftlaus og d ekki ad hafa hefobundid loftkerfi en er samt frostheld. Enda var

styrkur hennar umtalsvert heerri heldur en steypan sem hafdi verid notud i upphafi“

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

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

Sja: Development of HS-Scc for pillar 3 — Optimum materials. Indrioi Nielsson and Dr.
Olafur Wallevik Iceland building Research Institute. Odagsett Draft Version.

Ath. Pillar 3 visar til 3. stopuls sem var steyptur en er { reynd stopull 10 sem steyptur var 2002

4.1.2.6 Lokafragangur

Kviin var tekin upp 16-17 oktéber en vinnupallarnir ekki fyrr en 5. névember, par sem

hitaveitan fékk ad nota pa vegna vidgerdar a 1ognum { brinni.

4.2 Stopull 1. Stopulkapa steypt 21. agust 2003

4.2.1 Undirbuningur

4.2.1.1 Adstada, verktakar

Vinnubudir i 160 Vegagerdarinnar { Borgarnesi.
Tenging 4 vatni, vatnsveitan Borgarnesi.

Fadi keypt { Hyrnunni.

Bjorgunarbatur m/ 4h6fn, Bjorgunarsveitin Brak.

Vatnsbrot: Gunnar Hognason i Reykjavik.
Kranavinna vid kvi, nidursetning: Loftorka og Skoéflan.
Flutningur 4 vinnupollum og kvi, Loftorka ehf.
4.2.1.2 Umferdastjornun, merkingar
Sja stopul nr. 4 1998.
4.2.1.3 Oryggismadl
Sja stopul nr. 4 1998.
4.2.1.4 Vinnupallar

20.—21. mai. Flutningur og frdgangur vinnupalla.

4.2.1.5 Kvi

Grafa fra Arnarfelli hreinsadi grjét fra stopli 1 og stopli 3.
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4. - 6. juni. Nidursetning og fragangur 4 kvi. Samsetning og pétting 4 kvi i lagi.
4.2.2 Vinna viod stopul

4.2.2.1 2.1 Astand stépuls

Gert hafoi verid vid stopul med epoxy-efnum 1 mai 1979.

Stopull 1 med epoxy-vidgerd fra 1979

4.2.2.2 Hreinsun stopuls

10. - 11. jini. Haprystihreinsun 4 stopli, fleyga purfti epoxyhid af stopli.
4.2.2.3 Jarnalégn

19. juni — 3. Jdli. Fragangur métatengja, tengijarna og jarnalagnar. Sja stopul nr. 4, 1998.
4.2.2.4 Mot

Moétavinna héfst 11. 4gust og var lokid 19. agust.

Motin voru rifin af 4. sept. og kittad i tengig6t. Engin métadikur notadur ad pessu sinni.
4.2.2.5 Steypa

Stopulkdpan var steypt 21. dgust 2003.

Sja: Development of HS-Scc for pillar 4 — Optimum materials, Indrioi Nielsson and Dr.
Olafur Wallevik. Iceland building Research Institute. Odagsett Draft Version.

Ath. Pillar 4 visar til 4. stopuls sem var steyptur en er { reynd stopull 1 sem steyptur var 2003

Samkv. ofangreindri skyrslu voru kréfurnar til steypunnar:
Steypan 4 ad vera frostpolin en an loftiblondunar.
Steypan 4 allra helst ad vera sjalfitleggjandi.
Steypan 4 ad hafa ldga rakaleioni (low permeability) og par af leidandi endingargéd (durable).
Steypan 4 ad innihalda trefjar.
Framleida skal steypuna tr islenskum steinefnum.

Markmidid var ad framleida sjalfitleggjandi steypu.
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Eftir athuganir og profanir 4 steinefnum fra Skjalfandaflj6ti, Jokulsa 4 Dal og Hardakambi {
Olafsvik var valid ad nota efnid fra Hardakambi.

Steinefnid var harpad og sekkjad i tver sterdir, u.p.b. 0-10 og 11-16 mm. Flokkunin var ekki
négu god og parf ad lagfera vinnsluna.

Tilraunasteypur 4 RB géfu brotpol: 2 daga 57 MPa, 28 daga 100 MPa og 90 daga 117 MPa.
asamt g6dri ttkomu ur frost/piduprofi.

Steypublanda:
Magn i bléndu m’ 1,0
Perla fra Hardakambi (max 16 mm) kg 350
Finmél fra Hardakambi kg 1465 (1410)
Sement: Aalborg Portland kg 500 (498)
Kisilryk fra Jarnblendiverksmidjunni kg 35
Vatn kg 90 (143)
Flotefni: Glenium 51 | 6
Staltrefjar: Dramix 05/30 mm kg 12
Fibertrefjar: Strux (fra Grace) 90x40 og 85x50 kg 1,4
Steypustod Loftorku { Borgarnesi. Pvingunarblandari { steypustod

Steypan var hrard hja steypustdd Loftorku f Borgarnesi. Tromlan tekur 1m’en dkvedid ad
blanda 0,5 m’ { einu. (Ath. Samkv. skyrslu HJ). Blandad var { 2 bila med 8 og 4 m’.

Blandadur var 1 m’ { einu. (Ath. Samkv. Development of HS-Scc for pillar 4 — Optimum materials,
Indrioi Nielsson and Dr. élafur Wallevik. Bls, 14)

Vegna dvissu med raka { steinefninu var haldid eftir 10 1 af vatni { hverri blondun til sidari
iblondunar ef porf veri 4.

Eftir einnar mindtu blondun var 33 kiléum af kisilryki batt { blandarann.
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Steinefni fra Hardakambi

41 af flotefni, 12 kg af staltrefjum (0,15 rimmals %) og 1.4 kg af fibertrefjum (0,15 rimmals
%) var einnig batt 1 strax eda 1 gegnum litla l[dgu & tromlunni.

Blondun { steypustod Trefjum bett { blandarann

Hraran skodud og fledid malt (Flow slump)

max+dmin)

Flotmaling steypu: Meligildi (flow spread) S = @ >

Flotmaling strax efir blondun gaf 600 mm fledi. Glenium batt { pangad til fledid maldist
um 700 mm.
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Glenium bztt { steypu

Steypan latin renna { plastslongu nidur { métin. Renna tr timbri h6fd undir slongunni nedst.
Steypan tekin nidur rétt innan vid bada spissa.

Mot 4 stopli.

Steypuvinnan gekk ad mestu vel. Steypan flaeddi ekki eins vel og 2002. Vart var vid
adskilnad ur minni bilnum. Yfirbord steypunnar var dberandi verra heldur en 4 fyrri stoplum
og talsvert af loftbélum { yfirbordi. Ad pessu sinni voru métin ekki klaedd med dik og 1ldku
litils hattar.
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Leki tr métum.

