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1. Inngangur

Vinna vid rannsdknarverkefnid Fjadurstudull steinsteypu fér af stad hja Mannviti hf. & fyrri hluta ars
2012 eftir ad rannsoknarsjodur Vegagerdarinnar og ibudalanasjodur hofdu veitt styrki til verkefnisins.
Verkefnid hlaut framhaldsstyrk fra rannsdknarsjodi Vegagerdarinnar til eins ars i arsbyrjun 2013.
Gefnar voru Ut afangaskyrslur um verkefnid i mai 2013 og énnur i jani 2014. Verkefnid hlaut 6dru sinni
framhaldsstyrk fra rannséknarsjédi Vegagerdarinnar i arsbyrjun 2014 til ad rannsaka tengsl
fjadurstuduls og styrks fylliefna.

| megin drattum gengur verkefnid Gt & ad kortleggja fjadurstudul steinsteypu Gr islenskum fylliefnum
sem er & markadi & slandi og skoda ymsa peetti sem hafa arif & fjadurstudul steinsteypu. Steypusyni
hafa verid fengin til rannsoknar fra framleioendum & hofudborgarsveedinu og vidsvegar af
landsbyggadinni auk syna ur profsteypum i rannsoknarstofu Mannvits, alls um fimmtiu syni. Nidurstdour
profana eru bornar saman vid fyrri rannsoknir a islandi svo og vidmidunargildi fjadurstuduls i
polhénnunarstadlinum Eurocode 2 og i islenska pjodarvidaukanum vid hann. Helstu nidurstdour
rannsoknarinnar eru:

Fjadurstudull islenskrar steypu er fra pvi ad vera um 60% og upp i um 115% af
viomidunargildum fyrir fjadurstudul i Eurocode 2.

Fjadurstudull steypu a héfudborgarsveedinu er allbreytilegur, fra pvi ad vera um 60% og upp |
um 90% af vidmidunargildum i Eurocode 2, efri gildi fjadurstuduls eru synilega nokkud leegri i
dag en fengust i ranns6kn fyrir um 15 arum. Breytinguna ma liklega ad hluta til rekja til
breytinga a fylliefnanotkun og markadi og e.t.v. ad kisilryk er almennt ekki notad lengur i
steypu.

Merkjan legtengsl eru milli fjadurstuduls steypu og vatnsdreegni fylliefna svo og milli
fjadurstuduls steypu og styrks fylliefna.

i pessari fyrirliggjandi lokaskyrslu er greint fra framkvaemd og nidurstédum rannsokna sem gerdar hafa
verio i pessum sidasta hluta verkefnisins.
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2. Kynning

2.1 Tilgangur og markmid med pridja afanga verkefnisins

| afangaskyrslu um verkefnid  (Sveinbjérn  Sveinbjérnsson,  Fjadurstudull — steinsteypu,
rannsoknarverkefni, Afangaskyrsla, 2013) er greint fra tilgangi og markmidum verkefnisins i heild og er
visad til peirrar skyrslu.

Tilgangur med pessum pridja og sidasta hluta verkefnisins er ad kanna ahrif styrks fylliefna a
fjadurstudul steinsteypu m.a. med eftirfarandi adgerdum:

Akvarda styrk fylliefna r nokkrum namum sem eru i notkun med préfunum samkveemt stadli
IST EN 1097-2:2010, Los Angeles-adferd svo og vatnsdraegni peirra.

Gera profsteypur ar sdmu fylliefnum og dkvarda fjadurstudul steypunnar.

Kanna heimildir um ahrif styrks fylliefna & fjadurstudul steypu.

Og markmid med pridja og sidasta hluta verkefnisins er ad:

Finna eda syna fram a tengsl styrks fylliefna og fjadurstuduls steypu og styrkja adferdir til ad
spa fyrir um fjadurstudul steypu med hlidgsjon af pekkingu & efniseiginleikum fylliefna.

Ad auka vio pa pekkingu sem pegar hefur ordid til i verkefninu og gefa moguleika & préfun a
fylliefni sem fyrsta skrefi fyrir spa um fjadurstudul steinsteypu ur tilteknu fylliefni.

Ad nidurstdour verdi nyttar vid endurskodun texta um fjadurstudul steinsteypu i islenska
pj6darvidaukanum vid Eurocode 2, gefi nidurstdédur verkefnisins tilefni til.

2.2 Skipulag og framkveemd
Eins og adur er verkefnid samstarfsverkefni Mannvits hf, Haskoélans i Reykjavik og Vegagerdarinnar.
Verkefnisstjorn er 6breytt og i henni eru:

Sveinbjorn Sveinbjornsson, verkefnastjéri, Mannvit hf
Eypor Rafn bérhallsson, désent vid Haskolann i Reykjavik

Gylfi Sigurdsson, verkfraedingur, Vegagerainni

pessi hluti verkefnisins var eingbngu unninn i rannséknarstofu Mannvits. Fylliefni voru fengin fra
fjorum adilum. Efniseiginleikar fylliefnanna voru proéfadir, p.e. séldurferill, finefnisinnihald,
kornarimpyngd, vatnsdraegni og styrkur.

Ein steypublanda var gerd med fylliefni Ur hverri ndmu. Eiginleikar ferskrar steypu voru akvardadir og
prystistyrkur og fjadurstudull a hardnadri steypu meeldur.
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2.3 Almennt um fjadurstudul steinsteypu

| afangaskyrslu fra mai 2013 er fjallad almennt um fjadurstudul steinsteypu og nokkud um innlendar og
erlendar rannsoknir. Til upprifjunar er po eftirfarandi:

Steinsteypa er ekki hreint fjadrandi efni og fylgir ekki I6gmali Hooks. Hvort tveggja er ad spennu-
streituferill hennar er boginn ferill og formbreytingin gengur ekki ad fullu til baka pegar krafti sem
varad hefur um hrid er Iétt af henni. Stodufjadurstudull steinsteypu hefur pvi verid skilgreindur sem
s.k. snidilfjadurstudull (enska: Secant-modulus), p.e. halli linu milli tveggja punkta & spennu-
streituferlinum & notélagssvidi steypunnar. Mynd 1 synir daemigerdan spennu-streituferill fyrir
steypusyni sem er lestad og aflestad med prysti- eda togkrafti sem er vel undir haAmarksalagi (brotalagi)
sem synid polir (Neville, 1997).

Annar fjadurstudull steypu er svo kalladur hreyfdarfjadurstudull (enska: Dynamic modulus of
elasticity). Hann er akvardadur med pvi ad setja titringsalag a steypusyni, en pad veldur mjog litilli
spennu i syninu. Talid er ad hreyfoarfjadurstudull sé sambeerilegur vid upphafssnertilfjadurstudlinn vid
stoduélag. | ymsum heimildum er talid ad ekki sé einfalt samband milli stédufjadurstuduls og
hreyfoarfjadurstuduls og er m.a. par um kennt ad misleitni steypunnar hafi mismunandi ahrif &4 pessa
tvo fjadurstudla steypu (Neville, 1997).

Vardandi frekari almenna umfjollun um fjadurstudul steypu er visad til &fangaskyrslu um verkefnio fra
mai 2013.

F
F Snertilstudull

Upphafs-
snertilstudull

Spenna

Afléttunarsnidilstudull

"~ Snisilstudull

L 3

Streita
Mynd 1 Daemigerdur spennu — streituferill steinsteypu (Neville, 1997)

2.4 Fylliefni og ahrif a styrk og stifleika steinsteypu

Steinsteypa samanstendur i gréfum drattum af sementsefju (sementi og vatni) og fylliefni. Algengt er
ad sementsefjan, sem ymist er loftblendin eda ekki, sé um 30 % af rammali steypunnar og fylliefnin um
70%. Fylliefnin og eiginleikar peirra hafa pvi mikil ahrif a alla eiginleika steypunnar, hvort sem litid er til
ferskrar eda hardnadar steypu. M& par nefna ad peettir eins og berggerd, kornasterdardreifing
(séldurferil), kornaldogun og yfirbordsaferd hafa m.a. arif & vatnsporf, pjalni- og vinnslueiginleika
ferskrar steypu og a styrk, stifleika og endingu harénadrar steypu.

