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1. Tilgangur og markmio

Tilgangur verkefnisins er ad kanna virkni efnisins Innerseal i braarsteypum i
sjavarfallaumhverfi. Hér a landi er steinsteypa i sjavarfallaumhverfi undir miklu alagi fra
umhverfinu. Veodrattan getur verid mjoég umhleypingasém og frost/pidu-skipti pvi algeng. Auk
pess gengur klorid inn i steypuna sem veldur heettu a teeringu bendistals.

Innerseal er efni sem hefur verid markadsett til pess ad bera a og pétta yfirbord steinsteypu
og draga ur leidni (e. permeability) steypunnar. Vatn og klorid eru helstu ahaettuvaldar
varandi endingu steinsteypu. Med pvi ad pétta yfirbord steinsteypu er dregid ur vatns- og
kléridleidni inn i steypu. Par med er vidhaldsfri ending vidkomandi mannvirkis aukin margfalt.

Rannséknarspurningarnar sem leitad er svara vid i verkefninu eru:
,Hver eru ahrif Innerseal a bruarsteypu me? tilliti til kloridleidni?"

,=Hvada ahrif hefur Innerseal a kléridleidnistudul braarsteypu og hver eru ahrifin i arum a
svokallad ,time to corrosion®.

Hofundar skyrslunnar bera abyrgd a innihaldi hennar. Nidurstédur hennar ber ekki ad tulka
sem Yfirlysta stefnu Vegagerdarinnar eda alit peirra stofnana eda fyrirtaekja sem héfundar
starfa hja.

2. Bakgrunnur og forsaga

Bruarsteypur i sjavarféllum hafa verid téluvert rannskadar & @ undanférnum arum, ma par
nefna bryr eins og Borgarfijardarbru, Oseyrarbru, Dyrafjardarbri og Kolgrafafjardarbru. i
pessum mannvirkjum var kloriéleidni maeld og teeringarheetta bendistals meti, auk annara
rannsokna (Gisli Gudmundsson, 2017, 2018, 2019). Auk pessa hefur kloridleidni verid meeld
og teeringarheetta bendistals metin i braargalfi i bram a pjodveginum milli Borgafjardar og
Blondudss (Gisli Gudmundsson, 2005 og 2006). Vegna pessara rannsokna hefur téluverd
pbekking byggst upp a kléridleidni og teeringarhaettu a bendistali i bruarsteypum.
Nidurstodurnar syna ad klorid byggist upp med tima og teeringarhaetta bendistals skapast.
Fyrir Dyrafjardarbru og Kolgrafafjardarbru var nidurstadan ad teeringarhaetta skapast eftir
ramlega 30 ar notkun. Pess ber pé ad geta ad pétt teeringahaetta hafi skapast i mannvirki,
lidur 6akvedinn timi pangad til ad teering bendistals verdi veruleg og gripa purfi til videigandi
radstafanna.

Eldri rannsoknir hafa synt ad mogulegt er ad haegja & leidni klorids inn i steypu med pvi ad
bera mismunandi efni a yfirbord steypu (Gisli Gudbmundsson, 2009, 2010 og 2014). Eitt slik
efni sem gaeti haegt & leidni klorids inn i steypu en hefur ekki verid rannskada hér a landi er
Innerseal. Innerseal er flutt inn af GSR ehf. Ef virkni Innerseal er su sem framleidendur halda
fram ma lengja vidhaldsfrian liftima vidkomandi mannvirkis verulega. Pannig ma draga ur
vidhaldskostnadi og 6paegindum fyrir vegfarendur sem aka um vidkomandi mannvirki.
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3. Framkvaemd og medhondlun syna

Upphaflega stdd til ad synagerd og rannsoknarstofupréfanir yrdu gerdar a rannsoknarstofu
Teeknisjods. Par sem hoéfundur pessarar skyrslu faerdi sig um set fra Haskélanum i Reykjavik
med adstodu hja Taeknisetri til Mannvits voru profanir framkvaemdar hja Mannviti. Synin voru
hins vegar utbuin hja BM Valla i Reykjavik. Um var ad raeda tvaer mismunandi
steypubldndur, annars vegar C-35 Vegagerdarsteypa og hins vegar C-25 steypa. C-35
Vegagerdarsteypan var med 400 kg/m?® sement blandad kisilryki og v/s-hlutfallid var 0,35.
Loftmagnid var 7,3 % og prystistyrkurinn var um 51 MPa. C-25 steypan var med 330 kg/m?
af flugéskusement (StFA sement) og v/s-hlutfallid var 0,40. Loftmagnid var 8,3 % og
prystistyrkurinn var um 30,4 MPa. Synin sem unnid var med voru baedi 10x20 cm 0g15x30
cm sivalningar, voru geymd i nokkrar vikur inn a rannsoknarstofu BM Valla og svo i um tvaer
vikur i 98 % RH (rakaklefa).

