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Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og bléndun %

Formali

[ bessari skyrslu er gerd grein fyrir rannséknum d sérstoku steyptu slitlagi d nyjar steyptar bryr.
Upplysingar birtar um efniseiginleika nokkurra steypugerda sem hafa verid notadar i pbessum tilgangi
og reynst vel. Einnig eru skodadar samsetningar einstakra steypublandna. [ lokaordum skyrslunnar
eru dregnar saman helstu dlyktanir af rannséknunum.

Ad svo miklu leyti sem reynsla er fengin af pessari adferd, d eina eldri bru og prjdr nyjar bryr er hun |
adalatridum mjég god. Engin storveegileg vandamdl hafa komid upp i framkveemdum hingad til.
Steypan naer mjég fljétt neegilegum styrk til ad heegt sé ad hleypa umferd d. Flgnun i
frostpolsprofunum er sérlega litil, ryrnun pessarar steypugerdar er sémuleidis mjég litil og pess vegna
er verulega minni heetta @ sprungum. Nidurstédur rannsokna syna ad slitlagssteypa er afar dlitlegur
kostur @ nyjar bryr og einnig sem vidhaldsadferd d eldri steyptar bryr.

Verkefninu er skipt upp i prjg hluta:

1. bréun a hastyrkleikasteypubléndum
2. Steypubléndur fra rannsoknarstofu yfir i steypubil
3. Hastyrkleikasteypur d forsteypta platta

Til yfirlits og upplysinga er i vidauka rakid hvar sérsték steypt slitlég hafa verid 16gd a yfirbord brua i
upphafi, sem og sérsték slitlbg @ nyjar bryr fra 2020, hvar slitbolin sérlega sterk steypa hefur verid
notud til vidhalds d slitnu braaryfirbordi og ad lokum nokkur dhersluatridi, sja Vidauka 1,
slitlagssteypur a bryr og dhersluatridi.

Helgi S. Olafsson
Verkefnastjori
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Rannsoknarstofa byggingaridnadarins
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Rannsdknarsjodur Vegagerdarinnar styrkti rannsdknarverkefnid: Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm
lag & bryr — préun og blondun.

Hofundar greinargerdarinnar bera abyrgd a innihaldi hennar. Nidurstédur hennar ber ekki ad tulka
sem yfirlysta stefnu Vegagerdarinnar eda alit peirrar stofnunar sem hoéfundar starfa hja.
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Inngangur

Steyptar bryr hafa verid lang algengasta tegund brua i islenska vegakerfinu. Hingad til hefur ekki
tidkast ad leggja sérstakt slitlag a slikar bryr sem eru utan péttbylis, heldur hefur verid ekid a
bruargoélfinu sem jafnframt var hluti af burdarvirki brdarinnar. begar negldir hjélbardar urdu algengir
a [slandi fyrir um halfri 61d jokst hjélfaramyndun verulega i braargélfum fjélfarinna brda undan
nagladekkjum, einnig vegna verulegrar umferdaraukningar sem og aukning @ pungaflutningum,
bannig ad vidgerdir voru framundan.

Yfirbord Borgarfjardarbruar var mjog slitid og naudsynlegt ad radast i vidgerd i afongum. ba var um
90 mm pykkt af brdargodlfinu fjarleegt med pjarka (robot) sem keyrir yfir brina med haprysti
vatnsbroti og nytt slitlag af somu pykkt med sérhannadri loftlausri hastyrkleikasteypu lagt i stadinn.
Sem endist ad jafnadi mun lengur en hefdbundin steypa. Ef porf krefur er haegt ad endurtaka leikinn
medan astand brdarinnar ad 60ru leyti leyfir. Sama adferd var notud a fleiri gamlar bryr.

Fyrir 13 ad gera pyrfti vid fleiri eldri bryr og hugsanlega med pynnra slitlagi eda 40 — 50 mm pykku,
sem eftir adstaeedum kaemi einnig til alita ad nota a nyjar bryr. Pegar pad er gert er pad ekki hluti af
burdarvirkinu. 2017 var hafist handa vid ad prda slikt lag, sem fyrst var notad med sérstakri utfaerslu
(mjog hradri styrkmyndun) & Olfusérbra & Selfossi. Slik ofursterk steypa um 50 mm ad pykkt hefur
sidan verid notud a prjar nyjar bryr.

bessi adferd hefur marga kosti. [ fyrsta lagi er haegt ad gera slitlagid, b.e. briargdélfid dr steypu sem er
sérstaklega honnud til ad lengja endingu pess (frostheld, loftlaus, ofursterk steypa). | 6dru lagi er
sérstakt slitlag ekki hluti burdarvirkisins og ma pvi fjarlaegja og endurgera. | pridja lagi er sérhannad
slitlag af ymsum astaedum liklegt til ad pola slit frd negldum hjélbérdum mun lengur en hefdbundin
burdarvirkissteypa.

Gallarnir eru fair og peir helstir ad steypa til pessara nota getur ordid dyr ef flytja parf fylliefni i hana
um langan veg. Ennfremur er mjog strangt geedaeftirlit naudsynlegt til ad framkvaemdin heppnist
fullkomlega. begar a heildina er litid eru gallarnir pé hverfandi i samanburdi vid kostina.

Sida 1



Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og bléndun %

Bakgrunnur og forsaga

Yfirbord burdarsteypu brua uti 4 landi hefur gjarnan verid notad sem slitlag, p.e. sérstakt slitlag
hastyrkleikasteypa eda malbik, hefur ekki verid lagt ofan & burdarvirkid. Bruargolfid er steypt 4
hefébundinn hatt en sidan er farid yfir pad med titursleda sem baedi titrar og jafnar steypuna, pad er
svo sléttad enn frekar med glattbretti og ad lokum kustad. Arangurinn er misjafn, sem merkja ma
begar ekid er yfir bryr med pessum yfirbordsfragangi. Okumadur sem ekur veg med skiltudum hrada
90 km/Kklst reiknar edlilega med pvi ad hann geti haldid ébreyttum hrada yfir bryrnar, en pa ma
sléttleiki bruargdlfsins ekki vera lakari en sléttleiki vegarins ad brunni. Einnig er mikilvaegt ad hafa i
huga ad varmarymd bruarpversnidsins er ad jafnadi mun minni en varmarymd vegarins, en afleiding
bess er ad ising myndast mun fyrr 4 brdargdlfinu en a veginum beggja vegna vid brana. Af
Oryggisastaedum parf sléttleiki bruargdlfsins pess vegna ad vera a.m.k. jafngddur og sléttleiki
vegarins.

Ein hugsanlegra lausna a pessu er ad steypa sjalft burdarvirkid fyrst og steypa sidan slitlagid sem
tiltélulega punnt lag, 50 mm pykkt, ofan a pad. Med pessu méti verdur 6ll vinnuadstada mun betri
og adstaedur skapast til pess ad hafa stjérn a sléttleikanum og sémuleidis er haegt ad hanna petta lag
med sérstoku tilliti til slitpols (ur slitsterkum fylliefnum), sem er ekki mégulegt sé slitlagid steypt sem
hluti af burdarvirkinu. Pegar kemur ad vidhaldi er lagid fjarlaegt an nokkurra ahrifa 4 undirliggjandi
burdarvirki og endurgert.

Ef slitlagid er hluti af burdarvirki brdarinnar verdur pad ekki gert (endurnyjad) an einhverra ahrifa a
burdarvirkid.

betta rannsdknarverkefni gengur Ut a aframhaldandi préun steypugerda i efsta lagid, p.e. sjalfstaett
slitlag, sem jafnframt er ein tegund af slitsterkum steypum, en hénnun peirra er préunarverkefni,
sem Rannséknarsjédur Vegagerdarinnar hefur d4dur styrkt; Yfirbord bria 2017, Steypt 40-50 mm
slitlag @ bryr 2017 og Steypt slitlog & bryr 2017.

Pessi rannsdkn sem hér er gerd grein fyrir var unnin i tengslum vid gerd steyptra slitlaga a annars
vegar Steinavatnabru 4 Sudausturlandi og hins vegar Hattardalsarbru a Vestfjordum. Badar pessar
bryr voru i byggingu pegar slitlagid var lagt ut, p.e. slitlagssteypa var 16gd a hrjuft yfirbord
burdarsteypu eftir uppspennu. bar sem um nyjar bryr var ad raeda, kalladi pad a annad verklag en
hefur tidkast hingad til par sem ekki var haegt ad keyra steypubila Ut 4 bryrnar vid nidurldgn (petta
hefur i fér med sér ad nidurldgn tekur lengri tima og pa reynir mjog a pjalnistodugleika steypunnar
(bjalnistap verdi sem minnst). Steypan var flutt fra steypubilum & nyju bryrnar med siléi.
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Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og bléndun %

Tilgangur og markmid
Tilgangur sérstaks slitlagsa bryr, hvort sem pad er hastyrkleikasteypt eda malbikad (med rakavorn) er
medal annars:

e Vorn fyrir undirliggjandi burdarsteypu, kapla og jarnbendingu med tilliti til vatns og salts.

e Lokar sprungum sem hugsanlega myndast i burdarsteypu t.d. vegna hitamyndunar.

e Lokar 66rum mogulegum veikleikum undirliggjandi burdarsteypu t.d. vegna 6fullnaegjandi
titrunar eda smavaegilegra mistaka vid blondun steypunnar.

e Vinnuadstada vid fragang sérstaks slitlags er mjog g6d og a ad geta tryggt slétt yfirbord {
samrami vid krofur.

e begar ad vidhaldi kemur er sérstaka slitlagid fjarleegt (fraest) dn ahrifa a undirliggjandi
burdarvirki.

e Sérstakt slitpolid steinefni og hastyrkleikasteypa leidir til mun lengri endingar an pess ad
slitrasir verdi of djupar (stefnt er ad rannsdkn) og laegri kostnadar.