Vatnssementstalan (eda vatnsbindiefnis-hlutfallid) er sa pattur sem talin er hafa hvad mest ahrif a
prystistyrk steinsteypu, en par & eftir koma ahrif fylliefnanna, s.s. hlutfall sements og fylliefna i
bléndunni, kornadreifing, kornaldgun og yfirbordsaferd, styrkur og stifleiki fylliefnakornanna og mesta
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kornasteerd (Neville, 1997). ba hefur med sidari tima rannséknum verid synt fram & ad bindistyrkur
milli fylliefnakorna og sementsefju (fasaskilin) hefur veruleg ahrif & styrk og stifleika steypu.

Margar rannséknir hafa verid gerdar a ahrifum ymissa eiginleika fylliefna & styrk og stifleika
(fladurstudul) steinsteypu. Gudmundur Bodvarsson rannsakadi m.a. ahrif kornadreifingar, holrymis,
styrkleika, kornaldgunar og yfirbordsaferdar fylliefnakorna & styrk og adra eiginleika steinsteypu ur
islenskum basaltfylliefnum. Komst hann m.a. ad pvi ad steypa gerd Ur grofkornéttu basaltfylliefni med
hrjafri yfirbordsaferd gaf mun haerri prystistyrk en samskonar steypa gerd Ur grofkorn6ttu fylliefni med
sléttri yfirbordsaferd, pott fylliefnid med sléttu aferdinni hefdi mun haerri prystistyrk en efnido med
hrjafu aferdinni (Gudmundur Bodvarsson, Styrkleiki steinsteypu, 1977) (Gudmundur Bddvarsson,
Fylliefni i steinsteypu, 1977). [ skyrslu um rannsékn & ahrifum berggerdar og styrk bindings milli
fylliefna og sementsefju er bent a ad orsakir pessa geta verid ad sementsefjan fylli vel upp i misfellur &
yfirbordi hrjafra korna og pvi verdi bindingurinn sterkari (Gisli Gudmundsson & Edda Lilja Sveinsdottir,
1995). | fyrrnefndri rannsékn (Gisli Gudmundsson & Edda Lilja Sveinsdottir, 1995) par sem notad var
kisilryksblandad sement er alyktad ad: Styrkur steinsteypu er hadur styrk fylliefnis, styrk efjunnar og
styrk bindingsins milli efju og fylliefnis. Baedi styrkur steinefnisins og styrkur bindingsins milli efju og
korna er hadur gerd fylliefnisins. Aferd yfirbords og 16gun kornanna hefur einnig ahrif & styrkleikann og
er steypa med hrjufum og kéntéttum kornum sterkari en steypa med avélum og sléttum kornum vid
sOmu v/s-tolu.

i Noregi rannsékudu (Pedersen & Kompen, 2013) ahrif styrks fylliefna & prystistyrk og fjadurstudul
steinsteypu med fylliefnum ar tiu ndmum vitt og breytt um landid. Fylliefnin voru af ymsum
berggerdum; s.s. graniti, basalti, gabbrai, gneis, sandsteini o.fl. Styrkur fylliefnanna var metinn med Los
Angeles—spréfun, og var s.k. Lx-gildi a bilinu 10 til 38. Leekkandi La-gildi pydir vaxandi styrkur efnis og
ofugt. Sterkasta fylliefnid i rannsokninni (med Ly = 10) var brotid basalt en pad veikasta var efni ar
lausu jardlagi sem var blanda af ymsum bergtegundum. Atta steypubléndur voru profadar, allar med
sama sements- og vatnsinnihald en mismunandi fylliefnum. RUmmalshlutfall sands (korn < 4mm) og
malar (korn 4-16mm) pad var sama i 6llum bldndunum, 0,53:0,47. Mjog g6éd fylgni kom i 1j6s milli
fjadurstuduls steypu og styrks (La-gildis) fylliefnanna, sbr. Mynd 2. G6d fylgni er lika milli prystistyrks
steypu og styrks fylliefnanna en pé ekki jafn afgerandi og milli fjadurstuduls og styrks (La-gildis) sbr.
Mynd 3. Vert er ad taka hér fram ad oll fylliefnin i pessari norsku rannsékn eru mjog pétt efni,
vatnsdraegni peirra er & bilinu 0,2% til 1,1%.

Ec 28 dggn vs LA stein/sand 50:50 Ec 90 dggn vs LA stein/sand 50:50

B n e s s i e s e s

& 30 -
[C]
& = "
R?=0,9171
R?=0,89625 + Anlegg FA
20 _:...__.__‘_.nnleggFA_.._._._.. B e R 20 <t i B Bt e : ...............................
B Aalborg Rapid ® Aalborg Rapid
—— Lineasr (Anlegg FA) —— Linezer (Anlegg FA)
10 + T . . : 10 + . T . i
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Los Angeles verdi Los Angeles verdi

Mynd 2 Samhengi fjadurstuduls ( Ec) eftir 28 og 90 daga og Los Angeles-gildis (Los Angeles
verdi) fylliefna. Adfallslinurnar gilda eingdngu fyrir blau punktana, p.e.a.s. steypur med
Anlegg FA sementi frd Norcem. Raudu ferningarnir eru blondur med Aalborg Rapid
sementi. Mynd fra (Pedersen & Kompen, 2013).
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Fasthet 28 dggn vs LA stein/sand 50:50 Fasthet 90 dggn ve LA steinfsand 50:50
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Mynd 3 Samhengi prystistyrks teninga (terningfasthet) eftir 28 og 90 daga og Los Angeles-gildis
fylliefna. Adfallslinurnar gilda eingéngu fyrir blau punktana, p.e.a.s. steypur med
Anlegg FA sementi frd Norcem. Raudu ferningarnir eru blondur med Aalborg Rapid
sementi. Mynd fra (Pedersen & Kompen, 2013).

peir (Pedersen & Kompen, 2013) gerdu samanburd & fjadurstudlum sem fengust i rannsékninni og
atreiknudum gildum fjadurstuduls samkvaemt Eurocode 2. Utreiknudu gildin eru i dllum tilfellum heerri
en meeldu gildin sbr. Mynd 4. Reyndust meeldu gildin vera fra 58% til 94% af Gtreiknudu gildunum. Ad
mati rannsakendanna ofmetur stadallinn fjadurstudul steypu Gr norskum fylliefnum midad vid
steypustyrk.

Trykkfasthet op E-modul for SV-40 betong. En studie av tilslagets betydning,
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Mynd 4 Samhengi fjadurstuduls (Ec) og prystistyrks (fasthet) eftir 28 daga asamt ttreiknudum
gildum fjadurstuduls (Beregningsmessig Ecm) samkveemt Eurocode 2 fyrir steypu med
kvarsit fylliefnum. Blau tiglarnir eru steypur med Norcem Anlegg FA sementi og Greenu
prihyrningarnir eru bléndur med Aalborg Rapid sementi.

Mynd fra (Pedersen & Kompen, 2013).
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2.5 Fylliefni og adferair til ad meela styrk peirra

Fylliefnastadallinn iST EN 12620 (CEN/TC154, iST EN 12620:2002+A1:2008, 2002) tilgreinir nokkrar
aoferdir til ad profa styrk grofkornottra fylliefna. Af peim hafa einkum tveer verid notadar hér a landi:

Los Angeles-adferdin: Akvordun a styrkleika steinefna, og

Kulnakvarnarprof: Akvérdun a slitpoli steinefna (nordic abrasion),

Los Angeles adferdin hefur verid i notkun hérlendis um arabil og er st adferd sem algengast er ad nota
til ad meta styrk steinefna. Adferdin er tiltélulega einféld og 6dyr, t.d. midad vid ad préfa prystistyrk a
borkjérnum Ur bergi eda meela kleyfnistyrk a einstékum steinvélum (point load adferd).

