Ahrif plasttrefja a styrk
steinsteypu eftir bruna

Finnur Mar Erlendsson

Lokaverkefni i byggingarteeknifreedi BSc
2015

Hofundur: Finnur Mar Erlendsson

Kennitala: 020586-2739 o
Leidbeinendur: Atli Ratur Porsteinsson og Arni Arnason

Teekni- og verkfraedideild
School of Science and Engineering






Taekni- og verkfraedideild

Heiti verkefnis:

Ahrif plasttrefja & styrk steinsteypu eftir bruna

Namsbraut:

Tegund verkefnis:

Byggingartaeknifraedi BSc

Lokaverkefni i taeknifraedi BSc

Onn: Namskeid: Agrip:

Haust 2015 LOK1012 betta verkefni fjallar um ahrif hitamyndunar af
voldum bruna & styrk steinsteypu. Gert var
brystistyrkleikapréf a tveimur styrkleikaflokkum
steypu. Hvor styrkleikaflokkur var skipt upp i

Héfundur: prjar blondur. Ein an trefja og tvaer med

Finnur Mar Erlendsson

Umsjonarkennari:

Gudbrandur Steinpdrsson

Leidbeinendur:

Atli Rutur borsteinsson
Arni Arnason

Fyrirtaeki/stofnun:

mismiklu trefjamagni.

Gerd voru alls 112 syni, badi sivalningar og
teningar og voru flest hitud og brotin en nokkur
voru brotin 6hitud til samanburdar.

[ verkefninu er fyrst fjallad almennt um
steinsteypu og bruna auk pess ad fjallad erum
mismunandi trefjar. Skodadar eru adrar
rannsoéknir sem haegt er ad bera nidurstédur
saman vid. Sidan er fjallad um rannsdknina og
lyst er hvernig hun fér fram og ad lokum eru
settar fram nidurstodur i téflum auk pess sem
fjallad er um peer.

EFLA hf
Dagsetning: Lykilord islensk: Lykilord ensk:
03.12.2015 Steinsteypa Concrete
Bruni Fire
Plasttrefjar Plasticfibers
prystipol Compressive stength
Dreifing:
opin lokud | ] til:






Formali

Hofundur hafdi um nokkurt skeid starfad sem Husasmidur adur en haldid var i
teknifreedinam. Par kynntist hann steinsteypu ageetlega i gegnum storf sin og tok oft patt i
nidurlogn steypu. bar var reglulega blétad steypusalanum fyrir ad setja ekki naegilega mikid
vatn i steypuna, hun veeri alveg hreedilega 6pjal. Jafnvel pétt buid veeri ad fara i gegnum tvo
vetur i idnskoéla pa var pekkingin ekki meiri en petta. Og triin a steypu i bruna var lika
dendanleg, steypa er nefnilega ,,6brennanleg®. Ef hidsid myndi nd brenna pa pyrfti
vaentanlega bara ad hreinsa Ut allt nema steypuna og byrja par upp 4 nytt. Eda hvad?
Stadreyndin er a0 steinsteypa eydileggst lika i bruna. Ef yfirtendrun verdur og hitastig
steypunnar fer uppi 700-800°C pba ma leida likur ad pvi ad steypan sé onyt eftir brunann.
Styrkur hennar yrdi pa liklega 10-20% af upphafsstyrk.

Hofundi fannst vanta meiri umraedu um pessa hluti og dkvad pvi ad velja lokaverkefni sem
taeki 4 pessum hlutum. [ nAminu var bodid upp 4 nokkra steypukursa, einn i efnisfraedi og
tvo i steinsteypuvirki. Ekkert var farid ut i hitapol steinsteypu i efnisfraedinni og i
hénnunarkdrsunum var einungis fjallad um lagmarkssteypuhulu vegna bruna. bad var sidan i
2 ECTS eininga kurs (Brunataeknileg honnun) sem loks var farid Gt i bruna steinsteypu. bad
var pé adallega kynning 4 vidfangsefninu i eina kennslustund og litid farid ut i smaatridi.

A seinni hluta ndmsins kom upp st hugmynd ad gera lokaverkefni um bruna steinsteypu.
Upprunalega var hugmyndin a0 profa tvaer mismunandi blondur og sja hvort munur yréi &
peim. Sidar skaustinn st hugmynd ad blanda plasttrefjum i steypu og athuga hvort pazer
myndu auka styrk hennar eftir bruna. Eg 4kvad 4 endanum ad préa pa hugmynd nanar og
gera hana ad lokaverkefni minu.