Moétin ad verda full

Nokkrar minnihdttar sprungur voru sjdanlegar, liklega vegna ryrnunar (autogenous
shrinkage).

Ur skyrslu: Development of HS-Scc for pillar 4 — Optimum materials, Indrioi Nielsson and
Dr. Olafur Wallevik.

Discussion. (Til athugunar )
Steinefni:
Efni fra Hardakambi kemur vel ut i HS-SCC (High strength - Self Compacting Concrete).
Sigta parf gréfa hlutann >19 mm fra.

Baeta parf vinnsluna a steinefninu. Flokkun og kornakurfa purfa ad vera nakvaemari pannig ad
halda megi efni < 4 mm stédugu.

Sement:

Notkun a dénsku hradsementi, Danish rapid Portland cement, (DkRPC) krefst
vidbotarblondunar a kisilryki.

Forprofanir benda til pess ad islenskt kraftsement (IKC) gefi einnig gdédar nidurstédur.
IKC parfnast meira vatns en DkRPC
Flotefni:
Glenium 51 virkar mjog vel med IKC og DkRPC og er mjég stodugt.
Trefjar:
Nota ma hefdbundnar stal- og plasttrefjar i HS-SCC.
Auka ma ibléndun af trefjum.
Steypublanda:
Blandan er mjog stodug (stable) pratt fyrir ad seigjustudullinn (plastic viscosity) sé mjog lagur.
Blandari Loftorku hefur goda eiginleika.
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Kisilryki, trefjum og flotefni var blandad sérstaklega.

Skodun a hverri hraeru gaf til kynna einsleita (stable) bléndun og vigtun.

Nidurlogn:
Motin purfa ad vera mjog pétt.

Hluti sementsefjunar lak at um plétuskil i métum. Loftbdlur myndudust i yfirbordi steypu.
Athuga parf hvort nota a métaduk. Best veeri ad losna vid dukinn en koma parf i veg fyrir ad

matin leki og loftbdlur myndist a yfirbordinu Passa parf ad enginn bidtimi verdi milli steypubila til
ad fordast steypuskil.

Passa parf ad enginn bidtimi verdi milli steypubila til ad fordast steypuskil.

Munur & steypubilum er nokkur, a.m.k. vard vart vid sma adskilnad ur 68rum bilnum og ma sja

pad a steypunni. Adskilnadurinn atti sér stad par sem steypan kom ur barkanum nidur i métin.

Brotstyrkur [MPa] Syni: 10 x 20 sm sivalningar

Loft og loftdreifing: Steypan er honnuo sem loftlaus. Loft ekki meelt. Sjd athugasemd vio
stopul 10, 2002.

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

4.2.2.6

Kviin var tekin upp 27.-28. okt. og vinnupallarnir 29. oktober. Fragangur a kvi og
vinnupdllum 1 160 30. oktodber.

28 daga

90 daga

111

132

Syni 28 umferdir 56 umferdir 112 umferdir
1 0,007 0,018 0,074
2 0,002 0,002 0,03
Lokafragangur

4.3 Stopull 3. Stopulkapa steypt 28. juli 2004

4.3.1 Undirbuningur

4.3.1.1

Adstada, verktakar

Vinnubudir i 160 Vegagerdarinnar { Borgarnesi.

Tenging 4 vatni, vatnsveitan Borgarnesi.

Bjorgunarbatur m/ 4h6fn, Bjorgunarsveitin Brak.

Vatnsbrot, Gunnar Hégnason i Reykjavik.
Kranavinna vid kvi, Skéflan ehf. 4 Akranesi.
Flutningur 4 kvi, Loftorka ehf.

4.3.1.2

Umferdastjornun, merkingar

Sja stopul nr. 4 1998.

4.3.1.3 Oryggismadl

Sja stopul nr. 4 1998.
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4.3.1.4  Vinnupallar
8.—10. juni. Uppsetning vinnupalla: Vorubill med krana fra Volundi.
4.3.1.5 Kvi
Grafa fra Arnarfelli hreinsadi grjét fra stopli 3 2003
21. - 24. juni. Nidursetning og fragangur 4 kvi. Kvi skrifud saman. Pétting tokst vel.

4.3.2 Vinna vid stopul

4.3.2.1 Astand stopuls

Stopull 3

4.3.2.2 2.2 Hreinsun stopuls
28. juni. Sand- og vatns-haprystihreinsun 4 stopli.
4.3.2.3 Jarnalégn
29. juni — 12. juli. Frdgangur métatengja, tengijarna og jarnalagnar. Sja stopul nr. 4, 1998.
4.3.2.4 Mot
12.—20. juli. Hefdbundin mét med dikklaedningu og plastglugga badum megin.
Moétin voru fjarlegd 10. dgust.
4.3.2.5 Steypa

Stopulkdpan var steypt 28. jili 2004.

Steypan var hraerd hja steypustod Loftorku 1 Borgarnesi.
Steypan er honnud og framleidd sérstaklega fyrir verkid.
Markmidid var ad framleida sjalfitleggjandi steypu.
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Steypublanda:

Magn i bléndu m’ 1,0

Perla fra Hardakambi (11- 16 mm) kg 600

Finmél fra Hardakambi (0-8 mm) kg 1000

Rérasandur fra Loftorku kg 200

Sement: Aalborg misilryki kg 500

Vatn kg Vantar upplysingar
Flotefni: Glenium | 15-16

Staltrefjar: Dramix 05/30 mm (fra istak) kg 15

Fibertrefjar: Strux (fra Grace) 90x40 kg 2

Steypan var adeins adskilin — gréft efni kom fyrst tr bilunum — bilar misjafnir.

Sementssilo biladi og tafdi sidasta bil um 15-20 min — matti ekki meira vera til ad fordast
skil.

Steypan rann pokkalega en var ekki fullkominn.

Brotstyrkur [MPa] Syni: 10 x 20 sm sivalningar: Upplysingar vantar
28 daga 90 daga
? ?

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

Syni 28 umferdir 56 umferdir 112 umferdir
? ? ?

4.3.2.6 Lokafragangur

Kv{in var tekin upp 27.-28. oktéber og vinnupallarnir 29. oktéber. Fragangur 4 kvi og
vinnupollum 1168 30. oktéber.