Los Angeles adferdin felst i pvi ad setja 5000g af grofkorndttu purru steinefni (kornasteerd 10-14mm) i
stora staltromlu dsamt 11 stalkdlum med svipadan heildarmassa og synid sjalft. Tromlunni er snuid alls
500 sndninga med hradanum 31 — 33 sndn./min. Innan i tromlunni er brik sem lyftir efniskornunum og
stalkdlunum vid hvern snining og veldur pannig friu falli. Nidurbrot synis eftir tromlunina er akvoréud
med pvi ad meela hve mikid af syninu smygur sigti med 1.6mm mdskvum. Lx-gildiod er hlutfall (présenta)
pess efnis sem smygur 1.6mm sigtio og punga upphaflega synisins.

[ ritinu (Edda Lilja Sveinsdottir & Pétur Pétursson, 2004) segir ad vegna edlismunar & adferdunum
tveimur sé med réttu haegt ad kalla klnakvarnarprofid slitbolsprof og LA-profid styrkleikaprof. | ritinu
er meelt med, &n umfjollunar, ad LA gildi fyrir fylliefni i steypu fari ekki yfir 40. Til samanburdar pa er
krafa Norsku Vegagerdarinnar um ad L,-gildi fylliefni sé ekki haerra en 35.
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3. Rannsoknaraaetlun, efni og adferdir

3.1 Steypuefni

Hér & eftir fer lysing & fylliefnum og 6drum hlutefnum sem notud voru i préfsteypurnar

3.1.1 Fylliefni

Fylliefnasyni voru fengin fra tveimur fylliefnaframleidendum, dr einu braarverkefni hja Vegagerdinni og
fjorda efnio fra fyrirhugudu virkjanasveedi. Namurnar eru eftirfarandi:

Bjorgun hf. i Reykjavik,
IAV hf./ Raudimelur & Reykjanesi
Hardikambur a Snaefellsnesi,

Sandskard i Myvatnssveit.

Oll efnin eru unnin og flokkud i sand- og malarstaerdsteerdir og komu pannig til rannsoknarstofunnar.
pau eru 6ll ar basalti en nokkud 6lik ad gerd. Hér & eftir fer stutt lysing a fylliefnunum sem byggd er &
upplysingum Ur samraemisyfirlysingablédum framleidenda og 6drum opinberum gégnum svo og Ur
rannsoknum sem gerdar voru & efnunum i rannséknarstofu Mannvits i tengslum vid pessa rannsokn.

Bjorgun hf

Finn Bjorgunarsandur FBS 0/8mm

Sjavarefni Ur Kollafirdi/Hvalfirdi. Mest er af péttu og fersku basaltgleri (um 35-40%), svo péttu og
fersku basalti (um 20%) en minna af ummyndudu basalti (um 10% nokkud ummyndad og um 5%
mjog ummyndad). Magn skeljabrota um 15-20% og adrar berggerdir, svo sem liparit og setberg,
innan vid 10%. Efnid er ad mestu pétt og litt blédrdtt. Kornin eru ndin og slétt.

Gréfur Bjorgunarsandur GBS 0/8

Sjavarefni Ur Kollafirdi/Hvalfirdi. Mest er af péttu og fersku basaltgleri (um 35-40%), svo péttu og
fersku basalti (um 20%) en minna af ummyndudu basalti (um 10% nokkud ummyndad og um 5%
mjog ummyndad). Magn skeljabrota um 15-20% og adrar berggerdir, svo sem liparit og setberg,
innan vid 10%. Efnid er ad mestu pétt og litt blédrdtt. Kornin eru ndin og slétt.

Bjorgunarperla 8/16mm

Sjavarefni uppdeelt af botni Kollafjardar. Mest er af péttu og fersku basaltgleri (um 35-40%), sem og
péttu og fersku basalti (um 35-40%). Nokkud ummyndad basalt um 10% og mjog ummyndad basalt
um 5%. Skeljabrot um 10% en adrar berggerdir, svo sem liparit og setberg, til samans innan vid 5%.
Efnid er ad mestu pétt og litt blddrétt. Kornin eru kubisk, ndin eda branamad med slétta aferd.
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[AV hf - Raudimelur

ME12 — Sandur 0/8

Nattdrulegur sandur Ur Raudamelsnamu. Yfir 95% efnis er ferskt basalt, ad mestu mjog blodrott
(um 50% efnis med yfir 25% blédrur) og nokkud bléorott (um 40% efnis med 5-25% blédrur) en
innan vid 10% er pétt. Méberg og ummyndad basalt til samans innan vid 5% efnis. Kornin eru
kdntud og hrjaf.

ME13 - Perla 0/22

Mo6lud og horpud perlumdl Gr Raudamelsnamu. Yfir 90% efnis er ferskt basalt, a® mestu nokkud
bléorott (um 45% efnis med 5-25% blédrur) og mjog blodrétt (um 35% efnis med yfir 25% blédrur)
en rimlega 10% efnis er pétt. Mdéberg og ummyndad basalt til samans innan vié 10% efnis. Kornin
eru nlin og med slétta aferd. Kabisk korn, kontott-branamad og hrjuf.

ME19 — Salli

Maladur salli ar Raudamelsnamu. Yfir 95% efnis er ferskt basalt, ad mestu nokkud bl6drétt (um 55%
efnis med 5-25% blédrur) og mjég blodrdtt (um 35% efnis med yfir 25% blodrur) en innan vido 10%
er pétt. Méberg og ummyndad basalt til samans innan vid 5% efnis. Kornin eru kéntud og hrjuf.

Hardikambur, sjavarstrénd milli Rifs og Olafsvikur

0/8 sandur

Nattdrulegur sandur unninn ar efni frd Hardakambi. Mest er af fersku og péttu basalti ( 55-60%
efnis) og naest mest af nokkud blodrdttu efni (um 25% efnis med 5-25% blddrur). Mjog bldrott efni
er rim 5% efnis og gjall einnig rim 5% efnis. Adrar berggerdir, liparit, basaltgler og skeljar eru
samtals innan vid 5%. Kornin eru ndin og slétt.

8/16 perla

Nattdruleg mél unnin ar efni frd Hardakambi. Mest er af fersku og péttu basalti (um 65-70% efnis)
og naest mest af nokkud blédréttu efni (um 20-25% efnis med 5-25% blddrur). Adrar berggerdir,
mjog blodrott basalt, ummyndad basalt, basaltgler og gjall, eru samtals um 8-12%. Kornin eru
kabisk og ndin med slétta aferd.

11/22 mol

Nattaruleg mél unnin ar efni fra Hardakambi. Mest ferskt og pétt basalt (um 75-80% efnis) en svo
nokkud bléoraétt efni (um 15-20% efnis med 5-25% blédrur). Adrar berggerdir, mjog blodrétt basalt,
ummyndad basalt, basaltgler og gjall, eru samtals um 5%. Kornin eru kabisk, ndin og slétt..

Sandskard i Myvatnssveit

Nattarulegur sandur 0/4

Nattarulegur sandur unninn ar efni fra Sandskardsnamu. Efnid er ad mestu ferskt basalt, blodrott
(um 35-40% efnis med 5-25% blodrur) og mjdg blédrdtt (um 30% efnis med yfir 25% blddrur). Ferskt
basaltgler er um 15-20% efnis og hart set eda moberg um 10-15% efnis. Pétt og ferskt basalt er
innan vid 5% efnis. Kornin eru kdntud og hrjuf.

Brotinn sandur 0/8

Brotinn sandur unninn Ur efni fra Sandskardsnamu. Efnid er ad mestu ferskt basalt, bl6drott (um
45-50% efnis med 5-25% blodrur) og mjog blédrott (um 35-40% efnis med yfir 25% blddrur). Ferskt
0g pétt basalt er um 5% og ferskt basaltgler er um 5% efnis. Set eda moberg er innan vid 5% efnis.
Kornin eru kontud og hrjuf.
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Brotin mol 8/16

Brotin mol unnin Ur efni fr4 Sandskardsnamu. Efnid er ad mestu ferskt basalt, um 10-15% er pétt og
litt bl6drétt, um 60% nokkud blodrétt og mjog blodrott um 25%. Innan vid 5% efnis ferskt og pétt
basaltgler. Kornin eru kabisk, kéntud og litillega brinamad med hrjufa afero.