Synin sem voru medhoéndlud med Innerseal voru send til GSR ehf par sem pau voru
medhondlud samkvaemt leidbeiningum fra framleidanda. Efnid var borid a sagad yfirbord
synanna.

Synin sem voru 6medhoéndlud voru geymd inn i rakaklefa @ medan hin synin voru
medhdndlud.

Tilgangur pessa verkefnis var ad akvarda virkni Innerseal a yfirbordi steypu gegn leidni
klorids inn i steypuna. Kloridleidni inn i steypu sem buid var ad medhondla med Innerseal
var borin saman vid leidni klorids i synum sem voru ekki medhdndlud med efninu.
Tvennskonar préfanir voru gerdar, annars vegar var kloridleidnistudull fundinn samkvaemt
NT-Build 492 og hins vegar kl6rid latid ganga inn i steypu med pvi ad med pvi ad geyma
synin i NaCl lausnum og efnagreina styrk klérids i synunum & mismunandi dypi.

Lausnirnar sem synin sem voru latin standa i voru annars vegar med 0,035 kg NaCl/L og
hins vegar med 0,35 kg NaCl/L. Sjér er med um 0,035 kg NaCl/L. Lausnirnar sem voru
notadar i pessari rannsokn eru pvi annars vegar med sama styrk og sjér og hins vegar med
u.p.b. 10x meiri styrk en sjér med tilliti til styrks NaCl. Markmid med pessari rannsokn er ad
préfa Innerseal vid venjulegar adstaedur, p.e. i sjo. Par sem pessi rannsokn stendur adeins i
eitt ar og klorid gengur tiltdlulega haegt inn i steypu var reynt ad hrada leidni klorids inn i
profsynin med pvi ad nota 10x sterkari lausn en sjor.

4. Préfanir @a synum

4.1 NT-Build 492

Leidnistudull fyrir kiorid i steypusynunum var maeldur samkvaemt profunaradferdinni NT
Build 492. Uppsetningin taekisins er synd @ mynd 1. | vatnslausn myndar klér mjoég joniska
lausn. Pess vegna er styrkur klors hadur spennu umhverfisins. Sem deemi ma nefna ad i
steinsteypu sogast klérjénir a pésitift hladna fleti eins og t.d. loftboluveggi og binst par fastar.
Med rafstraum er haegt ad flytja kior sem kloridjonir inn i steinsteypu. Ut fra nidurstédunum
er haegt ad reikna ut leidnistudul fyrir klor i vidkomandi steypusyni.
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+ slaut

- skauat

MaCl lausn

Mynd 1. Uppsetning a NT Build 492 préfun. A myndinni er einnig synt deemi
um nidurstodur ur préfuninni. Spennan a milli skautanna er vanalega a milli 15
til 60 volt og straumurinn er & milli 1 — 10 amp. Orin bendir a klorfrontinn i
syninu sem synt er.

| pessari préfunun voru préfsynin 5 cm pykkir sivalningar med 10 cm pvermal. Innerseal var
borid & annan enda synanna, peim enda sem kl6rid var dregid inn i synid. Til vibmidunar var
profunin framkveemd & dmedhdndludum synum.

Nidurstédur ar profununum eru gefnar i t6flu 1. Synin voru préfud pegar pau voru um 90
daga, eitt syna settid var p6 adeins 62 daga gamalt. Nidurstédurnar eru a pa vegu ad ekki er
ad sja ad Innerseal hafi ahrif a kléridleidni inn i synin. Leidnistudulinn fyrir C-25 steypuna er
nokkud haerri en fyrir C-35 steypuna.