4.4 Stopull 6. Stopulkapa steypt 14. oktober 2004

4.4.1 Undirbuaningur

4.4.1.1 Adstada, verktakar

Framhald adst6du vegna vidgerdar 4 stopli 3.
4.4.1.2 Umferdastjornun, merkingar

Framhald adst6du vegna vidgerdar 4 stopli 3.
4.4.1.3 Vinnupallar

16.— 17. agust. Vinnupallar og brautir 4 kvi.
4.4.1.4 Kvi

15. - 16. september. Nidursetning og fragangur 4 kvi.
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4.4.2 Vinna vio stopul

4.4.2.1 Astand stépuls
Ur skyrslu VSO 1994. Astandsmat bruarstopla:

Seleyrarmegin litur stopull ageetlega Gt. Spissar eru eyddir baedi ad ofan og nedan 3-4 cm, en hlidarnar 2-3
cm.

Borgarnesmegin eru spissar meira eyddir eda 4-5 cm. Hann er polléttur & stépulhlidinni og eyddur 3-4 cm.
A0 nedan sést i jarn & stopulhlio rétt vid spiss.

Su breyting hefur ordid ad ni sést i jarn 4 einum stad. Astand stdpulsins svipad og stépuls 5 pétt spissar
séu mun betri. Alvarleg er hin mikla eyding stopulhlida Borgarnesmegin. Eyding er ordin pad mikil ad
steypupversniodid hefur ryrnad um 10%.

4.4.2.2 Hreinsun stopuls
22. september. Haprystihreinsun & stopli
4.4.2.3 Jarnalégn

27. september - 5. oktdber. Fragangur métatengja, tengijarna og jarnalagnar. Sjé stépul nr. 4,
1998.

4.4.2.4 Mot

Hefdbundin mét med dikkledningu og plastglugga badum megin.

Motavinna hoéfst 6. oktdber og var lokid 12. oktéber.
Moétin voru rifin af 28 - 29 oktdéber og kittad 1 tengigot.

4.4.2.5 Steypa
Stopulkdpan var steypt 14. oktéber 2004. Steypan var hrerd hja steypustdod Loftorku {

Borgarnesi og er hiin honnud og framleidd sérstaklega fyrir verkid. Markmidid var ad
framleida sjalfutleggjandi steypu.

Steypublanda:
Magn i bléndu m’ 1,0
Perla fra Hardakambi (11- 16 mm) kg 215
Finmél fra Hardakambi (0-8 mm) kg 1600
Rérasandur fra Loftorku kg 200
Sement: Aalborg misilryki kg 500
Vatn kg Vantar upplysingar
Flotefni: Glenium | 15
Staltrefjar: Dramix 05/30 mm (fra istak) kg 10
Fibertrefjar: Strux (fra Grace) 90x40 kg 2,3

Ath. Steinefnid kldradist 4 sidasta bil og purfti ad nota u.p.b. 1000 kg af rorasandi til ad nd blondunni

Steypan leit vel ut, hafdi gott fledi. og rann 1étt { métin. Sidasti bill var pé ivid blautari,
liklega vegna meiri sands.

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

28 daga 90 daga
105 121

Frostpol samkveemt SS 13 72 44 med 3% NaCl. Flognun [kg/m’]
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Syni 28 umferdir 56 umferdir
0,00 0,01

4.4.2.6 Lokafragangur

Kviin var tekin upp 1-2 névember og vinnupallarnir 3. névember. Fragangur 4 vinnupollum,
kvi og 60rum bunadi 1 160 Vg. 4. n6vember.

4.5 Stopull 7. Stopulkapa steypt 19. juli 2005
4.5.1 Undirbuningur

4.5.1.1 Adstada, verktakar

Vinnubudir i 160 Vegagerdarinnar { Borgarnesi.
Tenging 4 vatni, vatnsveitan Borgarnesi.
Bjorgunarbatur m/ 4h6fn, Bjorgunarsveitin Brak.
Vatnsbrot, Gunnar Hégnason i Reykjavik.

4.5.1.2 Umferdastjornun, merkingar
Sja stopul nr. 4 1998.
4.5.1.3 Oryggismadl
Sja stopul nr. 4 1998.
4.5.1.4  Vinnupallar
7.— 8. juni. Uppsetning vinnupalla
4.5.1.5 Kvi
10. — 24. juni. Nidursetning og fragangur 4 kvi. Kvi skrifud saman.

4.5.2 Vinna vid stopul

4.5.2.1 Astand stépuls
Ur skyrslu VSO 1994. Astandsmat bruarstopla:

Seleyrarmegin er stépull jafneyddur 1-2 cm og spissar 2-3 cm.

Borgarnesmegin er stépullinn einnig eyddur 1-2 cm en a um 1 m? svaedi & stopulhlid vid spiss ad nedan er
eyding 2-3 cm. Vid spiss ad nedan er eyding 2-3 cm.

Stopullinn litur mun betur Gt en stopull 5 og 6. Pessi stopull hefur verid flokkadur sem gédur en nu eru
skemmdir ad fara af stad.

4.5.2.2 Hreinsun stopuls

4.5.2.3 Jarnalogn

27.jani — 7. juli. Frdgangur moétatengja, tengijarna og jarnalagnar. Sja stopul nr. 4, 1998.

Ending steypu i sjavarumhverfi — Vidgerdir a stoplum Borgarfjardarbraar 66



4.5.2.4 Mot

8. — 18. juli. Hefdbundin mé6t med dikklaedningu og plastglugga bAdum megin. dgust.
Motarif og fragangur 8 — 9 4gust.

4.5.2.5 Steypa
Stopulkdpan var steypt 19. juli 2005

Sja skyrslu IBRI: Bridge Pillar Repair — Borgarnes 2005. Report to Vegageroin March
2006. Dipl. Ing. Guido Krage, Dr. Olafur Wallevik

Umtalsverdar tilraunir med sjalfutleggjandi steypu hofou verid gerdar 4 IBRI (Icelandic
Building Research Institute) veturinn 2004 — 2005. Akvedid var ad stydjast vid blondu
tilsvarandi BO19 med litilshattar minnkun 4 sements og vatnsinnihaldi.

Steypublanda:
Magn i bléndu m’ 1,0
Perla fra Hardakambi (11- 16 mm) kg 517 (522)
Finmél fra Hardakambi (0-8 mm) kg 1220 (1233)
Sement: Aalborg Rapid Portland kg 528 (550%)
Kisilryk kg 22
Vatn kg 144 (142)
Flotefni: (RN 30 Ath. magn adeins breytilegt) | ca 14
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 { sviga er samkvaemt skjolum GS.
* Samkv. heimildum GS er notad sement med 4% kisilryki

#% O.W. , Loftblendi var ekki notad til ad skapa lofikerfi og gott frostpol heldur til ad brjéta nidur stérar
loftbdlur og til ad minnka seigju (e. plastic viscosity)

Steypa blondud { steypust6d i Loftorku og er hver hrara 0,9 m’. Blandadar voru 14 hreru,
alls 12,6 m’ { stépulinn. Blandad { tvo bila, 6,3 m’ { hvorn. Byrjad ad undirbia steypu um kl.
7. Byrjad ad hraera um kl. 8:45 (45 min bid eftir OW). Fyrsti bill klr um 10:15 og buid dr
honum kl. 11:30. Seinni bill kom um kl. 11:50 og buid ad tema tir honum um kl. 12:45.
Fragangi lokid um kl. 14. Adeins minna magn for  kdpuna en reiknad var med.