Oslétt yfirbord skapar haettu vid akvednar adstaedur, sérstaklega fyrir pa sem ekki pekkija til og verri
aksturseiginleika. [ massamiklum steypum er oft vegna 6fullnaegjandi vinnuadstddu erfitt ad na
sléttu yfirbordi og i samraemi vid krofur, en einnig er haetta @ sprungumyndun i massamiklum
steypum vegna hitamyndunar vid hvorfun steypunnar. Auk pess er moguleiki a8 smavaegilegum
mistokum vid blondun steypunnar eda titrun hennar, sem leida til minni péttleika hennar en annars
veeri.

Steypt slitlag & Islandi hefur verid i préun i nokkur ar og gefid géda raun, endist einnig mun lengur en
malbiksslitlag (sem daemi ma nefna steypt slitlag i Kollafirdi sem er ad verda 50 ara).

A islandi er vida erfitt ad nalgast malbik Uti 4 landi og pegar eiginleiki eins og |6ng ending er hfd i
huga er steypt slitlag alitlegur kostur.

Kostnadur vid steypt slitlag a brud a Steinavotnum 100 m & lengd og breidd 10 m (breidd akbrauta 9
m), sem steypt var a sidasta ari, var ramlega 12 milljonir, sem er mjog litid midad vid heildarkostnad
verksins sem var rumlega 550 milljénir.

i rannséknarverkefninu; Yfirbord bria 2017 var kostnadur annars vegar vegna malbiksslitlags og hins
vegar steypts 40 — 50 mm lags Ur slitsterkri steypu & 100 m bru skodadur. [ stuttu mali var
stofnskostnadurinn metinn = 10 % laegri fyrir slitsterka steypta lagid og nuvirti kostnadurinn yfir 100
ara liftima metinn verulega leegri. Sja nanar i kafla 4 i Yfirbordi bria 2017.
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50 mm loftlaus mjog sterk slitlagssteypa a bryr

Taeknilausnin (the concept) ,, 50 mm loftlaust mjog sterk slitlagssteypa a bryr” var fyrst reynd a
vidgerd & braargdlfi Olfusarbriar 2018, og bad sem er nyjung ndna er ad hin var préud frekar til
notkunar & nyjar bryr. Tveer slikar voru gerdar i oktéber 2020, auk einnar vorié 2021. Hun er byggd &
annari taeknilausn (concept) sem er,, 90 mm vidgerdarslitlag 4 gamlar byr” en par er notud jarnagrind
i midju (pa reynir ekki eins & ryrnun steypunnar), par ma nota meiri hamarks kornastaerd og pa parf
ekki ad nota silé sem getur verid mjog seinlegt (sem reynir ekki naerri eins a pjalnistap eda
,thixotropy” eiginleika steypunnar).

Steinsteypan a ad hafa prja eiginleika sem eru raun einstakir, jafnvel 4 heimsvisu:

a) Frostheld an loftibléndunar
b) Sjalfpakkandi an pess ad vera sjalfutleggjandi
c) Seigjustyrd steypuframleidsla

Adalastaedan fyrir afar lagri v/s-t6lu (hér kislirykblandad sement) er ad steypan parf ad vera frostpolin
an loftiblondunar. brystipol steypunnar skiptir minna mali i pessu samhengi.

Frostheld steypa an loftiblondunar

Til ad gera venjulega steinsteypu frosthelda parf hun ad innihalda loftblendi fra 3 til ca. 6%, en vid
hvert 1% sem loftid er aukid i steypunni laekkar t.d. prystipol hennar um 5%. bad sem er lang erfidast
i steinsteypuframleidslu er ad styra loftiblonduninni, p.e. ad fa steypuna stéduga i t.d. 6% og enn
erfidara ad fa vidunandi loftkerfi, par sem fjarlaegdarstudullinn er minni en 0,2mm.

Til ad gera steinsteypu frosthelda an pess ad hun hafi vidunandi loftmagn og loftkerfi parf v/s talan
ad vera um eda undir 0,28, pannig ad ekki geti myndast , kritisk” vatnsmettun i porum steypunnar
begar hun frys.

Til einféldunar ma segja ad pa sé alltaf ndg af dhvorfudu/ovotnudu (unhydrated) sementi til ad taka
til sin auka vatn i porum vegna péttingar (condensation of water vapour).

Sjalfpakkandi steypa an pess ad vera sjalfutleggjandi

Venjulega steinsteypu parf ad pakka med vibrator, p.e.a.s. pegar hin er |6gd { mét er verulegt
holrymi i henni. Vi@ titrun med vibrator hreyfast (titra) kornin til i steypunni pannig ad pékkun
,hamarkast” (optimal packing) og rimpyngdin (péttleiki) eykst. Ef pokkud (titrud) venjuleg steypa er
hreyfd (verdur fyrir skerhrada) pda eykst aftur riammal hennar og hamoérkud pokkun hverfur.

[ sjalfpakkandi steinsteypu hefur steypan alltaf ,,hdmarkada“ pokkun og jafnvel pé hun yrdi titrud
(vibrud) pa mundi pad ekki breyta rimadli hennar eda auka eiginleika eins og styrk.

Han hefur enga ,Reynolds dilatancy” p.e.a.s. pad verdur engin rimmalsaukning pegar hun er vid
hamarks-pokkun og er hreyfd eda faer marktaekan skerhrada.

pad ma ekki rugla sjalfpakkandi steinsteypu saman vid sjalfutleggjandi steinsteypu sem flytur Gt eins
og pykkur vékvi og hefur mun minni flotskerspennu og haerra sigmal. bpad er yfirleitt ekki haegt ad
nota sjalfutleggjandi steinsteypu a briardekk par sem hin myndi fljéta ut af dekkinu i venjulegum
hlidarhalla brua (3,5%). Sjalfpakkandi steinsteypa er mun stifari og er med sigmal um 230mm +20 3
medan sjalfutleggjandi steinsteypa er med sigmal um eda yfir 270 mm.

Sida 4



Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og bléndun %

begar steypusyni Ur venjulegri steypu eru tekin til ad maela medalstyrk (t.d. 28 daga prystipol) er
steypa sett i sivalning i premur 16gum og hvert lag er pikkad (pakkad) med stalstong 25 sinnum
pbannig ad ,,hamarks“ pékkun naest eda med 6drum oréum, pad er 16gd veruleg vinna i ad pakka
synunum.

begar tekid er syni af sjalfpakkandi steypu er steypan einfaldlega sett i sivaninginn, kannski bankad
nokkrum sinnum utan 4 métid og annad ekki.

Seigjustyrd steypuframleidsla

pad tekur steypustdd oft manudi ad na stodugleika i framleidslu & venjulegri steypu hvad pa
hastyrkleikasteypu vegna breytileika i hlutefnum og er pad reynsla steypustédva.

Yfirleitt helst i hendur ad peim mun meiri geedi (t.d. styrkur og ending) pbeim mun erfidara er ad halda
stodugri framleidslu. bad tekur lika oft po nokkurn tima fyrir steypust6d ad na ,afslappadri” og
stodugri framleidslu pegar alveg nytt fylliefni er tekid i notkun sem hefur ekki verié préfad adur.

[ pessu verkefni med sérlega sterka (hatt prystipol) steinsteypu, sem er prisvar til fjiorum sinnum
sterkari en venjuleg steinsteypa pa er pad ekki moguleiki 4 langri adlégun eda manada adlégun.
Steypan verdur ad vera i lagi frd fyrsta bil.

Til pess ad styra framleidslu umraeddrar slitsterkrar steinsteypu, pa er notadur seigjumzelir til ad styra
vatns- og eda pjalniefnis magni i bléndunni. [ pvi felst ad pegar steypubill er komin med helming ad
steypumagninu sem hann a ad flytja er tekid syni og seigjustudull dsamt flotskerspennu fersku
steypunnar maeldur. Sidan er samsetningin a seinni hlutanum af steypunni sem fer i bilinn leidréttur
pbannig ad réttur styrkur og fleedieiginleiki naist, par med verdur framleidslan stédug fra fyrsta bil.

Til pess ad petta sé mogulegt parf pekkingu @ notkun seigjumzelis.
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1. hluti — Préun & hastyrkleikasteypublondum

bréadar hafa verid a rannséknarstofu slitbolnar hastyrkleikasteypublondur, annars vegar med
steinefnum fra Stokksnesi vid Hornafjord og hins vegar Ur steinefnum fra Hardakambi 4 Snaefellsnesi.