Eg vil pakka leidbeinendum minum, peim Atla Ruti borsteinssyni og Arna Arnasyni, fyrir
Oeigingjorn storf og gdédar leidbeiningar i gegnum verkefnid. Einnig vil ég pakka Eflu hf. fyrir
afnot af rannséknarstofu peirra og sérstaklega vil ég pakka Gudna Jonssyni fyrir dendanlega
go0a adstod og radleggingar vid tilraunirnar. Einnig vil ég pakka Einari Einarssyni og BM Valla
fyrir ad gefa allt efni sem purftir i steypublondurnar. Ad lokum vil ég pakka kennara minum
honum Gudbrandi Steinpdrssyni fyrir pa adstod sem hann veitti vid verkefnid.
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1. Inngangur

1.1. Veaentingar

Markmidid med pessari rannsdkn er ad skoda hvort ad pegar hitastig steypu haekkar og
plasttrefjar brddna, hvort pd myndist litlar haraedar og par med holrymi fyrir vatnid i
steypunni til ad penja sig Ut i pegar pad sydur og breytist i gufuform. Markmid verkefnisins
er fyrst og fremst ad skoda hvort petta hafi jakveed ahrif 4 prystistyrk steypu. Einnig verdur
skodad hvort plasttrefjar komi i veg fyrir flognun (e.spalling) & steypu.

1.2. Takmarkanir

A islandi er ekki til mikid af ofnum eda taekjum til ad framkvaema stérar brunarannsoknir. |
HR voru til tveir ofnar til ad framkvaema rannsdknina. Annar er mjog litill og ekki haegt ad
koma fyrir nema 60mm teningum dr sérsmidudum métum inn i hann. Hinn er mun steerri en
er opnadur i toppi. Pad auk pess ad i leidbeiningum ofnsins st6d ad alls ekki maetti opna
hann i hdum hita par sem steininn i honum gaeti sprungid kom i veg fyrir ad haegt veeri ad
setja synininn i haum hita eda taka pau Ut Ur haum hita. Pad vard pvi a endanum
nidurstadan ad keyra ofninn upp i eitthvad akvedid hitastig og lata synin kdlna i ofninum.

Rannsoknin takmarkast einnig af pvi ad verid er ad préfa tiltélulega ung syni og pvi er
steypan ekki buin ad hvarfast eins mikid og ef um nokkura ara steypu vaeri ad raeda. Synin
geetu pvi t.d. innihaldid meira af hareedum en eldri steypa. Rakamagn i synunum geeti lika
ordid haerra en i eldri steypu og gaeti par ad leidandi ykt nidurstddurnar adeins.

Rannsoéknin er pvi baedi takmorkud vid pad ad ekki er haegt ad gera profanir a steerri synum
eins og sulum eda plotum og ad synin eru ung. Einungis er haegt ad nota litil syni i pessa
rannsokn og vekur pad upp spurningar um hversu araednilegar nidurstédurnar verda. bad er
pd min von ad nidurstodurnar gefi eitthvad til kynna um ahrif plasttrefja a styrk steypu eftir
bruna.

1.3. Efnisval

Akvedid var ad notast vid hefdbundnar steypublondur og préfa ad styrkja paer med
plasttrefjum til pess ad sja hvada ahrif pad myndi hafa a styrk eftir bruna. Sement yrdi pvi ad
vera hefdbundid Portland sement sem notad er i hefdbundnar steypublondur. Fylliefnid yroi
islenskt basalt, heppilegast veeri ad fa fylliefni fra Bjorgun par sem pad er mest notad 4
héfudborgarsvaedinu.

Hvada plasttrefjar til bléndunar i steypuna var svo spurning um hvad atti ad nota. Akvedid
var ad nota punnar polyprobylene trefjar. ibléndunarefni zettu sidan ad vera pau sému og
notast er vid a stérum steypustédvum.



2. Bruni steinsteypu

Arid 1915 vard storbruni i Reykjavik. bann 25. April kom upp eldur i Hétel Reykjavik vid
Austurstraeti sem breiddist hratt Ut og 8 skdmmum tima vard stér hluti midbaejarins alelda
[1]. Bruninn hafdi gridarleg ahrif & préun byggdar i Reykjavik par sem 3. Juni pad ar var
sampykkt tillaga i borgarstjorn um ad ekki maetti byggja hus Ur 6dru efni en steini eda
steinsteypu eda 6dru deldtryggu efni nema ad timburhds veeri kleett med jarni, veeri ekki
staerri en 75m?, ekki naer 16damdérkum en 3,15 metra, ekki naer gétujadri en 2 metra og ekki
meira en tvilyft [2]. bessi reglugerd var i gildi allt til 1979 pegar byggingarreglugerd sem nadi
til alls landsins tok gildi. Skyrt deemi um afleidingar pessarar reglugerdar ma sja pegar gengid
er um bPingholtin i Reykjavik. Timburhus bygg6 fyrir 1915 eru morg stoér og falleg hus.

Vissulega ma taka undir pau sjénamid a0 steypa sé ,eldtrygg”. Steinsteypa hvorki eykur
brunaalag né breidir Ut eld. Timbur aftur & moéti eykur brunadlag og breidir Ut eld og pad
pbekktu menn fyrir hundrad arum pegar brunar, likt og i Reykjavik 1915, komu reglulega upp i
stérborgum Ut i heimi. En pekkingin var kannski ekki mikil 8 brunavérnum a pessum tima og
ekki jafn mikid gert og i dag til ad minnka brunaalag i timburhidsum.