Vegna évissu med rakainnihald steinefnanna var u.p.b. 10 1 af vatni haldid eftir 1 hverri hraru
og batt vid ad hluta eda alveg eftir skodun 4 hraerunni. Ad 6dru leiti var vatninu, sementi,
kisilryki og steinefnum batt med sjalfkrafa skommtun { blandarann.

Adeins trefjum, flotefni og loftblendi var batt 1 sérstaklega.

Flotmeling (slump flow) steypublondunar strax eftir blondun var 710 mm sem var
samberileg vid blondu Bo19 { rannséknarstofu (715 mm). Pegar steypubillinn var kominn
nidur 4 bri reyndist flotmalingin vera 630 mm og purfti pvi ad beta litils hattar flotefni {

steypuna sem gaf 685 mm flot.

Loftmagn sem melt var eftir enduriblondun flotefnis gaf 0,9 %. Tilgéta er um ad loftblendid
hafi tapad virkninni vegna langs bidtima fra fyrstu hreru pangad til losa atti tr bilnum.

Gerd var tilraun til ad mala métaprysting en pad mistokst par sem ekki hafoi verid gert rad
fyrir ddk innan 4 métunum og hann ekki fjarlegdur par sem melingin var gerd.

Ending steypu i sjavarumhverfi — Vidgerdir a stoplum Borgarfjardarbraar 67



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

Frostpolspréfanir samkvamt SS 13 72 44 { vatni og med 3% NaCl syndu mjog litlar
breytingar { 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

4.5.2.6 Lokafragangur

11. agust. Kvi tekin upp og hreinsud.
22. agust Brautir teknar upp, pallar teknir og merkingar fjarlagdar.

4.6 Stopull 11. Stopulkapa steypt 2. agust 2006

4.6.1 Undirbuningur

4.6.1.1 Adstada, verktakar

Vinnubudir i 160 Vegagerdarinnar { Borgarnesi.
Tenging 4 vatni, vatnsveitan Borgarnesi.
Bjorgunarbatur m/ 4h6fn, Bjorgunarsveitin Brak.
Vatnsbrot, Gunnar Hégnason i Reykjavik.

4.6.1.2 Umferdastjornun, merkingar
Sja stopul nr. 4 1998.
4.6.1.3 Oryggismadl
Sja stopul nr. 4 1998.
4.6.1.4 Vinnupallar
28.—29. juni. Uppsetning vinnupalla.
4.6.1.5 Kvi

3.—13.juli. Nidursetning og fragangur 4 kvi. Kvi skrifud saman.
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4.6.2 Vinna vio stopul

4.6.2.1 Astand stépuls

Stopull 11

4.6.2.2 Hreinsun stopuls
15. juli. Sand- og vatns-hdprystihreinsun & stopli.

4.6.2.3 Jarnalégn

18. - 24. jili. Fragangur métatengja, tengijarna og jarnalagnar. Sjd stopul nr. 4, 1998.

4.6.2.4 Mot

25.—31. juli. Hefdbundin mét med dikklaedningu og plastglugga badum megin. Métin rifin

af 14 - 16 4gust og kittad i tengigot.
4.6.2.5 Steypa

Stopulkdpan var steypt 2. dgist 2006.

Aframhaldandi tilraunir 4 grundvelli nidurstada frd kdpusteypu 4 stopli 7, 18. jili 2005, voru

gerdar 4 IBRI (Icelandic Building Research Institute) veturinn 2005 — 2006 med pad ad
markmidi ad finna pau hlutfoll milli sands og malar sem possudu best vid 0,5 % rammal

trefja (0,15 stdl og 0,35% plast).

Sja skyrslu IBRI: Bridge Pillar Repair — Borgarnes 2006. Report to Vegagerdin June 2007 .

Dipl. Ing. Guido Krage, Dr. élafur Wallevik

Akvedid var ad stydjast vid blondu tilsvarandi BB16 med litilshattar minnkun 4 sements og

vatnsinnihaldi.

Steypa: Uppskrift steypublondu:

Magn i bléndu m’ 1,0
Perla fra Hardakambi (11- 16 mm) kg 518
Finmél 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) | 24,6
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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

#% O.W. , Loftblendi var ekki notad til ad skapa loftkerfi og gott frostpol heldur til ad brjéta nidur stérar
loftbdlur og til ad minnka seigju (e. plastic viscosity)“

Blandad { tvo bila, 6,3 m’ { hvorn. Byrjad ad undirbia steypu um k1. 7. Byrjad ad hrara um
kl. 8:45.

Fyrsti bill klar um k1 10:00 og buid dr honum kl. 10:30. Blandad skodud nidur 4 brd og pynnt
litilshattar. Seinni bill kom um kl. 11:00 og buid ad tema ur honum um kl. 11:45. Fragangi
lokid um kl. 12:30. Adeins minna magn for i kdpuna en reiknad var med.

Vegna évissu med rakainnihald steinefnanna var hluta af vatni og flotefni haldid eftir { hverri
hraeru og beatt eftir skodun 4 hrerunni. Vatni, sementi, kisilryki og steinefnum batt med
sjalfkrafa skommtun i blandarann.

Adeins trefjum, flotefni og loftblendi var batt 1 sérstaklega.

Vegna pess ad 45 — 60 mindtur lidu milli fyrstu og sidustu hraeru sem sett var { steypubilinn
pa purfti ad endurstilla iblondun flotefnis nidur & bra.

Flotmeling (slump flow) steypublondunar strax eftir blondun var 730 mm. Eftir
endurstillingu reyndist flotmalingin vera 660.

Loftmagn sem malt var eftir enduriblondun flotefnis gaf 1,8 %.
Steypan var latin renna nidur linan barka vid sinn hvorn stopulenda. Steypan var ekkert titrud
en litilshéttar purfti ad draga til steypu 1 lokin til ad jafna yfirbordid og hrada temingu a

bilnum.