Baedi steinefnin eru dmolud, runnud, med sléttri aferd. Urdrattur yfir efniseiginleika peirra tr toflu
5.15 ur Steypt slitlog @ bryr 2017 er syndur i eftirfarandi yfirliti.

o [ e | | [
(%] (%] LA.[%] | 2.8.[%] | 3.0.[%]
Harbikambur
0-8 mm 1.4 2.827
8- 16 mm 2,0 2.861 19 3 91 6 3
16 - 22 mm 1,6 2.765 95 5 0
Stokksnes
0-8 mm 1,7 2.791 66 33 1
8-16 mm 09 2.846 11 1 61 18 2

Til pess ad draga Ur ryrnun var v/s tala (vatns/sementstala) hofd sem laegst. [ t6flu 1 ma sja uppskriftir
ad profsteypum sem gerdar voru med steinefni fra Stokksnesi og i toflu 6 ma sja uppskriftir ad
profsteypum sem gerdar voru med steinefni fra Har6akambi.

i

f

Mynd 1 og 2: Blt'ondun a proéfsteypu.
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Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og bléndun Y

Steinefni - Stokksnes

Tafla 1: Samsetning préfblandna ur fylliefnum fra Stokksnesi (vinnuheiti Sog20). | 6llum Sog20-bléndum var
notad fylliefni fra Stokksnesi. Prjar gerdir sements voru notadar, Anlegg (ANL), danskt hradsement (DK) og
norskt flugdskusement (FA). Magn af 6llum efnum utan fylliefna er i kg/m3.

SFtY:::(IE::Ie-s Bindiefni bjalniefni
Blanda ID Dags. Semen 0/8 8/16 Cem SF Vatn V/b Premia | ADVA-
t mm [%] | mm [%] 196 flow 445
Sog20-1 24.9.2020 ANL 68 32 547 48 168 0,28 4,55 1,19
S0g20-2 25.9.2020 DK 68 32 547 48 160 0,27 4,55 1,19
Sog20-3 25.9.2020 ANL 68 32 547 48 148 0,25 7,49 1,19
So0g20-4 28.9.2020 ANL 68 32 547 48 140 0,24 5,05 1,79
Sog20-5 28.9.2020 ANL 68 32 547 48 140 0,24 5,36 2,68
S0g20-6 29.9.2020 ANL 68 32 547 48 140 0,24 5,36 2,68
Sog20-7 30.9.2020 DK 68 32 547 48 140 0,24 5,36 2,68
So0g20-8 30.9.2020 DK 68 32 547 48 140 0,24 4,69 2,36
S0g20-9 3.10.2020 DK 68 32 547 48 150 0,25 5,36 2,68
S0g20-10 3.10.2020 DK 68 32 547 48 150 0,25 4,23 4,23
Sog20-11 7.10.2020 DK 68 32 547 48 150 0,25 4,23 4,23
S0g20-12 8.10.2020 DK 68 32 547 48 140 0,24 4,23 5,06
Sog20-13 12.10.2020 DK 66 34 547 48 145 0,24 4,23 5,06
So0g20-13b 12.10.2020 DK 66 34 547 48 145 0,24 5,73 5,06
Sog20-14 13.10.2020 DK 66 34 547 48 150 0,25 5,06 5,06
S0g20-15 13.10.2020 DK 66 34 547 48 150 0,25 4,76 4,76
Sog20-FA1 23.11.2020 FA 66 34 547 48 160 0,27 3,57 3,57
S0g20-FA2 | 23.11.2020 FA 66 34 547 48 150 0,25 4,76 4,76

- 3 o TOSIEEE oy
E A

Mynd 3 og 4: Préfsteypa med Stokksnesefni Utbuin (tv) og sigmal maelt.(th).
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#‘: Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og blondun Y

Nidurstodur maelinga sem gerdar voru a ferskri steypu ma sja i toflum 2 og 3. Sérstok ahersla var 16gd
a pjalnistap steypunnar og pvi var baedi sigmal og seigja maeld tvisvar med um 30 min. millibili.

Tafla 2: Nidurstodur meelinga a ferskri steypu, p.e. sigmal (mm) eftir 10 min (s-10), sigmalsflaedi (mm) eftir 10
min (Sfl-10), samskonar maelingar eftir 40 min (S-40; Sfl-40).

Blanda ID S-10 Sfl-10 S-40 Sfl-40 Rumpyngd Loft
[mm] [mm] [mm] [mm] [kg/m?] [%]

Sog20-1 230 415

Sog20-2 235 400

Sog20-3 215 345

Sog20-4 210 340

Sog20-5 250 495

Sog20-6 220

Sog20-7 255 430

So0g20-8 245 430

Sog20-9 235 422,5 200

Sog20-10 230 390 220 362,5

Sog20-11 255 485 240 417,5

Sog20-12 230 390 205 330 2525 3,4

Sog20-13 190 305 200

So0g20-13b 250 470 235 390

Sog20-14 265 578 260 545 2544 2,3

Sog20-15 265 570

Sog20-FAl 230 375 2405 2,7

Sog20-FA2 240 415 2405

N

Mynd 5: Seigjumaeling-é proéfsteypu.
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Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og bléndun %

Tafla 3: Nidurstodur meelinga a flotskerspennu (G, t; [Pa]) og plastiskum seigjustudli (H, p; [Pa*s]).

Medaltal fyrstu maelinga Medaltal sidustu maelinga
Rheometer 400 Vigz:r::tcer Rheometer 400 Vii:::r:\-:tcer
[L"rl,':"] Gove Have T Move [Tr"rl,':"] Goe  Hove Twg Mo
Sog20-1 56 0,99 1,48 275,5 31,8
Sog20-2 58 0,96 1,92 246,0 449
Sog20-3 43 2,78 7,83 808,5 85,9
Sog20-4 35 2,18 5,28 602,3 75,6 65 4,27 2,70 705,0 41,4
Sog20-5 19 0,69 6,95 198,5 125,4 67 2,29 4,55 584,7 75,5
S0g20-6 20 2,00 9,90 534,0 115,1 69 3,82 4,82 1128,3 74,2
Sog20-7 19 0,25 4,96 104,0 107,2 65 0,74 4,16 231,0 81,7
Sog20-8 22 0,79 3,95 182,0 72,5 68 1,64 3,66 490,0 62,6
So0g20-9 21 0,76 7,03 337,5 109,1 56 1,52 5,09 492,3 96,0
Sog20-10 22 1,08 6,28 314,5 107,0 54 1,30 5,01 376,3 92,7
Sog20-11 26 0,95 4,72 215 84 50 0,92 4,07 278,0 75,7
Sog20-12 23 1,30 8,35 473,7 115,9 52 1,70 7,08 531,3 109,8
Sog20-13 18 2,68 8,09 791,0 105,2
Sog20-13b 31 0,88 7,15 303,3 111,8 55 1,37 8,22 390,0 124,7
Sog20-14 20 0,32 5,03 107,0 106,9 54 0,53 5,08 158,0 101,1
Sog20-15 21 0,29 4,74 125,3 87,5
Sog20-FA1l 26 1,07 4,35 395,0 87,4
Sog20-FA2 25 0,86 4,71 338,0 97,7
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Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og bléndun

Prdfanir @ harénadri steypu
Tekin voru syni i brotstyrksmaelingar sja toflu 4, en einnig voru tekin syni i frostpolsprof fyrir paer

blondur sem innihéldu FA sement sja toflu 5.

Tafla 4: Brotstyrkur* profsteypu med Stokksnesefni og mismunandi sementstegundum (sja toflu 1), MPa.

Blanda ID | 2 daga [MPa] | 28 daga [MPa]

Sog20-1 44,8

Sog20-2 50,3

Sog20-3 69,8

Sog20-4 57,4

So0g20-5 54,7

So0g20-6 57,0

S0g20-7 43,5 74,5

S0g20-8 43,2 73,3

So0g20-9 45,6 74,9
So0g20-10 44,4 80,8
Sog20-11 60,4 74,6
Sog20-12 55,1 91,3
So0g20-13b 48,4 98,0
Sog20-14 60,3 91,9
Sog20-15 55,7 80,0
Sog20-FA1l 52,8 73,2
Sog20-FA2 40,0 85,8

*hafa ber i huga ad hér er verulegt stadalfravik i maelingum 4 nokkrum steypum liklega tengt pokkun synanna

og pvi ber ad taka prystipolid med fyrirvara, en ndnari greining verdur birt i komandi framhaldsverkefni.

Tafla 5: Frostpol préfsteypa med flugéskusementi, flégnun i kg/m?2.

Blanda ID 7 umf 14 umf 28 umf 42 umf 56 umf
S0g20-FA1 medaltal 0,00 0,01 0,03 0,10 0,22
S0g20-FA2 medaltal 0,00 0,01 0,02 0,03 0,07
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Steinefni — Hardikambur

Tafla 6:  allar bléndur var notad steinefni fra Hardakambi dsamt Anlegg sementi (ANL). Magn af 6llum efnum
utan steinefna er i einingunni (kg/m3).