[ t6flu 1 eru nidurstddur profana sem gerdar voru & efnunum i rannséknarstofu Mannvits og 4 Mynd 5,
Mynd 6, Mynd 7 og Mynd 8 ma sja myndir af malarkornum ar éllum fylliefnasynunum.

Tafla 1: Eiginleikar fylliefna, nidurstédur préfana a fylliefnasynum sem gerdar voru i
rannsoknarstofu Mannvits.

Finefnis-| Slitpol* | Korna- |Mettivatn| Saldur-
innihald | Los Ang. ram- / vatns- ferill
Fylliefni La -gildi| pyngd* | dreegni
(%) (ka/m) | (%)
Bjorgun
0/8 Finn Bjdrgunarsandur 6,7 2.930 2,1 X
0/8 Groéfur Bjorgunarsandur 1,0 2.800 3,5 X
8/16 Perlumadl (Bjorgunarperla) 0,6 21 2.770 4,2 X
IAV - Raudimelur
0/8 ME 12 Sandur 8,4 2.880 2,9 X
0/22 ME 13 Perla 1,6 27 2.460 3,8 X
0/8 ME 19 Salli 2,7 2.840 2,6 X
Hardikambur
0/8 Sandur 0,9 2.840 1,4 X
8/16 Perla 0,5 16 2.760 1,8 X
11/22 Mol 0,3 2.780 1,4 X
Sandskardsnama
0/4 Nattarulegur sandur 91 2.690 4,3 X
0/8 Brotinn sandur 12,6 2.680 51 X
8/16 Brotin mol 2,0 20 2.410 6,8 X

*) vatnsmettad yfirbordspurrt efni
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Mynd 5 ij‘rgunarpla, 8/16mm korn

Mynd 6 Raudamelsefni, ' ME13 — 8/16mm korn
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Mynd 7 Fylliefni fra Hardakambi, 8/16mm korn

Mynd 8 Fylliefni Ur Sandskardsnamu, 8/16mm korn.
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3.1.2 Sement, vatn og iblendi

Sement
Portlandsement, Anlegg CEM | 52,5N fra Norcem var notad i allar bléndurnar.

Vatn
Notad var kranavatn i steypubléndurnar.

iblendi
Notad var flotefni af gerdinni KKI40 fra Kemis ehf. Einnig var notadur frodudempari til ad koma i veg
fyrir eda eyda loftbolumyndun i steypunni.

3.2 Préfunaraodferodir

Fylliefni

Kornasteerdardreifing og finefnisinnihald

Kornasteerdardreifing og finefnisinnihald fylliefna var akvardad skv. stadli IST EN 933-1 (CEN/TC154, ST
EN 1097-6:2013, 2013) med votsigtunaradferdinni.

Kornarumpyngd og vatnsdraegni
Kornarumpyngd og vatnsdraegni (mettivatn) fylliefna var akvardad skv. stadli ST EN 1097-6
(CEN/TC154, iST EN 1097-6:2013, 2013).

Styrkur — Los Angeles-adferd

Styrkur fylliefnis var profadur med Los Angeles-adferdinni skv. stadli iST EN 1097-2 (CEN/TC154, iST EN
1097-2:2010, 2010). Skv. stadlinum er profun gerd & kornastaerdinni 10 til 14 mm og akvardad er s.k.
La-gildi. La-gildio er leegra peim mun sterkara sem efnid er og 6fugt.

Steinsteypa

pjalni, rimpynad og loftinnihald:

Sigmal, rimpyngd og loftinnihald ferskrar steypu var akvardad skv. adferdum i stadlarddinni ST EN
12350; sigmal skv. hluta 1: Slump-test; rimpyngd skv. hluta 6: Density og; loftinnihald skv. hluta 7: Air
content — pressure method (CEN/TC104, iST EN 12350:2009).

prystistyrkur:
prystistyrkur steypu var préfadur skv. stadli iST EN 12390-3 (CEN/TC104, iST EN 12390-3:2009, 2009).

Profun var gerd vid 28 daga aldur a premur 150 x 300 mm sivalningum ar hverri steypubléndu og er
medalstyrkur peirra prystistyrkur steypunnar.

Fjadurstudull

Stodufjadurstudull skv. ISO — stadli.

Stodufjadurstudull steypu var profadur skv. stadli ISO 1920-10:2010 (ISO/TC71-SC1, 2010). Préfun var
gerd vid 28 daga aldur & tveimur 150 x 300 mm sivalningum ar hverri steypublondu. Medaltal peirra er
stodufjadurstudull steypunnar. Streita steypusivalninga var meeld med alimdum streitunemum
(e: resistance strain gauges). Vardandi nanari lysingu a fjadurstudulspréfunum er visad i afangaskyrslu
fra i mai 2013.
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Stodufjadurstudull skv. ASTM — stadli.

Stodufjadurstudull steypu var einnig préfadur med adferd og banadi sem lyst er i stadli ASTM C 469
(ASTM Subcommittee C09.61, 2014) a sému sivalningum og samtimis proéfun skv. 1SO 1920-10
stadlinum. Um er ad reeda adferd par sem notadur er sampjoppunarmeelir (e: compressometer), en
pad er grind sem smeygt er utanum og fest & sivalning og i er einn meelir sem nemur lengdarbreytingu
milli punkta & langas sivalnings med 150mm fjarleegd. Adferdin samraemist ekki ISO 1920-10 stadlinum,
en pegar hun er notud eins og hér er gert er liklegra en ekki ad han gefi marktaeka meelingu. Vardandi
nanari lysingu & pessari adferd er visad til afangaskyrslu fra i mai 2013. Profun skv. ASTM stadli var
gerd a synum Ur premur steypublondum af fjorum.

Hreyfdarfjadurstudull

Hreyfoarfjadurstudull steypu var & kvardadur skv. stadli ASTM C 215 (ASTM Subcommittee C09.64,
2008) & 150 x 300 mm sivalningum og 100 x 100x 360mmm strendingum vid 7, 14, 28 og 90 daga aldur
syna. Vardandi nanari lysingu & préfun hreyféarfjadurstuduls er visad til (Sveinbjoérn Sveinbjérnsson,
Fjadurstudull steinsteypu, Rannsoknarverkefni, Afangaskyrsla 2, 2014).
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4. Rannsoknir

4.1 Steypublondur

Til ad gera steypubléndurnar sem haefastar til samanburdar m.t.t fjadurstuduls voru bléndur hannadar
pannig ad samsetning og rammal sementsefju var fast og par med einnig rammal fylliefna. Jafnframt
var rammalshlutfall finkornottra fylliefna (korn <4mm) og grofkornottra fylliefna (korn >4mm) pad
sama i 6llum bldndum. bungi fylliefna i blondunum er hins vegar mismunandi vegna mismunandi
kornarimpyngdar peirra. Fylliefni fra hverjum framleidanda eru steerdarflokkud en saldurferill peirra er
mismunandi, jafnvel p6 um sama steerdarflokk sé ad reeda, t.d. 0/8mm. Kornasteerdardreifing fylliefna
er pvi mismunandi, en séldurferill hverrar bléndu sker linuna fyrir 4 mm kornastzerdina & sama stad i
6llum bldndunum. Mynd 9 synir séldurferla fylliefna i 6llum bléndunum.

r
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MWlyrd 9 Kornasteerdardreifing fylliefna i steypubléndunum, rammalshlutfall fin- (korn <4mm}

og grof-kornéttra fylliefna (korn >4mm) pad sama i 6llum bléndum.