Prystinemum var komid fyrir { métum og er gerd grein fyrir malingum a4 métaprystingi { 4dur
nefndri skyrslu. Meligildi syna um 83% af vokvastodu-prystingi (hydrostatic pressure)

Brotstyrkur [MPa] Syni: 10 x 20 sm sivalningar

Syni

2 daga

7 daga

28 daga

90 daga

Bill 1/Bill 2

40 *

70 *

80

109

* Ath. Gildi ekki ndkvem. Lesin iir grafi

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

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

4.6.2.6 Lokafragangur

Kvi tekin upp 17. dgust. Brautir teknar upp 21. dgust og ferdar 4 stopul 12.
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4.7 Stopull 12 steyptur 5. oktéber 2007

4.7.1 Undirbuningur

4.7.1.1 Adstada, verktakar
Framhald adst6du vegna stopuls 11
4.7.1.2 Umferdastjornun, merkingar
Sja stopul nr. 4 1998.
4.7.1.3 Oryggismdl
Sja stopul nr. 4 1998.
4.7.1.4  Vinnupallar
22.-31. 4gust. Vinnupallar og brautir 4 kvi o.fl.
4.7.1.5 Kvi
4. - 6. september. Nidursetning og fragangur 4 kvi.

4.7.2 \Vinna vio stopul

4.7.2.1 Astand stépuls

Stopull 12

4.7.2.2 Hreinsun stopuls
8. september. Haprystihreinsun 4 stopli
4.7.2.3 Jarnalégn

13. - 20. september. Fragangur métatengja, tengijarna og jarnalagnar. Sjd stopul nr. 4, 1998.
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4.7.2.4 Mot
Hefdbundin mét med dikkledningu og plastglugga badum megin.
Moétavinna 25. - 28. september. Métin voru rifin af 23 - 25 oktéber og kittad { tengigot.
4.7.2.5 Steypa
Stopulkdpan var steypt 5. oktober 2006.
Markmid préfana ad pessu sinni var ad préfa stodugleika (e: robustness) peirrar steypublondu
sem notud hafdi verid vid steypu stopuls 11 pann 2. dgiist 2006 med breyttu trefjainnihaldi.

Nu med 0,425 % rammals (0,15 % stél og 0,275 % plast)

Sja skyrslu IBRI: Bridge Pillar Repair — Borgarnes 2006. Report to Vegageroin June
2007. Dipl. Ing. Guido Krage, Dr. Olafur Wallevik

Proéfanir voru gerdar 4 timahddum floteiginleikum steypunnar (e: rheological behavior) dn
vidbotariblondunar. Auk pess voru gerdar préfanir 4 floteiginleikum steypunnar med
vidbotariblondun vatns. Pessar préfanir syna ad flot-skerspenna (e: yield value) eykst adeins
litillega fyrstu 36 mindturnar en eykst sidan verulega eftir 49 mindtur. Plastiskur
seigjustudull (e: plastic viscosity) minnkar jafnt en litillega.

Nidurstodur med vidbotar vatnsiblondun syna ad flot-skerspenna breytist ekki verulega en
plastiskan seigjustudul ma minnka verulega. Sja annars ofannefnda skyrslu.

Med hlidsjon af pessum tilraunum var valid ad stydjast vid blondu BB 17_2.

Steypublanda:

Magn i bléndu m’ 1,0
Perla fra Hardakambi (11- 16 mm) kg 540
Finmél 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.

#% O.W. , Loftblendi var ekki notad til ad skapa lofikerfi og gott frostpol heldur til ad brjéta nidur stérar
loftbdlur og til ad minnka seigju (e. plastic viscosity)“

Steypt { Loftorku og voru hrarur ad pessu sinni 1,8 m’ og 0,9 m’. Alls 8 hrerur.

Vegna ¢vissu med rakainnihald steinefnanna var u.p.b. 14 I af vatni og 8 kg/m’ af flotefni
haldid eftir i hverri hreru og batt 1 ad hluta eda 6llu leiti eftir skodun 4 hraerunni. Vatni,
sementi, kisilryki, steinefnum og flotefni batt { med sjalfkrafa skdmmtun i blandarann.
Adeins trefjum og loftblendi var bett { sérstaklega.

Jafnvel pétt ad 30 — 45 mindtur lidu milli fyrstu og sidustu hraeru sem sett var i steypubilinn

pa purfti ekki ad endurstilla iblondun flotefnis nidur 4 brd.
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Flotmeling (e: slump flow) steypublondunar strax eftir blondun var 718 mm. M&ling nidri 4
brd gaf 708 mm.

Loftmagn sem malt var strax eftir blondun gaf 1,6 %.

Prystinemum var komid fyrir {f métum og er gerd grein fyrir malingum a4 métaprystingi { 4dur
nefndri skyrslu. Meligildi syna um 84% af vokvastodu-prystingi (e: hydrostatic pressure)

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 ndkvem. Lesin ur grafi

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

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

4.7.2.6 Lokafragangur

26. oktéber. Kvi tekin upp og hreinsud. 30. oktéber - 7. névember. Ymis fragangur.

4.8 Stopull 8. Stopulkapa steypt 23. oktober 2007

4.8.1 Undirbuningur

4.8.1.1 Adstada, verktakar

Vinnubudir i 160 Vegagerdarinnar { Borgarnesi.
Tenging 4 vatni, vatnsveitan Borgarnesi.
Bjorgunarbatur m/ 4h6fn, Bjorgunarsveitin Brak.
Vatnsbrot, Gunnar Hégnason i Reykjavik.

4.8.1.2 Umferdastjornun, merkingar
Sja stopul nr. 4 1998.
4.8.1.3 Oryggismadl
Sja stopul nr. 4 1998.
4.8.1.4  Vinnupallar
11.- 13. September. Uppsetning og vinnupalla.
4.8.1.5 Kvi

25. - 26. juni. Nidursetning og fragangur 4 kvi.
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4.8.2 Vinna vid stopul

4.8.2.1 Astand stopuls

Stopull 8

4.8.2.2 Hreinsun stopuls
28. September. Sandblastur og prif.
4.8.2.3 Jarnalégn
2.—11. oktéber. Fragangur métatengja, tengijarna og jarnalagnar. Sja stopul nr. 4, 1998.
4.8.2.4 Mot
12. - 18. september.
4.8.2.5 Steypa

Stopulkdpan var steypt 23. oktéber 2007. Honnun og umsjén med blondu steypunnar var {
hondum NMI.

Steypt { Loftorku og hver hraera 0,9 m’. Reiknad var med u.p.b. 12 m’ { stopulinn og var hreert
riflega pad magn.