Hztr%'i?g::'b;r Bindiefni bjalniefni
Blanda Dags. Seme 0/8 8/16 | Cem | SF | Vatn | V/b | Premia | ADVA- | Dynamon
ID nt mm mm 196 flow Xtend-
[%] [%] 445 200
H-Bru0 | 20.10.2020 ANL 67 33 559 | 36 | 150 | 0,25 5,0 5,08
H-Brul | 20.10.2020 ANL 69 31 559 | 36 | 150 | 0,25 5,0 4,04
H-Bri2 | 22.10.2020 ANL 69 31 559 | 36 | 150 | 0,25 5,0 0 4,52

Tafla 7: Nidurstodur maelinga a ferskri steypu, p.e. sigmal eftir 10 min (S-10), sigmalsflaedi eftir 10 min (Sfl-10),
somu meaelingar eftir 40 min.

Blanda Dags. S-10 | Sfl-10 | S-40 | Sfl-40 Rumpyngd
ID mm | mm | mm | mm [kg/m?3]
H-Bru0 | 20.10.2020 | 235

H-Brul | 20.10.2020 | 250 465 190 315 2560
H-Bru2 | 22.10.2020 | 275 640 260 530 2530

Tafla 8: Nidurstodur meelinga a flotskerspennu (G, t; [Pa]) og plastiskum seigjustudli (H, y; [Pa*s]).

Medaltal fyrstu maelinga Medaltal sidustu maelinga
Rheometer 400 Con Tec Viscometer Rheometer 400 Con Tec Viscometer
Blanda Timi G H c Timi G H c
1D [ml'n] avg avg 0-avg Havg [ml,n] avg avg avg Havg
H-Bru0 46 1,07 6,0 328,0 86,3
H-Bral |23 1,35 11,3 422,3 131,2 49 1,90 9,2 607,0 102,3
H-Bru2 |19 0,14 9,9 147,8 109,5 51 0,65 8,7 120,1 204,0

Tafla 9: Brotstyrkur fyrir préfsteypur med Anlegg sementi og Hardakambssteinefni. Gildin eru i MPa.

Blanda ID 2 daga styrkur 28 daga styrkur
H-Bru0 - -
H-Brul 68,9 99,6
H-Bru2 64,3 85,7
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Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og bléndun Y

2. hluti - Steypublondur fra rannséknarstofu yfir i steypubil

[ pessum hluta er markmidid ad rannsaka hvort enn megi baeta eiginleika pessara blandna og hvort
yfirfeersla fra rannsdknarstofu yfir i steypustdd og sidan steypubil gangi an pess ad eiginleikar raskist
og hvort eiginleikar peirra med steinefnum ur sitthvorri namunni séu jafngildir.

Hentugustu uppskriftir ar fyrsta hluta voru notadar til hlidsjénar til ad préa sému bléndur i steerra
rammali i steypustéd sem sidar voru settar i steypubila a.m.k. 3,0 m3 i hvern bil.

Gerdar voru videigandi breytingar og finstillingar & blondunum til pess ad eiginleikar héldust, sja
deemi um bléndu @ mynd 6.

This load: 0.8 m*
Not delivered: 0,0 m*
| CONCRETE INFORMATION | "ORMATION _
Recipe: C80/95 XC4 XD3 XF1 D16 S5 Targot Actual
Strongth class: CB80/95 CEM | 52,5 N Rapid: 437,60 440,90
3 0-8mm Litla-Horn (7,0%): 920,00 917,76
Exposure class: 8-16mm Litla-Hom (4,0%): . 480,00 475,00
Consistence class: S5 Siljca: 38,40 37,80
Chioride c-class: Water: 72,20 71,77
Adva Flow: 3,84 3,81
Dmax: 16 \
A Premia 196: - 336 3.32
WIC ratio: 0,233 Flush water: 13,00 2,00
Fiber: Moisture content: 34,80 " . 3A0G
Cement producer: wic: 023 021
Temperature: ! ; 0 13
Total weight: - 2039 2034

Mynd 6: Daemi um blénduhdnnun.

Bruarsteypa vid Steinavétn 16. og 17. okt 2020

pann 16. oktober 2020 var steypt 50 mm pykkt lag 4 nyja bru & Steinavotn. Steypan var blondud i
steypustdd 4 vegum Steypustodvarinnar og eftirlit med gaedum steypunnar var félgié i maelingum a
flotfreedilegum eiginleikum hennar sem og med synatoku. Malingar a ferskri steypu ma sja i toflum
10 og 11.

Mynd 7 og 8: Steypublanda skodud (tv) og sigmal athugad (th).
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Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og bléndun %

Tafla 10: Melingar & ferskri steypu 16. okt. 2020

Bill nr. Melingar Timi G H Sigmalsfleedi, | Sigmal, | Hitastig, | Loft, %
mm mm °C
1 1 14:39 1,02 6,25 440 250 2,8
2 14:50 0,50 5,67 520 260
2 1 15:06 0,72 6,64 460 250
2 15:13 0,65 5,34 485 250
3 1 15:33 0,46 4,07 560 260
2 15:50 0,71 5,60 490 255
4 1 16:07 1,06 5,32 410 240 16,6
2 16:17 1,59 6,87 350 215
5 1 16:35 1,60 5,10 380 230 16,5
2 16:45 1,30 6,85 400 235
6 1 17:07 0,35 4,94 590 260 20
2 17:18 0,23 3,11 645
3 17:25 0,29 4,24 550 255
4 17:39 1,25 5,87
7 1 18:01 3,79 6,51 280 170
2 18:25 2,60 7,13 290 190
8 1 20:10 1,93 8,60 320 210
2 20:31 1,60 5,18 400 215
3 20:40 460 250
9 4 22:08 1,00 3,84 500 250

Tafla 11: Malingar a ferskri steypu 17 okt. 2020

Bill nr. Meelingar Timi G H Sigmalsfleedi, | Sigmal, | Hitastig, | Loft, %
mm mm °C
10 1 11:21 2,29 8,75 320 200
2 11:33 1,09 4,90 420 240
3 11:44 0,79 4,80 460 250
11 1 12:03 1,34 5,95 380 230
2 12:14 1,34 9,44 390 235
3 12:40 1,60 7,70 470 260
12 1 13:09 1,90 8,39 430 240
2 13:25 1,83 7,03 420 240 13
3 13:40 1,55 8,25 500 250 16
13 1 14:27 2,04 9,23 370 220 16
2 14:35 1,55 8,40 420 250
14 1 14:47 1,64 9,51 410 240 14
2 14:57 1,59 7,90 440 250
15 1 15:17 1,85 6,65 380 230 3,3
2 15:29 1,35 6,90 420 250
16 1 16:21 0,89 6,14 420 250 14
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Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og bléndun %

Nidurstodur préfana a hardnadri steypu
Tekin voru syni til ad maela 2 og 28 daga brotstyrk, dsamt frostpoli, ryrnun og pralli. Nidurstodur ma
sja i to6flum 12, 13 og 14 og d myndum 9, 10, 11 og 12.

Tafla 12: Nidurstodur @ maelingu brotstyrks*. Medaltal priggja syna.

Billnr. | 2daga[MPa] | 28 daga [MPa]
1 60.6
3 72.7
5 64.1
7 83.6
11 39.2 75.0
13 78.1
15 74,3

*hafa ber i huga ad hér er verulegt stadalfravik i maelingum 4 nokkrum steypum liklega tengd pokkun synanna
og pvi ber ad taka prystipolid med fyrirvara, en nanari greining verdur birt i komandi framhaldsverkefni.

Tafla 13: Nidurstédur frostpolspréfs, sem flégnun, kg/m?2.

Bill nr. 7 umf 14 umf 28 umf | 42 umf 56 umf | Athugasemdir
11a 0,01 0,01 001 [ 002 | 003
11b 0,01 0,01 001 | 004 | 004 | TR
11c 0,00 0,01 001 | 001 | 002
11 medaltal | 0,01 0,01 001 | 002 | 003
13a 0,01 0,01 001 | 001 | 002
13b 0,01 0,01 003 | 003 | 005 | cSoere
13c 0,00 0,00 000 | 001 | 002
13 medaltal | 0,01 0,01 001 | 002 | 003

Slitbol var metid med prallil, sjd toflu 14. Prallmaelingar eru hannadar til ad maela slitbol malbiks en
ekki steinsteypu og nidurstédur eru ekki samanburdarhaefar vid malbik, en gefa hugmynd um
innbyrdis samanburd steypusyna.

1 Prall; adferd til ad maela slitbol malbiks gagnvart negldum hjélbérdum, er lyst i IST EN 12697-16.
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Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og bléndun %

Tafla 14: Nidurstodur slitpols steypusyna maelt med pralli. Synin voru tekin ur dr bilum 11 og 13 fra
Steinavétnum.

Yfirbordspurrt | Yfirbordspurrt | Efnistap, | RUmpyngd,
Syni fyrir, g eftir, g g g/cm? Prallgildi, ml
SV13A 519,5 464,0 55,5 2,513 22
SV13B 516,9 471,0 45,9 2,513 18
SV13C 561,5 510,2 51,3 2,513 20
Medaltal 532,6 481,7 50,9 2,5 20,3
SV11B 554,3 508,2 46,1 2,513 18
Sviic 556,1 511,8 44,3 2,513 18
Medaltal 555,2 510,0 45,2 2,5 18,0

Steinavotn Bill 11
1,00 :
—— A
B
— - C
g == Medaltal
= |- Kréfur
s 0,50
&
E
(T8
0,00 %
0 7 14 21 28 35 42 49 56
Timi [umferdir]

Mynd 9: Nidurstddur frostpolspréfa steypu af bil 11 frad Steinavotnum, prjar maelingar og medaltal.
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Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og bléndun

1,00

5

0,50

Flognun [kg/m?]