Honnud bléndunarhlutféll voru pannig:

Sement (bindiefni) 360 kg/m®

Vatn 161 kg/m®

Vs - tala 0,45

Finkornétt fylliefni 0/4 46 % (raummal fylliefna)
Graéfkornott fylliefni 4/22 54 % (rammal fylliefna)
Flotefni 2 kg/m?® (breytil.)
Loftinnihald 3 % (4eetlad)
RGmpyngd (breytil.) kg/m®
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4.2 Nidurstodur profana

Hreerdar voru fjérar 60 litra steypublondur, p.e. ein med fylliefni r hverri fylliefnandmu. Eins og ad
framan er getid eru rammalshlutfoll efna i 6llum bléndunum eins. Vatnsporf fylliefna i blondunum er
mjog mismunandi, baedi vegna mismunandi kornastaerdardreifingar, kornalégunar og yfirbordsaferoar
(hryfis) fylliefnakornanna. Flotefni var notad til ad bregdast vid mismunandi vatnsporf og né upp pjalni
i steypunni sem p6 tokst ekki alltaf sem skildi.

Ur hverri bléndu var steypt i sex 150x300mm sivalningsmét og tvenn 100x100x360mm strendingsmot.
Steypan var pjéppud i métin & titurbordi med timalengd sem for eftir pjalni steypunnar. prystistyrkur
og stddufjadurstudull var profadur & sivalningunum og hreyfdarfjadurstudll var préfadur baedi a
sivalningum og strendingum.

Tafla 2 synir nidurstddur profana & steypu dsamt einkennistdélum fyrir kornadreifingu fylliefnanna.

Tafla 2 Nidurstéour préfana & steypublondum.

1 Blanda nr. a7 48 49 50
2 Fylliefni Bjorgun | Raudimelur | Hardikambur | Sandskard
3 ASS, (aggregate specific (me/kg) 2.26 2,47 2.25 2,69

surface)
4 Heildar finefni i bléndu 3

korn < 0.25mm (kg/m’) 497 530 452 593
5 iblendi — KKI40 flotefni  (Itr/m°) 2,0 2,5 0,4 7,3
6 Maelt I(_)ftmmhald (%) 25 28 24 4

i ferskri steypu
7 Sigmal (mm) 30 35 155 25
8 Rumpyngd fersk steypa (kg/m?’) 2.470 2.400 2.492 2.260
9 RUmpyngd hord steypa  (kg/m°) 2.495 2.400 2.525 2.285
10 | brystistyrkur, 28 d (MPa) 50,8 62,0 57,4 54,3
11 Stodufjadurstudull skv

1S0-stadli, 28d (GPa) 28,9 26,3 33,2 23,7
12 Stodufjadurstudull skv

ASTM-stadli, 28d (GPa) ' 24.8 316 24,4
13 Possions-hlutfall - - 0,21 0,22
14 I-!reyféarfjaaurstuéull (GPa) ) 354 40.9 20,8

sivalninga, 28d
15 Hreyféarfjadurstudull,

strendinga, 28 d (GPa) ' 37.4 42,1 30,6
16 Hreyféarfjadurstudull,

strendinga, 90 d (GPa) ' ' 432 317
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A linuritinu i Mynd 10 eru nidurstddur prystistyrks og stédufjadurstudulsprofana (sbr. linur 10 og 11 i
toflu 2) & hverjum einstékum profhlut (sivalning) syndar med raudum krossum. A myndinni eru einnig
syndar allar fyrri nidurstodur prystistyrks og stédufjadurstudulsprofana i verkefninu.

A linuritinu eru einnig synd vidmidunargildi fjadurstuduls (blaa punktalinan) reiknud samkvaemt jofnu i
polhénnunarstadlinum ST EN 1992-1-1:2004, Eurocode 2 (hér eftir kalladur EC2) fyrir steypu uar
kvarsit-fylliefnum, sbr. EC2, table 3.1. Vidmidunargildi EC2 fyrir steypu med basalt fylliefni eru synd
med svartri punktalinu. Ljésblau punktalinurnar syna margfeldi af vidmidunargildum EC2 fyrir kvarsit-
fylliefnasteypu, annars vegar med studlinum 0,9 og hinsvegar 0,6 sbr. islenska pjédarvidaukann vid
EC2.
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Mynd 10  Nidurstddur allra fjadurstudulsmaelinga i rannsokninni og vidmidunargildi fjadurstuduls
i EC2 og islenska pjodarvidaukanum, sbr. textann fyrir ofan myndina.
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5. Umfj6llun

[ toflu 3 er yfirlit um paer nidurstddur profana & fylliefnum og steypublondum sem fjallad verdur um i
pessum kafla.

Tafla 3 Yfirlit um nidstddur profana a fylliefnum, fjadurstudli og Gtreiknudu gildi fjadurstuduls
skv. EC2 fyrir steypu med kvarsit fylliefni.

Blanda | Fylliefni Slit- Vatns- Rumpyngd | Prysti- Meeldur | Fjadurst | Hlutfall
nr. styrkur draegni horénud styrkur stodu- | skv. EC2 | fjadur-
fylliefna, | fylliefna, steypa (MPa) fjadur- kvarsit- | studula
La-gildi vegio studull fylliefni | meeldur/
medaltal skv. I1SO (GPa) Utreikn
(%) (kg/m®) st. (GPa) skv.EC2
47 Bjérgun 21 2,4 2495 50,8 28,9 35,8 0,81
48 Raudimelur 27 3,2 2400 62 26,3 38,0 0,69
49 Hardikambur 16 1,6 2525 57,4 33,2 37,2 0,89
50 Sandskard 20 5,7 2285 54,3 23,7 36,5 0,65

5.1 Stooufjadurstudull og styrkur fylliefna

A Mynd 11 er meeldur stédufjadurstudull steypusyna teiknadur upp & moti La-gildi (styrk) fylliefnis i
vidkomandi steypubléndu. A myndinni ma sja fylgni milli fjadurstuduls steypu og La-gildis (styrks)
fylliefna, p.e. leegri fjadurstudull feest med haerra La-gildi fylliefnis (minni styrk fylliefnis). Punktarnir eru
pé helst til fair til ad draga miklar alyktanir. P6 ma sja ad ad prir af fjorum punktum liggja nanast a
beinni linu (adfallsferli priggja punkta) en einn punktur (blanda nr. 50, Sandskardsefni) sker sig nokkud
ar og liggur ca 6 GPa nedan vid punkt & linunni sem samsvarar La-gildi Sandskardsefnisins (L,-=20).

Sandskardsefnid, er talsvert vatnsdraegara en hin fylliefnin og finefnisinnihald pess er meira sbr. Tafla 2
og Mynd 9. Sandskardsefnid og fylliefnid i bléndu nr. 48, Raudamelsefnid, eru ekki ésvipud
bergfraedilega, Sandskardsefnid hefur p6 neer tvofalt meiri vatnsdraegni en Raudamelsefnid sem er
med naest mestu vatnsdraegnina af fylliefnunum fjérum. Kornarumpyngd grofkornotta hlutans i
Sandskardsefninu og Raudamelsefninu er mjog svipud pratt fyrir hinn mikla mun & vatnsdraegni. bad
geeti bent til ad porurnar i grofkornétta Raudamelsefninu séu lokadar, p.e. ekki samgangur milli peirra.
Kornarmpyngd finkorndtta hlutans i Raudamelsefninu er hins vegar mun meiri en hja
Sandskardsefninu, sem virdist edlilegt midad vid mismuninn & vatnsdraegni.

Annar pattur sem geeti hafa valdid leegri fjadurstudli hja blondu nr. 50 er meira loftinnihald, en pad
meeldist 4% en um 2,5% i hinum bléndunum. Samkveemt pumalputtareglu laekkar fjadurstudulinn um
2 — 3% vid hvert vidbotar prosent blendilofts i steypu sbr. &fangaskyrslu 2 fra i jani 2014. bad pydir ca.
1 GPa leegri fjadurstudul en ella. Vegna notkunar & frodueydi i blonduna hefur hefur steypan
(sementsefjan) pd verid an blendilofts. S.k. leidréttingarstudull vegna eiginlofts fylliefnis er um 1%
heerri hja Sandskardsefninu en hja hinum fylliefnunum. pegar tillit hefur verid tekid til pessa er leidrétt
loftinnihald hja 6llum bléndunum mjog apekkt. Meira loftinnihald i bléndu nr. 50 er pvi liklega ekki
orsok fyrir laegri fjadurstudli.