Mol fra Hardakambi. Efnid harpad og sekkjad af Bjarna Vigfussyni, Snafellsnesi.
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Allar rannséknir { sérskyrslu fra NMI. Upplysingar dr dagbdk briasmids um steypubloéndu:

Steypublanda:
Magn i bléndu m’ 1,0
Perla fra Hardakambi (11- 16 mm) kg 517
Finmél fra 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
Staltrefjar: Dramix 05/30 mm kg 10,99
Plasttrefjar: Strux (fra Grace) 85x50 kg 1,84

* O.W. ,,Loftblendi var ekki notad til ad skapa loftkerfi og gott frostpol heldur til ad brjéta nidur storar loftbolur
og til ad minnka seigju (e. plastic viscosity)“

Steyptir 13 m’. Sama vandamalid og venjulega, blondun gekk mjog hagt, fyrri bill kom KI.

10” og seinni ekki fyrr en kl. 11°°, annars gekk vel ad steypa ,fl&di { steypu mjog gott.

130

Steypuyfirbord slétt og an skemmda.

Upplysingar NMI fra 24.5.2016:

Steypublanda:
TR1 TR2 TR1** | TR2**

Magn i bléndu m° 1,0 1,0 1,0 1,0
Perla fra Hardakambi (11- 16 mm) kg 706 644 703 643
Finmél 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 4,8 5,0 5,3 5,5
Trefjar % 0,6 0,6 0,6 0,6
Flotmaeling (Slump flow) mm 680 700 695 750

* Sement blandad med kisilryki: 528 kg/m® og 22 kg/m® kisilryk
** Steypublanda endurreiknud eftir leidréttingu nidur 4 brd rétt fyrir nidurlogn

**% Purr pyngd trefja

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

28 daga
Bill 1 115
Bill 2 107

Frostpol samkveemt SS 13 72 44 med 3% NaCl. Flognun [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
4.8.2.6 Lokafragangur

Kviin var tekin upp 8 névember og vinnupallarnir 14. oktéber. Fragangur 4 kvi og
vinnupoéllum 1 169 lokid 15. oktéber.
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4.9 Stopull 5. Stopulkapa steypt 28. juli 2009

4.9.1 Undirbuningur

4.9.1.1 Adstada, verktakar

Vinnubudir { 160 Vegagerdarinnar { Borgarnesi.
Tenging 4 vatni, vatnsveitan Borgarnesi.

Bjorgunarbatur m/ 4hofn, Bjorgunarsveitin Brak.
Vatnsbrot, Gunnar Hognason 1 Reykjavik.

4.9.1.2 Umferdastjornun, merkingar
Sja stopul nr. 4 1998.
4.9.1.3 Oryggismal
Sja stopul nr. 4 1998.
4.9.1.4  Vinnupallar
9. juni. Uppsetning og vinnupalla.
4.9.1.5 Kvi
Mokad var fra stopli 2007.
22.-24. jini. Nidursetning og fragangur 4 kvi.
4.9.2 Vinna vid stopul

4.9.2.1 Astand stépuls

Stopull 5
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4.9.2.2 Hreinsun stépuls
27. juni. Stopull sandbldsinn. 700 kg af sandi.
4.9.2.3 Jarnalégn
29. juni - 16. juli. Fragangur motatengja, tengijarna og jarnalagnar. Sja stopul nr. 4, 1998.
4.9.2.4 Mot
20.—27. jali. Hefdbundin mét med dikkladningu.
4.9.2.5 Steypa

Stopulkdpan var steypt 28. juli.

Steypublanda:
Magn i bléndu m’ 1,0
Perla fra Hardakambi (11- 16 mm) kg 595
Finmél fra 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.

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/m’] Samkvamt upplysingum dr
tolvu Bjorns Hjartarsonar 17.5.2016.

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

Frostpolspréfanir samkvaemt SS 13 72 44 1 vatni gafu 0,01 kg/m?2 fyrir baedi syni.

4.9.2.6 Lokafragangur
Kviin og vinnupallarnir teknir upp 9. — 11. september. Pallar faerdir 4 stopul 2 og melingar

gerdar 4 dsteypu vegna breytinga sem gera parf 4 kvi. Fragangur 4 kvi og 6drum bunadi 1 160
Vg. Verki lokid 17. september.
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4.10 Stopull 2. Stopulkapa steypt 25. mai 2010

4.10.1 Undirbuningur

4.10.1.1 Adstada, verktakar

Vinnubudir i 160 Vegagerdarinnar { Borgarnesi.
Tenging 4 vatni, vatnsveitan Borgarnesi.
Bjorgunarbatur m/ 4h6fn, Bjorgunarsveitin Brak.
Vatnsbrot, Gunnar Hégnason i Reykjavik.

4.10.1.2 Umferdastjornun, merkingar
Sja stopul nr. 4 1998.
4.10.1.3 Oryggismdil,
Sja stopul nr. 4 1998.
4.10.1.4 Vinnupallar
Vinnupollum var komid fyrir { september 2009.
4.10.1.5 Kuvi.
29. mai - 6. april. Nidursetning og fragangur & kvi.

4.10.2 Vinna vid stopul

4.10.2.1 Astand stépuls

Stopull 2.

Vegna mikilla skemmda sem komu fram fljétlega eftir ad stopullinn var steyptur, var slegid
upp métum & stépulinn og steypt utan um skemmdirnar.

Skemmdirnar matti rekja til mistaka i steypuframleidslu.
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4.10.2.2 Hreinsun a stopli

8. april. Sandblastur 4 stopli. 100 kg af sandi
4.10.2.3 Jarnalégn

13. - 30. april. Fragangur moétatengja, tengijarna og jarnalagnar. Sja stopul nr. 4, 1998,
4.10.2.4 Mot

30. april - 12 mai. Hefdbundin mét med dikkledningu.
4.10.2.5 2.5 Steypa

Stopulkdpan var steypt 25. mai.

Steypublanda:

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

Syni 28 umferdir 56 umferdir
0,00 0,00

Steypa, blondun og nidurlogn gekk mjog vel.
Adrar rannsoknir.

Ur skyrslu: Borgarfjardarbri stopull 2 — styrkur klorids i steypu og smdsjdrskodun.
Mannvit Verkfreeoistofa- Vegageradin

Skyrsla — Steypurannsoknir. Lokaititgdfa 29. jiini 2010. Hofundur: Dr. Gisli Guomundsson

bann 15-04-2010 voru kjarnar boradir ur stopli 2 og bruargélfi Borgarfjardarbraar. Boradir voru annars vegar
kjarnar med 7,5 cm pvermal og hins vegar med 10 cm pvermal. Buid var ad gera vid hluta af stoplinum, sja
mynd

Kléridmagn i steinsteypusynum var meaelt med pvi ad leysa svarf upp i saltpéturssyru og titra samkveemt NT
Build 208. Svarfid var fengid med pvi ad taka purrkada kjarna og renna pa nidur fra yfirbordi og nidur a pad
dyptarbil sem ahugi var fyrir ad rannsaka. Kjarnarnir voru unnir nidur fyrir efnagreiningar hja
Nyskdpunarmidstéd islands (NMI).