Steinavotn Bill 13

—— A
—m—B

C

== Medaltal

14

ﬁg

21 28 35 42 49 56
Timi [umferdir]

Mynd 10: Nidurstédur frostpolspréfa af bil 13 fra Steinavotnum

0,0

o o o
w N -

Ryrnun (lendarbreyting) [mm/m]

o
SN

Steinavotn bill 11

|

|

—O—Sv. Bru 100%

!

—0—Sv. Brd 50%

o 0
s N

T T T T L1

84 112 140 168 196 224
Timi [dagar]

252

Mynd 11-a: Nidurstédur ryrnunarmaelinga a steypusynum ur bil 11, samkvaemt ASTM 157. Eftir ad tekid var
utan af synum og nullmaling framkvaemd voru pau annarsvegar geymd i 100% raka i 6 daga og svo sett i 50%
raka pad sem eftirlifdi préfunar (syni Sv.Bri 100%) og hinsvegar geymd i 50% raka allan timann (syni Sv.Bru

50%).
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Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og bléndun Y

Purrkryrnun eftir um halft ar a synum sem eru geymd eru fyrstu 6 dagana i 100% raka og svo i 50%
raka er adeins 0,25 mm sem er hverfandi ryrnun. Til samanburdar ryrnar venjuleg steypa prefalt
meira, sja mynd 11-b.

1.2 1,2
1.0
T T
_— —
£ E
E E
c c
> =
5 13
[v'4 o
28 56 84 112 140 168 196 294
-0,2
Timi [d] Timi [d]

Mynd 11-b: Ryrnun a deemigerdri islenskri steinsteypu. Til vinstri syni geymd i 50% raka allan timann, til haegri
eftir geymslu i 100% raka i 6 daga og sidan i 50% raka pad sem eftir lifdi préfunar. Heimild: Eva Lind
Agustsdottir, RFRNUN STEINSTEYPU, Ritgerd i byggingarverkfraedi til meistarapréfs (MSc), HR, juni 2012.

Steinavotn bill 11
1,4%
1,2% 00— — O
I chk—f ——{—
oy 1,0% —
En 08% -
£ 0,6%
(L _._o
§ 0,4% _oo——0—2° ©
E 0’2% ’f/
=Y}
€ 0,0% ¢ —0—Sv. Bri 100% |
F A
-0,2% -
M —0—Sv. Bri 50%
-0,4% -
_0’6% I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ’ 1 1 1 ’ 1 1 1 { 1 1 1
0 28 56 84 112 140 168 196 224 252
Timi [dagar]

Mynd 12: Nidurstodur pyngdarbreytinga i ryrnunarproéfi & steypusynum ur bil 11, samkvaemt ASTM 157. Eftir ad
tekid var utan af synum og nullmaeling framkvaemd voru pau annarsvegar geymd i 100% raka i 6 daga og svo
sett i 50% raka pad sem eftir lifdi profunar (syni Sv. Brd 100%) og hinsvegar geymd i 50% raka allan timann
(syni Sv. Bru 50%).
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#‘: Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og blondun Y

Slitlagssteypa 4 Hattardalsarbrd 23. okt. 2020
Nidurstddur maelinga & ferskri steypu sem bléndud var i Steypustddinni & isafirdi 23. okt. 2020 m4 sja
i toflu 15.

Tafla 15: Malingar 4 ferskri steypu a bléndunarstad.

NUmer Fjoldi hreera | Maelt

meelingar Sigmals- | komnaribil | o

Bill nr. ar bil Timi G H | Sigmal [mm] | fleedi [mm] [%]
1 1 10:50 0,87 | 9,58 420 230 5
2 11:09 0,68 | 8,03 9

2 1 12:26 0,39 6 580 260 4 1,9
2 12:42 0,62 | 7,09 520 250 8
3 1 14:03 0,50 | 64 600 260 5
2 14:06 0,32 | 594 630 265 7

Mynd 13 og 14: Seigjumaelingar & steypu 4 isafirdi.
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Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og bléndun %

Nidurstodur préfana a hardnadri steypu
Tekin voru syni til ad maela 2 og 28 daga brotstyrk, dsamt frostpoli og pralli. Nidurst6dur ma sja i
toflum 16, 17, 18.

Tafla 16: Nidurstodur &4 maelingu brotstyrks. Medaltal priggja syna.

Bill nr. 2 daga styrkur 28 daga styrkur
1 84,9
2 58,5 86,8
3 97,9

Tafla 17: Nidurstédur frostpolsprofs sem flégnun, kg/m?2.

Bill nr. 7 umf. 14 umf. 28 umf. 42 umf. 56 umf.
1a 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
1b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
1c 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
1 medaltal | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
2a 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02
2b 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03
2c 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02
2 medaltal | 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02

Slitpol var metid med pralli, sja toflu 18. Prallmaelingar eru hannadar til ad maela slitpol malbiks en
ekki steinsteypu og nidurstédur eru ekki samanburdarhaefar vid malbik, en gefa hugmynd um
innbyrdis samanburd steypusyna.
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Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og bléndun %

Tafla 18: Nidurstddur ur slitpolspréfum maelt med pralli fyrir syni tekin dr bilum 1 og 2 vid Hattardalsa

Yfirbordspurrt, | Yfirbordspurrt, Rumbpyngd,

Profsneid fyrir, g fyrir, g Efnistap, g g/cm?3 Prallgildi, ml
H1A 510,0 461,0 49,0 2,513 19

H1B 518,6 476,3 42,3 2,513 17

H1C 522,9 474,1 48,8 2,513 19
Medaltal 517,2 470,5 46,7 2,5 18,6
H2A 518,5 465,7 52,8 2,513 21

H2B 517,4 471,4 46,0 2,513 18

H2C 527,3 480,9 46,4 2,513 18
Medaltal 521,1 472,7 48,4 2,5 19,3

Nidurstddur ar prallpréfum samkveemt t6flum 14 og 18 eru mjog sambeerilegar og benda til pess ad
slitstyrkur slittaganna verdi sambeerilegur.
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* Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og bléndun Y

3. hluti - Hastyrkleikaasteypur a forsteypta platta

Asteypuldg voru steypt & sex forsteyptar einingar (platta). Markmid med steypunum var ad likja eftir
raunverulegri slitlagsteypu a bruaryfirbord, en vid kjoradstaedur. Steypt var med steinefnum baedi fra
Hardakambi (HK) og Stokksnesi (Horn) med doénsku hradsementi (LCCsoo) 0g med norsku
flugoskusementi (LCCsso, LCC3s0 stendur fyrir Low Carbon Class, par sem kolefnisspor steypunnar er
minna eda jafnt og 350 kg CO2e per rimmetra af steinsteypu, en venjuleg frostheld steypa & islandi
tilheyrir yfirleitt LCCssp).

Fjogur asteypulog voru steypt i 50 mm pykkt og tvo i 100 mm pykkt. Steypt var ofan a fullryrnadar
steyptar einingar um 1,1 m * 1,6 m ad staerd med slétt yfirbord (sem er ekki skv. kr6fum i gr. 6.2.5
Shear at the interface between concrete cast at different times i IST EN 1992-2). Staerd hvers synis
var 0,5 m x 1,5 m. Synastaerdin er metin naegileg til pess ad ganga ur skugga um hvort steypulagid
hafi tilhneigingu til pess ad springa 4 staerri flotum og likir pvi eftir raunadstaedum a brum.

Einingarnar voru geymdar innanhuss, par sem hlutfallslegt rakastig var frekar lagt eda 30 — 35%. Eftir
asteypu var plast breitt yfir synin og yfirbordid 1dad reglulega med vatni i eina viku. Eftir pad var
abreidan tekin af og yfirborid ekki veett frekar. Fylgst var med einingunum i um 4 manudi medan
langstaersti hluti ryrnunar steypu er ad koma fram. A timabilinu fra byrjun februar til lok mai var
rakastig i 100 mm pykku steypunum meelt reglulega. Fylgst var med lengdarbreytingum i steypunum.
[ lok maf var vidlodun steypusynanna vid undirlagid (einingarnar) maelt. Enga sprungumyndun var ad
finna sem er mjog gott.

N i\ . el
Mynd 15 og 16: Slitlagssteypur ofan 4 steypta platta (tv) og hitamaeling (th).

Tafla 19: Steypublondur og steypudagar voru eftirfarandi:

Nr Sement Steinefni pykkt Steypudagur
mm
1 - HK-DK Danskt hradsement (DK) Hardikambur 50 26.1.2021
2 - HG-DK Danskt hradsement (DK) Stokksnes 50 3.2.2021
3 - HK-DK Danskt hradsement (DK) Hardikambur 50 26.1.2021
4 - HG-DK Danskt hradsement (DK) Stokksnes 50 3.2.2021
5 — HK-FA | Norskt flugoskusement (FA) Hardikambur 100 26.1.2021
6 - HG-FA | Norskt flugoskusement (FA) Stokksnes 100 3.2.2021
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Slitpolin hastyrkleikasteypa, 50 mm lag a bryr — préun og bléndun %

Steypt var ofan a forsteyptu einingarnar i tveimur aféngum, par sem fyrst var steinsteypa med
steinefnum frd Har8akambi og sidar steinsteypa med steinefnum fra Stokksnesi. Meginatridi
uppskrifta og maelinga a ferskri steypu er ad finna i t6flum 20 og 21.