Meiri vatnsdraegni Sandskardsefnisins bendir til mun meiri holrymdar i pvi en i hinum fylliefnunum.
Kann pad ad vera helsta orsokin fyrir mun leegri fjadurstudli, pratt fyrir ad styrkur Sandskardsefnisins
meeldur med Los Angeles-adferdinni sé tiltdlulega mikill (lagt La-gildi). Mikid finefnisinnihald kann
einnig ad hafa ahrif til leekkunar a fjadurstudli.
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Mynd 11  Meeldur fjadurstudull steypu og La-gildi fylliefna,
asamt adfallslini priggja punkta .

5.2 Stodufjadurstudull og prystistyrkur

Mynd 12 syndir nidurstodur préfana a stdoufjadurstudli og prystistyrk a sivalningum dr
profsteypunum. Litur tiglanna gefur til kynna uppruna (ndmu) og vatnsdregni fylliefna i
steypubldndunum (vegid medaltal sands og malar). Svértu krossarnir eru nidurstodur profana a
fjadurstudli med afestri grind sbr. Tafla 2, lina 12.

Punktalinurnar syna vidmidunargildi fjadurstuduls atreiknud skv. jéfnu i polhdnnunarstadlinum EC2
sem fall af medalstyrk steypu. Blaa punktalinan synir gildin fyrir steypu ur kvarsit-fylliefnum og ljésblau
linurnar syna gildi fjadurstuduls fyrir steypu ur kvarsit-fylliefnum margféldud med studlinum 0,9 annars
vegar og hins vegar 0,6, sbr. islenska pjodarvidaukann vid EC2. Svarta punktalinan synir gildin fyrir
steypu Ur basalt-fylliefnum, en pau gildi eru 20% heerri en gildin fyrir steypu ar kvarsit-fylliefnum.

Tafla 3 synir ad maeldur fjadurstudull steypusynanna er fra pvi ad vera 65% og upp i 89% af Gtreiknudu
gildi fjadurstuduls skv. EC2 fyrir steypu med kvarsit fylliefni. Er pad i takt vid fyrri nidurstodur i pessu
verkefni.
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Mynd 12  Samband fjadurstuduls, prystistyrks og vatnsdreegni fylliefna i 6loftblendnum
steypubléndum Gr mismunandi fylliefnum, punktalinurnar syna reiknadan fjadurstudul
skv. EC2 og isl. pjédarvidaukanum.

5.3 brystistyrkur og styrkur fylliefnis

A Mynd 13 er prystistyrkur steypusyna dregin upp & moti styrk fylliefna meeldum med Los Angeles
aoferdinni (L-gildi). Pprjar steypur sina akvedna leitni, p.e. laekkandi prystistyrkur med haekkandi
La-gildi fylliefnis (lseekkandi styrk fylliefnis). Ein steypan sker sig po aberandi fra pessu mynstri, han er
med heerri prystistyrk en hinar steypurnar pratt fyrir ad L,-gildi fylliefnisins i henni sé heerra.
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Mynd 13 Meeldur prystistyrkur steypusyna og Los Angeles gildi fylliefna.

MANNVIT | +354 422 3000 | www.mannvit.is | mannvit@mannvit.is

|Bls. 24 af 41


http://www.mannvit.is
mailto:mannvit@mannvit.is

HEITI SKYRSLU: FJABURSTUBULL STEINSTEYPU ‘e MAMNNWVIT
VERKNUMER: 7-009-297 )

5.4 Stooufjadurstudull og vatnsdreegni fylliefna

| verkefninu (sbr. &fangaskyrslur 1 og 2) hefur verid 16gd ahersla 4 ad skoda samhengi eda fylgni
fjadurstuduls steypu og vatnsdreegni fylliefna. Steypusynin sem préfud hafa verid komu fra mérgum
framleidendum, voru ar ymsum fylliefnum og 6lik ad samsetningu. b6 sja hafi matt greinilega fylgni
(leitni), p.e.a.s. leekkandi fjadurstudull med vaxandi vatndreegni fylliefnisins, pa hefur reiknud fylgni
ekki verid sérlega g6d, sbr. mynd 10 i afangaskyrslu 2.

Mynd 14 synir samband fjadurstuduls og vatnsdraegni fylliefna fyrir steypusyni préfud i pessum loka
afanga verkefnisins. Fylgni fjadurstuduls og vatnsdraegni fylliefna er nokkud goéd enda er samsetning
steypublandnanna eins i éllum tilvikum, adeins fylliefnid er breytan. Ef eingdngu er skodad samband
fjadurstuduls og vatnsdraegni gréfkornétta fylliefnisins er fylgnin enn betri sbr. Mynd 15. Meetti Gt fra
pvi alykta ad vatnsdraegni (eda holrymd) gréfkornétta hlutans fylliefnisins hafi tiltélulega meiri arif &
fjadurstudul steypu en vatnsdreegni finkornotta hlutans.

0 Fylliefni - Ly-gildi

* Bjorgun-21
* ¢ Raudimelur - 27

# Hardikambur - 16

w
t=]

* & Sandskard - 20
* —Linear (Series6)
*

R2=0,8353

Fjadurstudull, E, (GPa)

10

0 1 2 s 4 5 6 7 8
Vatnsdraegni fylliefna (%)
Mynd 14  Fjadurstudull og vatnsdreegni fylliefna (vegid medaltal allra fylliefna i hverri blondu).
40 -
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Mynd 15  Fjadurstudul og vatnsdraegni gréfkornéttra fylliefna (korn >4mm).
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i pessu sambandi er frodlegt ad skoda samhengi styrks (L.-gildis) og vatnsdraegni fylliefna sbr. Mynd
16. 1 1j6s kemur ad g6d fylgni virdist vera milli priggja efna en pad fjorda, Sandskardsefnid, synir
verulegt fravik. Hér eru pd adeins préfanir & fjorum efnum og pvi ekki tilefni til ad draga miklar
alyktanir.

30 -+
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Mynd 16  Styrkur fylliefna (La-gildi) og vatnsdraegni fylliefna. Los Angeles gildid er &kvardad &
kornastaerdinni 10/14mm og vatnsdraegnin er vegio medaltal fylliefna i steypubléndu.

5.5 Nidurstddur -samantekt

i peim tilgangi ad kanna ahrif styrks fylliefna & fjadurstudul steypu var fylliefnasyna aflad og gerdar
profsteypur i rannsoknarstofu. Notud voru fylliefni ar fjorum namum. Efnislegir eiginleikar fylliefnanna
voru akvardadir, p.e. saldurferill, kornarimpyngd, vatnsdraegni og styrkur (Los Angeles-adferd).

Los Angeles gildi fylliefnanna var laegst 16 (sterkasta efnid) og haest 27 (veikasta efnid). Vatnsdraegni
fylliefnanna var minnst 1,6% og mest 5,7% (vegid medaltal fin- og grofkornéttra efna i hverri
steypubldndu).

Ein steypublanda var gerd med fylliefni Gr hverri nAmu. Hver blanda var med med 360kg sements |
rimmetra, vatnssementstolu 0,45 og restin fyllt upp med fylliefni. RUmmalshlutfoll fylliefna med
kornastaerd > 4mm og <4mm voru pau sému { 6llum bléndum.