Pegar NT- Build 492 proéfunin er framkvaemd eru synin vatnsmettud adur en ad profunin fer
af stad. Meelt var hve mikid vatn hvert syni ték upp i forpréfuninni og eru nidurstédurnar
gefnar i toflu 1 sem mg/cm?*24 kist. Sama & vid um kloridid sem synin téku upp, pyngd pess
var meeld sem ClI g/klst og meelt hve langt pad gekk inn i synid, en pad er reyndar hluti af
profuninni ad meela hve langt klorid gengur inn i profsynin. Nidurstodur pessara meelinga eru
gefnar i t6flu 1. Eins og sja ma eru nidurstédurnar nokkud breytilegar en ekki er ad sja ad
synin sem voru medhéndlud med Innerseal séu eitthvad frabrugdin synunum sem voru ekki
medhondlud med Innerseal.
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Tafla 1. Nidurstodur Gr NT-Build 492 préfunum a synum med og an Innerseal. Sérhver
malinidurstada byggir a medaltal priggja maelinga.

Aldur, D, log D Upptaka cl, Cl, mm/kist
dagar m?/sec vatns mg/cm? | g/klst
24 klist
C-25 an Innerseal 86 7,81E-12 | -11,11 4,62 0,08 0,08
C-25 med Innerseal 91 1,04E-11 | -10,98 67,81 0,20 0,20
C-35 an Innerseal 93 1,41E-12 | -11,85 0,89 0,02 0,02
C-35 med Innerseal 62 1,14E-12 | -11,94 2,86 0,02 0,02

4.2 Syniilausnum

Synin voru s6gud nidur i um 7,5 cm pykkar sneidar af 15x30 cm sivalningunum. Eftir
medhdndlun var synunum komid fyrir i annars vegar i 0,035 kg NaCl/L lausn og hins vegar i
0,35 kg NaCl/L lausn, sja mynd 2. Synin voru geymd i pessum lausnum i 6 manudi.

3 \
Mynd 1. Synum komid fyrir i klorid 0,035 kg/NaCl lausn.

Synin fyrir klorid greiningarnar voru tekin med svokolludum. ,profile grider”, sja Mynd 3.
Synatakan gekk pannig fyrir sig ad eftir ad synin (7,5 x 15 cm sneidar) voru buin ad liggja i
vidkomandi lausn i tiltekin tima voru pau mélud nidur med demantsbor a véldu dyptarbili. Alls
voru 5 til 6 syni tekin, nokkurn veginn med j6fnu millibili nidur @ um 6 mm dypi af synunum
sem voru prja manudi i badum lausnunum. Alls voru 6 til 8 syni tekin nokkurn veginn med
j6fnu millibili nidur a allt ad 20 mm dypi af synunum sem voru sex manudi i 0,35 kg NaCl/L
lausn.
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Mynd 2. Synum safnad Gr steypu fyrir kléridgreiningu med s.k. ,,profile grider“. A myndinni til
vinstri ma sja uppsetningu a syninu og ,profile grinder“ og a myndinni til hegri a sja
omedhondlad yfirbord par sem buid er ad sverfa synid nidur 8 um 6 mm dypi.

Styrkur kl6rids i synunum, sem voru prja manudi i lausnum, var fundinn a dyptarbilinu fra um
0,5 til um 6 mm dypi. Styrkur klorids i synunum, sem voru sex manudi i lausnum, var fundinn
a dyptarbilinu fra um 0,1 til um 20 mm dypi. Styrkur kl6rids var adeins fundinn i sex manada
synunum sem voru geymd i 0,35 kg NaClI/L lausn.

Nidurstodur kléridgreininganna i synum sem voru prja manudi i lausunum: 0,035 og 0,35 kg
NaCl/L lausn eru synd a mynd 4. Synin voru efnagreind nidur a 5 til 6 mm dypi og voru 4 eda
5 syni efnagreind af hverri préfsteypu. Fyrir hvert syni voru tvd syni efnagreind af einu
dyptarbilinu. Eins og sja ma a mynd 3 eru nidurstédurnar adeins misvisandi fyrir synin sem
voru i sjo. C-25 synin sem eru med Innerseal voru med adeins laegra klorid, medan C-35
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synin voru med heerra klorid. Hins vegar voru synin, hvort sem pau voru medhondlud eda
6medhondlud, og voru geymd i 0,35 kg NaCl/L med mjog svipad klérid magn.

C-25-0,035 kg NaCl/L - 90 daga C-35-0,035 kg NaCl/L - 90 daga
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Mynd 3. Syni C-25 og C-35 med og an Innerseal eftir ad hafa legid i pbrja manudi i 0,035 og 0,35
kg NaCl/L (ferningur er syni med Innerseal, hringur an ).