Tafla 20: Uppskriftir ad plattasteypum med annarsvegar steinefnum fra Hardakambi (HK) og hinsvegar fra
Stokksnesi (Horn). Tveer sementsgerdir voru notadar, danskt rapid sement (DK) og norskt flugoskusement (FA).
Magn af 6llum efnum utan steinefna eru i einingunni (kg/m?3).

Steinefni Bindiefni pjalniefni
Blanda Dags. Sement | 0/8 | 8/16 | Sement | SF Vatn | V/b | Premia | Dynamon
ID. mm | mm [kg/m?] | [ke/m?] | [kg/m?] 196 Xtend-200
[%] [%]
HK-DK | 26.1.2021 DK 68 32 544 47 156 | 0,26 7,45 4,49
HK-FA |26.1.2021| FA 68 | 32 544 47 | 156 | 0,26 | 6,78 4,04
Horn-DK | 3.2.2021 DK 70 30 544 a7 156 | 0,26 | 4,74 4,49
Horn-FA | 3.2.2021 FA 70 30 544 a7 156 | 0,24 5,93 4,49

Tafla 21: Plattasteypur med annarsvegar Hardakambssteinefni (HK) og hinsvegar Stokksnessteinefni (Horn).

Blanda ID. | Sigmal | Sigmalsfleedi | Loft | Rumpyngd G- H-seigja Platti ID
[mm] [mm] [%] flotskerspenna
HK-DK1 280 670 2487 0,21 5,29 HK DK 50
HK-DK2 260 630 2481 0,27 6,49 HK DK 100
HK-DK3 250 610 3,0 2500 0,43 9,64 HK DK 100
HK-FA1 2487 0,90 6,29 HK FA 50
HK-FA2 250 510 2493 0,56 7,28
Horn-DK1 230 440 0,39 4,10 Horn DK 50
Horn-DK2 240 460 0,47 4,5 Horn DK 100
Horn-DK3 220 340 1,19 6,29 Horn DK 100
Horn-FA1 245 470 0,76 4,92 Horn FA 50
Horn-FA2 230 400 2487 0,80 5,14
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Préfanir @ hardnadri steypu

Tekin voru syni til ad maela 2 og 28 daga brotstyrk, frostpol, ryrnun og kldridleidni. Nidurstédur ma
sjd i toflu 22 og @ myndum 17 og 18.

Tafla 22: Nidurstodur préfana a hardnadri steypu. brystistyrkur (MPa) og frostpol sem flognun (kg/m?). Allar
maelingar byggja 4 medaltali priggja hlutsyna.

Blanda ID. prystistyrkur, MPa Fldgnun, kg/m?
2 daga 28 daga | 7 umf. 14 umf. | 28 umf. | 42 umf. | 56 umf.
styrkur styrkur
HK-DK3 72,5 95,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HK-FA2 64,2 96,6 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Horn-DK3 62,1 85,0
Horn-FA2 54,4 71,2 0,00 0,00 0,02 0,03 0,04
0,1
0,0 v:g/'()
56 84

—o—HK-DK3 (100%)

—0—HK-FA2 (100%)
Horn-DK3 (100%)

Ryrnun [mm/m]
o
=

-0,2 i
Horn-FA2 (100%)
i | T R
03 <— ——-
L 0
— 1

Timi [d]

Mynd 17: Nidurstodur ryrnunarmaelinga 4 steypusynum, samkvaemt ASTM 157. Eftir ad tekid var utan af synum
og nullmaeling framkvaemd voru pau geymd i 100 % raka i 6 daga og svo sett i 50 % raka pad sem eftir lifdi
profunarinnar.
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Mynd 18: byngdartap/aukning samfara ryrnun, ASTM C157. Eftir ad tekid var utan af synum og nullmaeling
framkveemd voru pau geymd i 100 % raka i 6 daga og svo sett i 50 % raka pad sem eftir lifdi préfunarinnar.

Kloridleidni

Kl6ridleidni var meeld i profsynum sem voru Gtbuin i tengslum vid plattasteypurnar. Préfunaradferdin
sem studst var vid er NT Build 492. Adferdin byggir a4 pvi ad draga klorid inn i préfsyni med
rafstraumi. Nidurstédur préfunarinnar eru gefnar sem kléridleidnistudull fyrir vidkomandi syni, sja
toflu 23. Almennur tilgangur profunarinnar er ad meta taeringarhaettu i vibkomandi steypubléndu
fyrir gefnar adstaedur. [ stadladri préfun er kléridleidnistudullinn eingdngu hadur péttleika
viokomandi steypubléndu. bvi hefur pessi préfun oft verid notud til pess ad meta péttleika
steypublandna. Nidurstodur ur préfuninni er gefin i toflu 23 fyrir steypur med donsku hradsementi og
norsku flugéskusementi og med Hardakambssteinefni (HK) og Stokksnessteinefni (HG). Préfanirnar
voru gerdar @ um 10 daga og um 35 daga gdmlum synum.

Tafla 23: Kloridleidni i profsynum samkvaemt NT Build 492.

Syni Aldur, dagar | Leidnistudull D, m?/sek
HK-DK3 8.69 3.95* 10
HK-FA2 10.74 4.05* 10
HG-DK3 9.16 4,19 * 10
HG-FA2 9.18 3.63 * 10
HK-DK3 32.70 6.54 * 1073
HK-FA2 32.70 7.33*10%
HG-DK3 36.80 5.78 * 10
HG-FA2 37.26 493 *10%
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Fyrir 10 daga synin er leidnistudullinn um 4 * 1012 m?/sek, 6had sementstegund og fylliefnategund.
Almennt eykst péttleiki steinsteypu med aldri og eftir um 35 daga hérdnun er leidnistudulinn toluvert
leegri en eftir 10 daga aldur.

Nokkur munur er 4 péttleika badi med mismunandi sementstegundum og fylliefnategundum.
péttleikinn er meiri med Stokksnessteinefni og i vid leegri med flugéskusementi (HG-FA2), en
hradsementi (HG-DK3).

Med Hardakambsteinsefni er hins vegar péttleikinn adeins meiri med hradsementi (HK-DK3) en
flugbskusementi (HK-FA2).

Segja ma ad pessar steypur séu mjog péttar par sem kléridleidnistudullin er mjog lagur.

Fyrir venjulega 28 daga C30 steypu er kldridleidnistudulinn um 6 * 10?2 m?/sek eda um einni
steerdargrddu heerri en fyrir pessar steypur, p.e. péttleiki pessara sérlega sterku steypa er
framurskarandi.

iR -
2. — P

Mynd 21: Slitlagssteypur a steyptum plottum.
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Préfanir @ vidlodun milli dsteypu og undirlags
Vidlodun a milli asteypulags og steypts undirlags (bond test, direct tension pull-off test) var meeld
pann 25. mai 2021, sja myndir 22 og 23.

Sem undirlag voru notadar forsteyptar einingar/plotur, 60 mm pykkar, med fremur sléttri aferd.

Préfunin var gerd samkvaemt stadli ASTM C1583 og for pannig fram ad borad var med um 71 mm
kjarnabor i gegnum slitlagssteypuna og um einn cm ofan i undirliggjandi einingar. bvermal kjarnans
verdur um 69 mm. Stalplattar med sama pvermal og innanmal kjarnaborsins voru sidan limdir ofan a
kjarnahlutana, sem buid var ad fria til hlidanna fra adliggjandi steypu. Pegar limid var ordid hart var
stalplattinn og kjarninn slitinn fra undirlaginu, sja myndir 22 og 23, og togkrafturinn maeldur.

Nidurstodur maelinganna eru syndar i toflu 24 dsamt athugasemdum um brotsarid. baer syna ad i
nokkrum tilfellum var limingu milli asteypu og undirlags verulega afatt, en annars var brotfléturinn i
flestum tilfellum i undirlaginu, p.e. i forsteyptu plétunum en ekki i asteypulagimu. Nidurstédurnar
syna jafnframt ad togpol asteypunnar er um eda yfir 10 kN.

Tafla 24: bvermal kjarna er um 69 mm. Stokksnessteinefni (HG) og Hardakambssteinefni (HK).

Steypa Kjarni nr Alag (kN) Ath.
HG-DK 50 mm fra 1 - Kjarnarnir losnudu fra undirlaginu vié
03.02.2021 2 - borun. Vid skodun kom i ljos ad yfirbord
3 - undirlags var mjog slétt og ad allur
4 - plattinn var laus fra undirlaginu. Yfirbord
ekki skv. kréfum i stadli IST EN 1992-2.
HK-DK 50 mm fra 1 10,9 Slit i undirlagi
26.02.2021 2 12,0 Slit i undirlagi
3 12,5 Slit i undirlagi
4 11,0 Slit i undirlagi
HG-FA 50 mm fra 1 12,5 Slit i undirlagi
03.02.2021 2 12,7 Slit i undirlagi 90 % og bindingi 10 %
3 9,8 Limid milli platta og yfirsteypu gaf sig
HK-FA 50 mm fra 1 12,4 Slit i undirlagi
26.01.2021 2 10,5 Slit i undirlagi
3 11,0 Slit i undirlagi
HG-DK 100 mm fra 1 - Kjarninn losnadi fra undirlaginu vid borun
03.02.2021 2 4,4 Slit i bindingi
3 7,4 Slit i bindingi
4 7,0 Slit i bindingi
HK-DK 100 mm fra 1 13,5 Slit { undirlagi
26.01.2021 2 11,2 Slit i undirlagi 85 % og bindingi 15 %
3 11,5 Slit { undirlagi 10 % og bindingi 90 %
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Mynd 22 og 23: Framkvaemd a vidlodunarpréfun.