Fjadurstudull meeldist haestur 33,2 GPa og var pad i steypu Ur fylliefni med laegsta L,-gildid (sterkasta
fylliefnid) og minnstu vatnsdraegnina. Fjadurstudull maeldist lsegstur 23,7 GPa og var pad i steypu Ur
fylliefni med mestu vatnsdraegnina en ekki med haesta LA-gildid (ekki veikasta efnid). Fylgni er milli
fjadurstuduls steypu og styrks fylliefna (& meelikvarda LA-gildis) en med verulegu fraviki einnar af
fjorum steypum i rannsékninni. Mjog god fylgni fékkst hins vegar milli fjadurstuduls steypu og
vatnsdraegni fylliefna. [ rannsokninni voru einungis fylliefni ar fiorum namum (fjorar steypubléndur) og
eru pad heldur faar préfanir til ad gefa vel marktaekar nidurstéour.
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IST EN 12620

Steinelnd i steinsteypu
Grifur Bjfirgunarsandor
Kollafjoctur § Hyalfjoeds
i UE) o
G [
1,700 Mpim'
Bagm linelna 1Y
Cioedr el Fkka s-haﬂlq;, ahr. widauka [ d}
|Efmafradilegin ciginkikar
Watnsleysonleg kiirid 3%
Lifraeni rnihald Latkauest
Syruksyanlegt sdlfar ASay
Heildar bremnsteinn [
Mettivain 1.7

irkl skv. Bygeingarreplupend lid 1313
Berppreining, shv. Rh-57, 1980 Lysimge (berpgerd - woary nd wnars i
Drrmiperd gildl 21%  Basal-Ferskilin emmyndad
12%  Hasali-nokked wrmyacded
&% Basali-mjig wmmyndad
4% Dasahgler
= 1% Db ummymied
2% Liparit
% Setbeng
< 1% Holufyling
16%,  Bkeljabrot

Kornastwrdardreifing stevpuelnis
Moskvasteed sgta (mm) [ 1 I
I gramlg et r ferill

Prégent undic sigi
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1% G 90
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et Kalafjtaiur
Ksrmaslaerd d LA ]
Komasterdardreifing Uy (i B 5 Gy 7.5
kisrnarimpyngd 2B M pim
Hreinleiki

Magn finefina fia

Gaedi finefina Ekki skadlep. shr. vilmuks [ d)
hley inistudull F Fls
Sty rkivikapral LA L
b e i Ebkr skiligremt
Skl jmbnmiba i s 5Cia
Efnafredilegir vipinleikar

Walnsheysanbezt kv T 1

Syrubeysautleg sdl far Adyy
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Fylliefni i steinsteypu

09
0086 - CPD - 546580

Vruheiti ME 12 - SANDUR ME 12 - SANDUR
Nama Stapafell
Staerdar- og gunartengdir eiginleikar
Kamastmrd d/D 0/a
Komastzriardrelfing Gug 50
Finetnainnikaid I 1D
Gt finafna Ekki skadieg - shr. viBlauka D 4}
Efniseiginlelkar
Kornarimpynpd 1,30 Mg!m"
Mattaatn 1L1%
Rumpyngd (bulk density] 1,65 Mg/m?
Rummalsatddupgleiki Wi =0.030%
Alkalhwirkni Civirkct skv. Bypgingarreghugerd i3 131 3 (b
Efnatredilegit siginieikar
Vatnslaysanlagt kisrid C oo
Lifrzerit inmihald Ljdsari en Wlmidunariitur
Syruleysanlegt sdlfic AS 02
Helldar-sulfdr 5 cl%
Efndcdysing, % 67 Rasalt - fersitflitillaga ummandad - pett
27 Basalt - fersktflitillega ummnndad - biGdron
4 Basaltgler
I Mibberg
Karnadreifing Eimkminandi kerraceifing:
Mibskasznd, mm | omea| oazs| oos| o] u| s s sl o] u| m| m
Michr, % sa| 3] o] @ a s m| m | am| we|
#® 100
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Fylliefni i steinsteypu 0BG - CPD - 546980
o w13 emn ME 13 - PERLA
Mama Stapafell
Staerdar- og bgunartengdir eginleikar
Kormastan dfo 0f2z2
Kormastandardreifing G, 90/15 G175
Firefnainnihald f a4
Gadi finefna Ekki akadleg - sbr. vidauks D d)
Eleyinistudull F 15
Lagunarstudull 8 15
Skedjainnibaid 5C O
Etniseiginleikar
Kormardmpyngd 254 mgSm’
Mettivatn 6,3%
Rimipyngd (bulk density) 1.37 Mgi/m*
Frosthel F 1 {profadi 1% saltlausn}
Rilrrimalsxta s ghe iki W5 D 050%
Alkalbvrkni Ouirke siv. Bypezingarreghugert [ 131.3 (b
Elnafredilegir eginleikar
Vatnsheysankegt didrid C Oirk
Lifrant innihald Ljgsart en vidmidunarl o
Sprubinysaniegt sulfat AS 02
Helldar-sibir 5 1%
Efnishpsing, % 60 Basalt - Fersktlitilhoga umnmyndad - pétt
37 Basalt - forsky/litillega ummyndad - biodrott
1 Basalt - ummyndad - BBArBIE
1 madberg
05 Setberg

0,5 Andesit - ferskt - patt

Kornadreifing Einirenanct ko agreifing:
Mg, e oweal izl mas| o5l sl 2l 4] sel e 3] w]| ml o=
Sldur, W FX] ] & s| s s & 8] m| 4] |
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sl T 1 1 1 /
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.
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-
4
b -
0063 3125 025 a5 1 2 4 B 16 37 B3

MdskvastErd, mm

Deags. 22 5-(wkls
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Fylliefni i steinsteypu 0086 - CPD - 546980

Vruheiti ME 19 - SALLI ME 19 - SALL'

Nama Stapafell
Staerdar- og lagunartengdir eiginleikar

Kornastaerd da/D of8

Komastarbardreifing G S0

Finefnainmihald f 10

Gadi finefna Ekli skadleg - sbr, vidauka Did]
Efniseiginleikar

Karnanimpwyngd 2,75 Mg/m!

Muattivatn 3.5%

Rdmprengd (bulk densioy) 1,67 Mg/m"

Redmmalsstddughaiki W5 «<0,050%

Alkalivirkni Owirkt sk, Byggingarreghugerd i 131.3 (b
Efnafragilegir eiginleikar

Vamsleysanlegt kldrid C DO%

Lifraent innihald Ljdsari en wiirmidunaelitur

Syrubsysantegt sGlior as 02

Huwildar-sottar 5 1%
Efnislysing, % 66 Basalt - ferskt/litllega urmmyndad - fuitt

32 Basalt = ferskt/litidlega urnmyndad - blaAmott
1 Basahigler
1 Mdbarg

Ku'uldm‘tﬂng Einkzinard komnac e g
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Fylliefni i steinsteypu

Viiruheiti
Mima

( HK 11-22mm)
Harbikambur

KornalGgun
Kleyfnistudull
Légunarstudull

Kornasterd, d/D
Kornasteerdardreifing

11422
G 85120

Kornarimpyngd (mettud yiirbordspurr kom)

2,78 Mg/m*

Hreinleiki

Finefnisinnihald Fis
Gaedi finefna Skadlaus
Hiigg- og slithol
Los Angeles-gildi -
Slitpol gegn nagladekkjum (kilnakvém) -
Berggerd og efnainnihald
Megin berggerd Basalt
Bergfradileg I¥sing Hilutfall Berggerd
D@Emigerd gildi 75 % Basalt, ferskt, pétt
3% Basalt, ferskt, pétt, glerkennt
17 % Basalt, ferskt, blddrott
2% Basalt, fersk, mjig blddrott
3% Basaltgler
Gadaflokkun 1. fl. 95%
shr. Rb blad Rb Ypl.009 2. Ml 5%
0. fl. 0%
Vainsleysanlegt klorid -
Himus -
Syruleysanlegt silfat -
Heildar brennisteinn -
1.4 %

Vatnsdraegni/mettivatn
Rimpyngd laust efni

- Mg/m*

Frostpol
Frostpol | NaCl-vamslausn

Alkalivirkni

Virkni (sbr. byvggingarreglugerd nr. 212/2012)

Dags.
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Fylliefni i steinsteypu