Kléridmagnid var efnagreint i kjornum med 7,5 cm pvermal a dyptarbilunum: 0-1, 1-2, 2-3, 5-6, 9-10, 13-14,
17-18, 21-22, 25-26 og 29-30 mm.
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Kjarnar ur vidgerdarsteypunni fra 1981 voru teknir & tveimur dyptarbilum, annars vegar um 15 cm fyrir ofan
nedri brin & vidgerdarsteypunni (kjarni #3) og hins vegar um 145 cm fyrir ofan nedri brin a
vidgerdarsteypunni (kjarni #5). Overuleg fldgnun hefur att sér stad i yfirbordi vidgerdarsteypunni. Kjarnar tr
upphaflegu steypunni voru teknir um 35 cm fyrir ofan nedri brin & vidgerdarsteypunni. A pvi dyptarbili voru
um 25 mm flagnadir af yfirbordi steypunnar.

Mikil atskolun hefur att sér stad af kloridi ur yfirbordi steypunnar i stéplunum en tiltélulega litil utskolun hefur
att sér stad i steypunni ur briargélfinu. Einnig ma sja ad styrkur klérids i braargélfinu er tiltdlulega har i
dyptarbilinu 1-2 og 2-3 mm.

Nidurstodur kiériomaelinga

Midad vid ad vidgerdarsteypan sé 28 ara gémul og med klorid leidnistudul 2,1*10-12 m?/s eetti
kléridstyrkurinn ad vera um 0,33 % af steypupunga a 50 mm dypi. Upprunalega steypan er um 35 ara gémul
og midad vid leidnistudul 2,02*10-12 m?/s aetti kléridstyrkurinn ad vera um 0,36 % af steypupunga & 50 mm
dypi. | badum pessum utreikningum er midad vid ad yfirbordsgildi fyrir klérid sé 0,8 % af steypupunga.
Samkveemt pessum nidurstddum hefur skapast taeringarhaetta fyrir er meiri en 0,1 % af steypupunga. Hins
vegar ma segja ad pegar bendistalid i steypunni i stoplinum, pa er midad vid ad teeringarhaetta skapast pegar
styrkur kloérids er meiri en 0,1 % af steyppunga. Hins vegar ma segja ad pegar leidniprofill er eins og hann er,
b.e. med mjog lagt yfirbordsgildi, sidan er hamarks klorid styrkurinn téluvert fyrir nedan yfirbordid og
kloridstyrkurinn laekkar sidan med dypi inn i steypuna, er ekki 6edlilegt ad alykta ad klorid sé ad ekki ad
ganga mikid inn i synid.

Klérid var efnagreint i kjdrnum ar bruargolfinu arid 2005 og eru nidurstddur ar efnagreiningunum syndar
asamt nidurstédum ar pessari rannsokn. Samanburdur milli pessara tveggja greininga leidir i ljés verulegan
mismun, ljést er ad téluvert meiri Utskolun hefur att sér stad i yfirbordi synanna fra 2005, en & um 20 mm dypi
og meira er kléridstyrkurinn svipadur i badum greiningunum. Astaeda fyrir pvi af hverju ttskolunin i synunum
fra 2005 er svona mikil er ekki ljos, hins vegar er styrkur klérids évenju har i synunum fra 2010 a dyptarbilinu
fra 2-3mm til 5-6 mm. Synin fra 2010 eru tekin vid nidurfall i braargdlfinu, medan synin fra 2005 eru ekki tekin
vid nidurfall, ahrifin af pessum tveimur stadsetningum er hins vegar 06ljés.

patt fyrir pennan mismun a styrk klorids, pa benda nidurstédurnar til pess ad teeringarhaetta sé ekki til stadar i
braargolfinu. Ef midad er vid ad steypuhulan sé 30 mm og ad kloridleidnistudull steypunnar sé 8,61*10-14
m?/s pa ma buast vid ad teeringarheetta skapist i braargolfinu eftir um 18 ar.

Nidursté6dur Smasjarskodun

A arunum 1994 til 1995 voru syni Ur stdplum Borarfjardarbriar skodud i smasja. Helsta nidurstada ar peirri
rannsokn var ad skemmdirnar stéfudu af sprungumyndun i yfirbordi steypunnar. Sprungurnar skaru ekki
fylliefni, heldur lagu i sementsefjunni nokkurn veginn samsida yfirbordi steypunnar. Sprungurnar ollu pvi ad
sementsefjan flagnadi af og tiltdlulega stor fylliefnakorn satu eftir i yfirbordinu, uns pau tépudu festunni og
duttu af. Flégnunin er dberandi mest & beltinu milli lag- og hafleedis. Engin flégnun reyndist vera i steypunni
nedan vid nedsta firubord og flognunin minnkadi upp eftir fisrubordinu. Astaeda fyrir sprungumynduninni var
sidan talin stafa af efnahvérfum milli steypu og sjavar. Steypan tok upp Mg og S ur sjonum og Ca skoladist
ut. Afleiding af pessum efnahvérfum var myndun ettringits i sprungum og holrymi, en einnig anhydrits. Par
sem holrymi steypunnar i yfirbordinu voru fyllt ettringiti, var alyktad ad steypan veeri ekki frostpolin og pvi geeti
frostverkun einnig haft ahrif & framgang skemmdanna. Tekid var fram ad skemmdirnar stéfudu ekki af
alkalivirkni.

Punnsneidarnar sem voru Gtbunar &rid 1994 voru skodadar aftur, petta voru punnsneidar fra Rb (nd NMIi)
numer 1486 til 1493 og numer 1517 til 1520. Synin eru ur stéplum 6 og 9 og voru tekin nedan og ofan vid
leegsta og haesta fjorubord og svaedinu par @ milli. Markmid med pvi ad skoda sneidarnar aftur var ad kanna
hvort einhver merki um alkalivirkni fyndust i steypunni. Nidurstadan er si sama og fyrri nidurstada ad ekki
saust nein bein merki um alkalivirkni.