Til samanburdar ma taka samskonar vidlodunarprof sem var hluti rannséknarverkefnisins Steypt 40-
50 mm slitlag & bryr 2017. bar voru meeld gildi til muna heerri (p.e. togpol undirlags var haerra) sbr.
toflu 3.2 i rannséknarskyrslunni og er synd hér a eftir ad hluta:

Steinefni fra Hardakambi Steinefni fra Stokksnesi
Syni 1 15,5 kN 16,5 kN
Syni 2 17,0 kN 16,0 kN
Syni 3 17,0 kN 15,5 kN

pa var steypt ofan & gréfari hlid somu eininga. Hlidarnar sem nu var steypt ofan a voru eins og segir i
hér ad framan med slétt yfirbord og ekki skv. kréfum i gr. 6.2.5 1 [ST EN 1992-2.

Afleidingin er su ad préfunin gefur i faestum tilfellum upplysingar um viélodun asteypunnar vid
undirlagid heldur einungis um togpol undirsteypunnar (ef slit verdur i undirlagi). En i pvi er bindingur
milli asteypulags og undirlags sterkari en togpol undirlags, sem er mjog gott.

i rannsékninni 2017 maelast haerri gildi vegna pess ad togpol undirsteypunnar var haerra 4 peirri hlid
forsteyptu einingarinnar og par var einnig yfirbordid hrjufara. betta er at af fyrir sig mjog laerdémsrik
nidurstada og ljost ad naudsynlegt hefdi verid ad hryfa yfirbord eininganna i upphafi til ad na fullum
bindingi milli slitlags og undirlags, t.d. sandbldsa pad eda fraesa raufar i pad med slipirokk.
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A myndum 24, 25 og 26 ma nanar sja hvernig kjarnar slitnudu fra undirsteypu.

- |
L

Mynd 26: Slitid atti sér alfarid stad i undirsteypunni.
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Rakamaelingar i dsteypu

Meelingar a rakastigi a steypu HK DK 100 var framkvaemd einum degi eftir ad steypan var 16gd ut.
Steypan var steypt pann 26.01.2021 og melingar héfust pann 27.02.2021. Plattinn var 10 cm pykkur
og var rakanemanum komid fyrir & 3,5 cm dypi og holudyptin fyrir nedan rakanemann fra 3,5 til 5,0
cm.

Rakastig var meelt 4 5 minuta fresti. Maelingum var haett pann 18.05.2021. Rakaneminn var préfadur
baedi fyrir og eftir maelingatimabilid med 75 % RH stadal lausn og reyndist neminn i lagi. Plastdukur
var breiddur yfir plattann fyrstu vikuna.

Nidurstodur ar rakamaelingunum eru syndar 4 mynd 27. Eins og sja ma pornar steypan nokkud jafnt
ut yfir allt timabilid og i lokin er rakastigid i steypunni um 70 %.

Platti HK DK 100 - RH %

120
100
80

60

Rh, %

40

20

0 4608 9216 13824 18432 23040 27648 32256 36864

Timieining: 5 min

Mynd 27: Siritun a rakastigi i plattasteypu HK DK 100. Rakaneminn stadsettur a 3,5 til 5 cm dypi fra yfirboradi.
Myndin (X-asinn) synir nidurstédur maelinga 4 5 minutna fresti i alls 111 daga.

Rakastig i steypu HG DK 100 var einnig maelt, en adeins var um handvirka maelingu ad raeda, sja mynd
28. Um er a0 reeda tvo rakanema sem eru a 3,5 cm dypi og maela rakasigid a 3,5 til 5 cm dypi. Steypan
var steypt pann 03.02.2021 og maelingar héfust pann 04.02.2021 og stédu til 18.05.2021.

Rakaneminn var préfadur baedi fyrir og eftir maelingatimabilid med 75 % RH stadallausn og reyndist

neminn i lagi. Eins og sja ma pornar steypan nokkud jafnt at yfir allt timabilid og i lokin er rakastigid |
steypunni um 60%.
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Mynd 28: Handvirk maeling a raka i platta HGDK 100. Rakaneminn var stadsettur a 3,5 til 5 cm dypi fra yfirbordi.

Hitamyndun | asteypu

Hitamyndun var maeld i syni HG-DK 100. Eftir ad buid var ad leggja steypuna nidur var einum
hitanema komid fyrir 8 um 5 cm dypi og einum i yfirbord steypunnar, en steypan var 16gd Ut i 10 cm
bykkt lag. Nidurst6dur maelinganna eru syndar @ mynd 29. Eins og sja ma pa er enginn munur a
hitasigi steypunnar i vid yfirbord og @ 5 cm dypi. Hins vegar tokst ekki ad maela upphitunarferil
steypunnar. Haesta hitastig maeldist 32 °C eftir 21,5 klukkustundir.

HG DK 100 - Hitamyndun a 5 cm dypi

35

N N w
o (%] o
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o

@ yfirbord

® 5 cm dypi

0 1440 2880 4320 5760 7200 8640

Timi, minGtur

Mynd 29: Hitamyndun i HG-DK 100. Hitanemar voru stadsettir i yfirbordi steypunnar og @ 5 cm dypi. Malingar
a fyrstu stigum misférust eins og lesa ma ur ferlunum.
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Lokaord - Alyktun
Ryrnun maeldist a bilinu 0,24 — 0,37 mm/1.000 mm eftir synum, einnig had geymslu skilyrdum, sem er
verulega minna en i venjulegri steypu.

Nidurstodur ar prallpréfum samkvaemt toflu 14 (Stokksnessteinefni) og 18 (Hardakambssteinefni) eru
mjog sambaerilegar og benda til pess ad slitstyrkur slitlagsgerdanna verdi svipadur.

Engar sprungur komu fram i yfirbordi platta ur préofudum steypugerdum, en staerd plattanna er metin
naegileg til ad likja eftir pvi sem gerist i slitlagi 4 yfirbordi braa.

Flégnun i frostpolsprofum er vart maelanleg, frekast po i steypu med FA sementi og steinefnum fra
Stokksnesi, enda pétt steypan sé loftlaus.

Kloridleidnistudull fyrir pessar slitlagssteypur er um steerdargradu (10 sinnum) leegri en
klorleidnistudull fyrir steypu i styrkleikaflokki C30. Yfirbord bria med slitlagasteypu er samkvaemt
pessu mjog pétt.

[ pessari rannsékn reyndist brotpol sivalninga med steinefnum fra Hardakambi, baedi peim sem
steyptir voru 4 rannséknarstofu og a verkstad, heldur laegra en i eldri rannséknum & svipudum
sjalfpakkandi steinsteypum, sem getur verid vegna dndgar pokkunnar syna, en stadalfravik var oft
hatt.

Brotpol sivalninga med steinefnum fra Stokksnesi, sem steyptir voru a rannsdknarstofu reyndist
einnig heldur laegra en i eldri rannsédknum. Brotpol sivalninga, sem steyptir voru a verkstad var
nokkru laegra en reiknad var med en i samraemi vid nidurstodur ur profsteypum.

Brotpol sivalninga med steinefnum fra Stokksnesi reynist i pessari rannsdkn lzegra en brotpol
sivalninga med Hardakambssteinefnum. Engu ad sidur maelist slitpol steypunnar Ur pessum tveimur
steinefnum svipad i prallprofi

[ vidlodunarpréfum kom m.a. fram dminning um ad uppfylla verdur kréfur um hryfi yfirbords undir
slitlag skv. gr. 6.2.5 { [ST EN 1992-2.

[ slitlagasteypu eru lang mikilvaegustu paettir litil ryrnun, péttleiki, frostpol og mikid slitpol. Maelingar
liggja fyrir @ pessum eiginleikum. Eins og ad framan greinir er ryrnun peirra slitlagasteypa, sem hér
voru rannsakadar afar litil, péttleiki mjog mikill og flognun i frost/pidu préfi nanast engin. Slit a
bruargolfum med ofursterkri stlitsteypu, sem pegar hafa verio 16gd ut, hefur ekki verid maelt fram ad
pessu. Brynt ert ad rannsaka petta sem fyrst t.d. hjolfor & vidgerdarslitlagi 4 Borgarfjardarbru, en
fyrsta steypa med sjalfpakkandi ofursterkri steypu var 16gd par a braargélfid fyrir taepum aratug. Til
aherslu mad visa i langa endingu steypta veghluta Vesturlandsvegar i Kollafirdi sem nalgast 6dfluga ad
verda 50 ara gamall.