Viiruheiti ({ HK 5-16mm)
MNama Hardikambur

Kornaligun

Kleyfnistudull -

Légunarstudull =
Kornasterd &l6

Kornasterdardreifing G-8520
Kornarampyngd 2,88 Mg/m’
Hreinleiki

Finefnisinnihald Fis

Gaedi finefna Skadlaus
Higg- og slitpol

Los Angeles-gildi LA 5

Slithol gegn nagladekkjum (kilnakvim) -
Berggerd og efnainnihald

Megin berggerd Basalt
Bergfradileg lysing Hiwtfall Berggerd
Demigerd gildi 66 Y Basalt, ferskt, pém
4% Basalt, ferskt, pétt, glerkennt
18 % Basalt, ferskt, blodrott
1% Basalt, fersk, mjdg bladrdtt
8% Basaltgler
3% Basaltgjall
Giedaflokkun 1. fl. BR%
sbr. Rb blad Rb ¥pl.009 2.1l 9%
0. fl. 3%
Vatnsleysanlegt klorid -
Hiimus -

Syruleysanlegr silfat -
Heildar brennisteinn -

Vatnsdragni/mettivatn 24 %
Rimpyngd laust efni - Mg/m*
Frostpol

Frostpol i NaCl-vamslausn -
Alkalivirkni

Virkni (sbr. byggingarreglugerd nr. 441/1998) -

Dags. 2014 Upplysingar byggdar § rannsékn Mannvits og berggreiningu 7SR11060
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Fylliefni i steinsteypu

Viruheiti ({ HK D=Bmm)
Nima Hardikambur
Kornasterd e
Giyy90
Kornarampyngd 284 Mg/m*
Hreinleiki
Finefnisinnihald fis
Methylen blue -
Ciedi finefna Skailaus
Berggerd og efnainnihald
Megin berggerd Basalt
Bergfradileg l¥sing Hiutfall Berggerd
DEmigerd gildi fyrir 60 % Basalt, ferskt, pétt
komasterd 1.2 - 2 mm 25% Basalt, ferskt, nokkud blidrot
5% Basalt, ferskt, mjdg blGdron
5% Basaltgjall
5% Annad og 6flokkad
Cidaflokkun 1.1l 85%
shr. Eb blad Rb Ypl.009 2.1l 5%
3l 10
Vatnsleysanlegt klorid -
Himus -
Syruleysanlegt sulfat -
Heildar brennisteinn -
Vatnsdraegni/mettivatn 1.4 %
Riimpyngd laust efni - Mg/m*
Alkalivirkni
Virkni (sbr. byggingarreglugerd nr. 441/199%) -
Kornasterdardreifing
Demigerdur sildurferill Maskva- Sildur Sildurmink
sterd sigta
() (%) (o)
8 100
5,6 a4 -
4 87
2 73
1 54 -
0,5 28
025 7 -
0,125 1 -
0,063 0.9 -

Upplysingar bygpdar 4 rannsdkn Mannvits 2014
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Fylliefni i steinsteypu

Viiroheiti {SaSk 0-8 Matt)
Nima Sandskard
Kornasterd 04
Komastardardreifing GigRS5
Kornarampyngd 260 Mg
Hreinleiki
Finefnisinnihald o
G finefna Skadlaus
Berggerd og efnainnihald
Megin berggerd Basalt
Bergfradileg lysing Hiutfall Berggerd
Demigerd gldi 3% Basalt, ferskt&litt ummyndad, péttd it bloarot
36% Basalt, ferskt&litt ummyndad, nokkud bladrot
30% Basalt, ferskt&zlitt ummyndad, mjdg blddrot
18 % Basaligler, fersk
13 % Sethreksia
Vatnsleysanlegt klorid 0,000 %%
Humus Litlanst
Vamsdragni/mettivatn 4.5 %
Riompyngd laust efni .20 Mg/m?
Frosthol
Frosthol § NaCl-vainslausn (kom 4-8mm) Feh
Alkalivirkni
Virkni (sbr. byggingarreglugerd nr. 441/1998) avirkt
pensla (ASTM C1264) 0,04 %
Kornastwroardreifing
Maskvasterd sigta (mm)| 0,063 0125 | 0,250 0,500 | 20 ] 40 ] 536 ] B0
Daemigerdor ferill 9 14 11 32 52 Td 04 10 | 104
100

90 P
80 /

70 i

60 Vi

50 K

40 Fal

i I

20 /

10 o

o
0063 0,125 0,25 0.5 1 2 4 8 16 31,5 B3
Mé&skvastard sigta (mm)

Prasent undir sigti

Dags. Mdivember 20014 Upplysingar byeodar § rannsdknum Mannvits
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Fylliefni i steinsteypu

Viiruheiti (SaSk 0-8 Brot)
Miama Sandskard
Kornastera W8
Kornasterdardre: fing G, 90
Kornarimpyngd 268 Mgm?
Hreinleiki
Finefmsinmhbald LT
Gzt finefna Skadlaus
Berggerd og efnainnihald
Megin berggerd Basalt
Berglradileg lysing Hiegfail Bergrerd
Daemigerd gildi 6 % Basalt, ferskt&litt ummyndad, pétt&litt blaorot
48 % Basalt, ferskt&litt ummyndad, nokkud bladrott
39% Basalt, ferskt&elitt ummyndad, mjig blodrot
5% Basaltgler, fersk
Y Setbreksia
Vatnslevsanlept klond 0,000 %5
Vatnsdragni/mettivatn 5,1 %
Rimpyngd laust efni 1L20 Mg/m?
Frostpol
Frostpol i NaCl-vatnslausn (4 - Bmm) F 6
Alkalivirkni
Virkni (sbr. bypimgarreglugend nr. 44 171998) owirkt
pensla (ASTM Ci260) 0,08 %
Kornasteerdardreifing
Maskvasterd sigta (mm )| 0,063 | 00125 ] 0.250] 0500 | 2 4 5.6 RO ) 11.2
Deemigerdur ferill 13 17 11 ki 18 4 fa-d T4 a1 100
100
% //
o /
E 70 /
= 60
i s S
=
g @ o
% 30
o 20 .‘__.__..--"'f
10
g G DT 02 45 1 2 4 &8 16 35 63
Moskvastard sigta (mm)
Dags. Mavember 2004 Upplysingar byapfar i ranmsdknum Manmvits
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Fylliefni i steinsteypu

Viiruheiti (Sask 5-16)
Nama Sandskard
Kornaligun
Kleyfnistudull Fl s
Kornastard 6
Kornastaerdardreifing Gi-B85/20
Kornaraompyngd 241 Mg/m'
Hreinleiki
Finefnisinnihald Ta
Ceeti fincfna Skadlaus
Higg- og slithol
Los Angeles-gildi .
Berggerd og efnainnihald
Megin berggerd Basalt
Bergfradileg sing Hiwtfall Berggernd
Daemigerd gildi 13% Basalt, fersktdlitt ummyndad, pémaclitt bltdrott
59 % Basalt, ferskt&litt ummyndad, nokkud blidratt
26 % Basalt, fersktflitt ummyndad, mjig blddrott
2% Basaltgler, fersk
Vatnslevsanlegt klorid 0,000 %
Vatnsdragnifmettivatn 6.8 %%
Rimpyngd laust efni 1.1 Mg/m’
Frosthol
Frostpol 1 NaCl-vatnslausn Fed
Alkalivirkni
Virkni {sbr. byggingameglugerd nr. 44 1/1998) ovirkt
pensla (ASTM C1260) 0,09 %
Kornastzrdardreifing
Méskvastzrd sigta (mm)| 0,063 |0,125] 0.250] 05000 1 2 4 5.6 B OJi1L2] 16 | 224
DEmigerdor ferill 1 3 4 Bl i i 4 4 4 is HH [
100 /
. [
2 /
E i) I".
v 60
H /
3 50 J|l
E
s 40
g w /
& /
10 ‘!
,0B3 0,125 025 0.5 1 2 4 a8 16 31.5 B3
Miskvastard sigta (mm)
Dags. Névember 2014 Upplysingar bygodar i rannadknum Mannvits
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