Nidurstddur kloridgreininganna & synum sem voru sex manudi i 0,35 kg NaCl/kg lausn eru
synd a mynd 5. Hlutsyni voru tekin med tiltélulega j6fnu bili nidur & allt ad 20 mm dypi og
voru 6 eda 8 hlutsyni efnagreind af hverju syni. Fyrir hvert syni voru tvo hlutsyni efnagreind
af einu dyptarbilinu, en fyrir dnnur hlutsyni var Iati neegja ad greina adeins eitt hlutsyni. Eins
0g sja ma a mynd 5 eru nidurstdédurnar mjog svipadar p.e. ad klérid magnid er svipa i synum
sem eru med og an Innerseal. P6 er C-25 synid med Innerseal med adeins minna klérid en

C-25 synid sem er an Innerseal.
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Mynd 4. Syni C-25 og C-35 med og an Innerseal eftir ad hafa legid i sex manudi i 0,35 kg NaCIl/L

lausn.
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4.3 Nidurstoour

Profanir & C-25 og C-35 steypum syna ad leidni klorids inn i steypu sem var medhoéndlud
med Innerseal er svipud og leidni klorids inn i steypu sem var ekki medhéndlud med
Innerseal. bessar nidurstddur byggja a akvordun a kléridleidnistudli um 90 daga gémlum
synum og med pvi ad greina styrk klorids i synum sem voru geymd i 90 og 180 daga i
lausnum med 0,035 og 0,35 kg NaClI/L styrk.

Rannsoknarspurningarnar sem settar voru fram i upphafi verks voru:
»Hver eru ahrif Innerseal a buarsteypu me? tilliti il kléridleidni?"

,=Hvada ahrif hefur Innerseal a kléridleidnistudul braarsteypu og hver eru ahrifin i arum a
svokallad ,time to corrosion®.

Par sem Innerseal hefur ekki ahrif & kloridleidni inn i steypu pa er svarid vid fyrri
spurningunni pad ad ahrifin af Innerseal eru engin. Par af leidandi hefur Innerseal engin ahrif
a kloridleidnistudul og pad dregur ekki ur haettu a teeringu bendistals, pannig ad svokallad
»lime to corrosion“ er ébreytt.

A mynd 6 ma sja nidurstédur ur profunum a C-25 og C-35 synum sem voru ekki medhdndlud
med Innerseal. Synin voru 3 manudi i 0,035 og 0,35 kg NaCl/lausnum. Eins og sja ma, pa er
leidnin med 0,035 kg NaCl/L téluvert minni en med 0,35 kg NaCl/L. Auk pess sem leidnin er
nokkru meiri inn i C-25 synin en C-35 synin. Maelingar a kldridleidnistudli & C-25 og C-35
steypunum gefa haerri leidnistudul fyrir C-25 steypurnar eins og buast matti vid par sem
sementsmagnid i er minna og v/s-hlutfallid haerra i C-25 steypunum en i C-35 steypunum.

Med pvi ad lata synin liggja i 0,35 kg NaCl/L lausn gengur Kklérid tiltdlulega hratt inn i synin
midad vid 0,035 kg NaCl/L. bannig er haegt ad hrada leidni inn i synin og fa nidurstédur ar
préfunum tiltélulega hratt. Pvi ma segja ad med pvi ad lata syni liggja i 0,35 kg NaCl/L lausn
eins og var gert i pessari rannsokn er haegt ad fa raunhaefar nidurstédur a kloridleidni eftir
adeins 3 manudi.
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An Innerseal eftir 3 manudi i lausn

1,2
o ®C-25 an 0,35 kg NaCl/L 90 daga
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Mynd 5. Kldridleidni inn i 6medhondlud C-25 og C-35 steypusyni eftir prja manudii 0,035 og 0,35
kg NaCl/L lausnum. Eins og sja ma, pa er leidonin med 0,035 kg NaCl/L téluvert minni en med
0,35 kg NaCl/L, auk pess sem leidnin er nokkru meiri inn i C-25 synin en C-35 synin.

4.4 Samantekt

Nidurstodur préfana syna ad efnid Innerseal hefur ekki mikla virkni gegn leidni klérids inn i
steypu. Kloérid gengur jafn hratt inn i syni sem voru medhdéndlud med Innerseal og syni sem
voru ekki medhoéndlud med Innerseal.
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