A 6llu samanlogdu ma alykta ad forskriftir fyrir blondur med steinefnum Ur badum ndmunum,
Hardakambi og Stokksnesi, séu haefar til notkunar og henti mjog vel i steypt slitlég & nyjar bryr eda til
vidhalds 3 yfirbordi eldri brda. Mikilvaegt er ad sja til pess ad yfirbord, sem steypt er a uppfylli
adurnefndar hryfiskréfur & undirlagi.

Svor vid spurningunum um hvort haegt sé ad nota 50 mm pykkt steypulag ur steinefnum fra
Stokksnesi, hannad 4 rannséknarstofu, blandad i steypustdd og flutt & stadinn i steypubil sem slitlog a
bryr og hvort Stokksnesbléndur standist samanburd vid Hardakambsbléndur, liggja fyrir.
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Svorin vid pessum spurningum eru baedi jakvaed. Steinefni i slitlagasteypur fra Stokksnesi henta pvi {
slitlég a bryr, sem eru nzer Stokksnesi en Har6akambi pegar litid er til eiginleika, flutningskostnadar
og kolefnisspors.

Med tilliti til 6ryggis vegfarenda er mikilveegt ad yfirbord brua sé slétt og i samraemi vid krofur.
Vinnuadstaedur vid sérstakt steypt slitlag ofan a undirliggjandi steypt burdarvirki eru mjog hagstadar,
sem audveldar mjog ad uppfylla krofur. Sérstakt steypt slitlag er auk pess mun péttara en venjuleg
steypa sbr. toflu 22 hér ad framan og samkvaemt textanum sem téflunni fylgir og ver pvi
undirliggjandi burdarvirki mjog vel, og lokar hugsanlegum sprungum og steypugollum i pvi.

Malbiksslitlag asamt rakavarnarlagi ver undirliggjandi burdarvirki einnig mjog vel, en ending pess er
mun skemmri og liftimakostnadur malbiksslitlags midad vid 100 ara honnunarliftima brua er mun
haerri en steypts ofursterks slitlags eins og fram kemur i skyrslunni; Yfirbord brua.
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Vidauki 1 - Slitlagssteypur a bryr
bessi hluti er ekki eiginlegur hluti af rannsdknarverkefninu, en héfundar telja naudsynlegt ad hann
fylgi pessari rannséknarskyrslu til yfirlits og nanari skyringa.

Slitlag @ nyjar bryr:
Steypt slitlag hefur verid sett a eftirfarandi nyjar bryr: Arnarnesbru, bru a Baejarhalsi, & Steinavotn, a
Hattardalsa og 4 Bjarnardalsa.

Arnarnesbrua var byggd 1990 med sérstoku 80 mm pykku steyptu slitlagi C50 med stéltrefjum.
Hjolfararasir voru komnar & sydstu akreinina par sem mest er ekid. Arid 2013 var dkvedid ad fraesa 60
mm pykkt lag af peirri akrein og endursteypa med slitsterkri trefjasteypu C100. Lagid er nanast
sprungulaust og los milli laga hefur ekki komid fram (ADU um 15.500).

Bru i Baejarhalsi var byggd 1994 med sérstoku 80 mm pykku steyptu slitlagi, par er enn ekki porf a ad
gera vid slitlagid.

A Steinavatnabru og & Hattardalsarbru var lagt sérstakt 50 mm pykkt slitlag &, i oktéber 2020.
Samkvaemt skodun teepu halfu ari seinna eru engar sprungur sjaanlegar og ekki fannst neitt los milli
laga, p.e. milli burdarvirkissteypu og slitlagssteypu.

Mynd 30: Steypt slitlag a nyrri bra yfir Steinavotn i Sudursveit.

Nyjasta slitlagssteypan var 16g0 a pessu ari (2021) a Bjarnardalsa & Vestfjordum. Su vinna heppnadist
mjog vel.
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Slitlag vegna vidhalds:
bzer bryr sem hafa fengid steypt slitlag 4 vegna vidhalds eru medal annarra: Borgarfjardarbrd,
Blondubru, Midfjardararbru, Sogsbru og Olfusarbru.

A Borgafjardarbru (byggd 1979, ADU 5.500), héfst vidgerd 2013 med slitsterkri trefjasteypu €100,
vatnsbrotid var nidur fyrir jdrnbendingu i efri brin (brotdypt 80 mm). Adur en vidgerd héfst var
komid mikid slit i yfirbordid, svo mikid ad jarn voru farin ad sjast, sem pydir slit = 40mm. Vidgerd var
gerd i prepum a arunum 2013-2017 og annarri akreininni lokad med tilheyrandi t6fum, dpaegindum
og haettum. Adgerdin heppnadist vel og litid er um sprungur i steypta slitlaginu.

Blondubru (byggd 1963, slitlag endurgert 2016 og 2019, ADU 3.000), Midfjardara (byggd 1965, slitlag
endurgert 2017, ADU 1.850) og Sogsbru (byggd 1983, slitlag endurgert 2015, ADU 3.950) eiga pad
sameiginlegt med Borgarfjardarbra ad par hefur slit ca. 30-40 mm verid komid ad jarnbendingu i efri
brun og stundum dypra. Vatnsbrotid var nidur fyrir jarn i efri brdn og gémlum jarnum skipt at fyrir ny
ad hluta til og sumstadar var beett vid jarnum, (pvi gdmlu jarnin voru ordin slitin og sum jarn hoféu
verid klippt burt, talin haettuleg umferd). Svo var steypt med slitsterkri trefjasteypu C100.

Reynslan leidir i ljos ad vidhald @ bram er yfirleitt framkvaemt of seint, jafnvel ekki fyrr en farid er ad
sjastijarn.

Yfirbord bruarinnar 4 Midfjardara var fraest med sérstakri fraesivél og talid var ad pad mundi naegja.
Steypan reyndist pegar 4 reyndi pad illa farin ad pad purfti einnig ad vatnsbrjéta og 4 sumum st6dum
a brunni var vatnsbrotid nidur i gegnum braargolfid.

begar naudsynlegt reynist ad vatnsbrjéta og uppfaera eldri jarnalogn pa tekur pad tima eins og alykta
ma ut frd myndum 31 og 32:
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Mynd 33: Steypt slitlag lagt Ut a bra yfir Midfjardara.

Vidgerd & Olfusarbru var framkvamd 2018 med pvi ad fraesa 40-50mm lag og leggja svo C100 steypt
slitlag 40-50mm pykkt yfir badar akreinar i einu. Brunni var lokad i 3 daga. (ADU 14.000).

e <)

Mynd 34: Steypt slitlag lagt ut & bru yfir Olfusa.
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Utlégn a steyptu slitlagi:

Pad er ljést ad allar adstaedur vid ad leggja Ut punnt slitlag ofan 4 yfirbord brua eru eda eiga a.m.k. ad
vera miklu betri, heldur en pegar yfirbordid er hluti burdarvirkisins og endapunktur langrar
steypuvinnu. Arangurinn m.t.t. sléttleika & pvi ad vera mun betri.

Nokkur atridi sem parf ad hafa i huga vid utlégn slitlaga i framtidinni

e Yfirbord bria sem slitlag er steypt ofan a verdur ad uppfylla hryfiskrofur skv. gr. 6.2.5 { {ST EN
1992-2.

e Adflutningur a steypu i slitlag verdur ad vera jafn og stédugur til pess ad tryggja samfellda
utlégn og draga par med ur likum a skilum og misfellum.

e Hanna parf steypuna pannig ad hun verdi sem stodugust t.d. hvad vardar sigmal,
sigmalsflaedi, seigju, flotskerspennu og fleiri paetti, p.e. verdi sem minnst vidkveem fyrir
smavaegilegum breytingum & vatnsmagni o.fl. Ad ébreyttu parf ad nota seigjustyrda
framleidslu vid steypugerd.

e Sledagrind parf ad vera naegjanlega stif m.t.t. dtlagnarbreiddar og seigju loftlausu
steypunnar, annars flyst of mikil handavinna @ murara, sem na ef til vill ekki ad slétta
yfirbordid naegjanlega.

e Til dlita kemur ad hafa leidara (stalrér) baedi fyrir midri bri og vid eda ofan a kantbitum
(brikum) til ad auka nakvaemni, ef lagt er yfir alla brdarbreiddina i einu.

e Mikilvaegt er ad byrja ad finuda yfirbord steypta slitlagsins nanast strax og lokafragangi
(kdstun) er lokid & hverjum stad til pess ad koma i veg fyrir sprungur, en pvi parf ad halda
stodugt afram par til breitt hefur verid yfir yfirbordid.

o Yfirbord steyptra slitlaga steypt med flugoskusementi t.d. FA - sementi verdur ad halda réku
lengur en yfirbordi steyptu med sementi sem hér ad framan eru kollud DK eda ANL sement
eda i 10 daga i stad 6 daga.

e /[skilegt er ad murarar og adrir sem koma ad utlogn sjalfpakkadrar steypu fai innsyn i mun a
henni og venjulegri steypu sem og maliadferdum t.d. i undirbuningssteypum a verkstad adur
en Utlogn hefst.

i\ AV AT

Mynd 35: Deemi um hentuga Utlagningarvél fyrir steypt slitlag, sem notud er vida erlendis.
Steypunni er delt pannig ad adflutningur a steypu helst stodugur.
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