Su stadreynd ad pad finnst merki um alkalivirkni i baedi upprunalegu steypunni og i vidgerdarsteypunni fra
1981 er mjdg ahugaverd. Ekki fundust nein merki um alkalivirkni i synunum fra 1994, en nina um 16 arum
seinna eru greinileg merki um alkalivirkni, sbr. punnsneidar G-143 og G-145. Jafnfram er pad ahugavert ad
tengja megi greinilegar alkalisprungur vid sprungukerfid i synunum sem veldur yfirbordsflognun. Af pessum
sokum er ekki haegt ad utiloka ad skemmdirnar i stéplunum stafi af alkalivirkni. Ef alkalihlaup finnst ekki, er
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mjog erfitt ad greina hvort alkalivirkni sé til stadar eda ekki i steypu, hins vegar parf pad ekki ad pyda ad
alkalivirkni sé ekki til stadar pott alkalihlaup finnist ekki i viokomandi syni.

Vidgerdarsteypan fra 1981 er einnig med greinilega alkalivirkni, sbr. punnsneidar G-140 og G-142.
Sérstaklega ahugavert er ad steypan er med Kisilryki, sbr. punnsneid G-139. Einnig er pad ahugavert ad svo
til engar yfirbordskemmdir hafa att sér stad i steypunni, pannig ad pratt fyrir alkalivirknina verdur steypan ekki
fyrir miklum skemmdum.

Alkalivirknin er ekki til stadar i efri hluta steypunnar, alkalivirkni fannst efst @ um 4 cm dypi en aldrei vid
yfirbord. Asteeda fyrir pvi er ad kiorid hefur gengid inn i steypuna. begar klérid gengur inn i steypu laekkar
pH-gildid, vid pad dregur verulega ur heettunni a alkalivirkni.

bar sem vart var vid alkalivirkni matti rekja uppruna hennar til liparitkorna og baedi fersks og ummyndadra
basaltkorna.

| fyrri rannsékn var talid ad frost/pidu-virkni hefdi tdluverd ahrif 4 framgang skemmdanna, sérstaklega vegna
pess ad holrymi i steypunni vid yfirbord eru fyllt ettringiti og pvi eetti loftkerfid ekki ad virka sem skildi geng
ahrifum frost/pidu. A undanférnum arum hefur Mannvit fylgst med hitasveiflum i yfirbordi steypu i stéplum
Borgarfjardarbruarinnar. A medfylgjandi mynd ma sja hitasveiflur i kapusteypu fra 2004 i Borgarfjardarbru,

Borgarfjardarbru - kapusteypa fra 2004
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hitameelingin er gerd a 10 mm dypi fra yfirbordi steypunnar milli lagfjoru og hafleedis. Einsog sja ma a
myndinni eru verulegar frost/pidu sveiflur i yfirbordi steypunnar, en ekki er ad fullu buid ad vinna Ur pessum
meelinidurstédum. bratt fyrir pad er ljost ad pad eru verulegar frost/pidu sveiflur i yfirbordi bruarstdplanna og
pess vegna er ekki haegt ad utiloka ahrif frost/pidu-skipta sem medverkandi nidurbrotsafls.

Nidurstodur.

Styrkur klorids er nokkud har baedi i stopulsteypu og i vidgerd fra 1981. Sokum pess hve mikid klorid hefur
byggst upp i steypunni er heetta & taeringu i bendistali. Odru mali gegnir um steypuna i braargélfinu, par
hefur tiltdlulega litid klorid byggst upp i steypunni og engin teeringarhaetta skapast.

Verulega skemmdir hafa att sér stad i yfirbordi upprunalegu steypunnar i stoplinum. Skemmdir i steypunni
eru mjog svipadar og lyst var i fyrri rannsokn, nema hvad ad greinilegt er ad alkalivirkni hefur baest vid sidan.
Skemmdir er svipads edlis eru i vidgerdinni fra 1981 og eru i upprunalegu steypunni, nema skemmdir eru
skemmra a veg komnar, og litil flognun a sér stad i steypunni. Greinileg alkalivirkni er til stadar i
kapusteypunni.

Erfitt er ad segja til um asteedu fyrir skemmdunum, en vegna pess ad alkalivirknin hefur ekki ahrif a endingu
kapusteypunnar ma gera rad fyrir ad alkalivirknin hafi ekki mikil ahrif & framgang skemmdanna i upprunalegu
steypunni. Einnig er ljost ad frost/pidu-virkni er veruleg i yfirbordi stoplanna a sveedinu milli flods og fjoru,
pannig ad erfitt verdur ad utiloka frost/pidu-virkni sem ahrifavald i framgangi skemmdanna.
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4.10.2.6 Lokafragangur

Kviin og vinnupallarnir teknir upp 8. juni. Fragangur bunadar og verklok 22. jani.
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5 Lokaoro

Horft til framtidar verdur frédlegt ad skoda endingu steypunnar 4 einhverju drabili 4 pessari

old. Ekki er gert rad fyrir ad steypan endist til eilifdar, en pa er lika brynt ad pad liggi fyrir 4
einum stad yfirlit og upplysingar um allar pa&r mismunandi steypublondur sem notadar voru
asamt yfirlit yfir préfanir og nidurstodur préfana sem gerdar voru til ad draga lerdém af pvi sem
gert var. - b.e. hvar verdur ending steypunnar best.

Ath. Pvi midur hefur ekki tekist ad f4 upplysingar fra NMI um rannséknarnidurstédur 4 frostpoli og brotpoli fyrir
kdpusteypu 4 stopli 3 fra 28. juli 2004 dsamt upplysingum um steypublondu fyrir kdpusteypu 4 stopli 2 fra 25. mai
2010.

Margar og fjolbreyttar rannsoknir hafa verio gerdar sem tengst hafa pessu umfangsmikla verkefni.

Rannsoknir sem hafa midast vio ad skilja orsakir steypuskemmdanna hafa allflestar verio undir stjorn og
frumkveedi Dr. Gisla Guomundssonar hafa varpad mikilveegu ljosi d edlis- og efnafreedi breytinganna i
steypunni sem leitt hafa til teceringar hennar.

Rannsoknir og proun da framlei()slu/ notheefrar steypu til viogerdar d mannvirkjum i dgengu sjavarumhverfi hafa
Jfra upphafi verio undir stjorn Dr. Olafs Wallevik. Pad er ekki minnst ad pakka pekkingu og frumkveedi Dr.
Olafs sem tokst ad framleida notheefa og sterka steypu til nidurlagnar vio erfidar adsteeodur.

beir Dr. Gisli og Dr. Olafur og adstodarfolk peirra eiga miklar pakkir skildar fyrir protlaust og gefandi starf.

Timinn einn mun sioan leida pad i ljos hvernig til hefur tekist.

Reykjavik i jiini 2016.

Einar Haflioason
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