Brunahodnnun steinsteypuvirkja um allan heim snysti dag ad mestu um lagmarks pversnid og
[dgmarkshulu & jarnum (eda 6drum styrkingum), i stad pess ad skoda hvernig
steinsteypuvirkid i heild bregst vid eldsvoda [3].

2.1. Almenntum steinsteypu

Steinsteypa hefur verid notad sem byggingarefni allt frd pvi um 7000 fyrir Krist. Egyptar
notudu visi ad steinsteypu til forna sem og rémverjar. A [slandi var byrjad ad nota
steinsteypu til byggingar arid 1876. bad var Gardar a Akranesi sem var fyrsta steinsteypta
husid & [slandi. Kjallarinn var hladinn Ur gragryti, veggir voru hladnir Gr steyptum steinum en
gaflarvoru steyptir i timburmét eins og vid pekkjum i dag [4].

Steinsteypa er samsett Ur sementi, vatni og fylliefnum asamt baetiefnum eftir porfum.
Styrkur steypunnar raedst af mestu leyti 4 v/s télu sem er hlutfall & milli vatns og sements i
steypunni. Einnig hefur loftmagn i steypunni mikil ahrif & styrk hennar og sidast en ekki sist,
hitastig hennar [5].

Ef umframvatn er i steypunni myndar vatnid harpipur og par med aukid holrymi og minnkar
bannig styrk hennar. Gel/space hlutfallid(X) er meelikvardi & lagmarks v/s hlutfall sem parf til
hvorfunar sements 4 mismunandi hvorfunarstigi (h). Hlutfallid er skilgreint sem hlutfall

rammals sementsefju og rimmals sementsefju + rimmals harpipna [5]. Par sem h=100% og
X=1 faest v/s hlutfallid 0,36.

~0,678h
0,318h+vVv/s




Vid viljum hafa ad ldgmarki 5% loftmagn i steypu. Pad er fyrst og fremst vegna
frostpiduahrifa pegar vatn smygur inn i steypuna a haustin i rigningu og roki og frys svo
nokkrum dégum sidari fyrsta frosti. ba eykur vatnid rammal sitt vid fasaskipti og sprengir
pbannig steypuna.

Lengst af var prystipol eini mzelikvardi a styrk steypu, en einnig héfum vid togpol sem er
mjog lagt midad vid prystipol. Vid baetum upp |élegt togpol med bendistali sem er vidkveemt
fyrir hita, en setjum dkvaedi um lagmarks steypuhulu utan um jarnin til ad einangra pau fra
hita.

2.2. Almenntumbruna

»Bruni er hratt efnahvarf par sem surefni gengur i samband vid brennanleg efni. Vid pad
myndast hiti og i mérgum tilfellum einnig reykur og logi“ [6]. Pannig skilgreinir
Brunamalastofnun (nd Mannvirkjastofnum) bruna. pad parf prennt ad vera til stadar pannig
ad eldur geti kviknad: Brennanlegt efni, surefni og hiti. betta prennt myndar svokalladan
brunaprihyrning. Ef eitt atridid er tekid fra, pa slokknar eldurinn eda nzer ekki ad kvikna.

Bruna 4
Pyramitinn

Surefni

Efnafraedileg

Eldsneyti kedjuverkun

Mpynd 2-1 - Brunaprihyrningurinn

Brunaferlid er edlis- og efnafreedileg atburdarras par sem fram fara efna- og orkuskipti. Oll
lifraen efni innihalda kolefni (C) og vetni (H). Brennanleg efni i vokva- og gasformi eru yfirleitt
einfold sambond af pessum efnum. Fost efni eru hins vegar yfirleitt dr floknari
efnasambdndum. Oll pessi efni brenna i andrimslofti og mynda vid pad kolsyring (CO),
koltvisyring (CO2) og vatn (H20). Vokvar og fost efni brenna yfirleitt ekki nema ad pau fari
fyrst yfir i gasform. Vokvar gufa einfaldlega upp vid hitann og brenna pannig audveldlega.
Fost efni annadhvort bradna eda purfa ad ganga i gegnum efnaferli sem kallast
»efnaklofnun®. Badi krefjast mun meiri orku en uppgufun og par ad leidandi purfa fost efni
ad hitna toéluvert meira en vokvar a6ur en kviknar i peim, eda i 300-400°C [6].

2.3. Steinsteypaibruna

Steinsteypa er ébrennanlegt efni. Brunapol hennar er p6 had moérgum pattum; fylliefnum,
raka i steypunni vid bruna, bendingu og pykkt steypuhulu yfir bendingu og hver hratt hitinn
eykst [6]. Steinsteypa missir styrk vid hatt hitastig. Eurocode (IST EN-1992-1-2) gefur upp i



toflu 3.1. dzaetladan hlutfallsstyrk steypu eftir gerd fylliefna [7]. Fyrir silikon-fylliefni, likt og
eru til stadar & Islandi, ma nefna ad daetladur styrkur steypu sem hefur ordid 300°C heit sé
85% af upphafsstyrk. Eftir 600°C hita er styrkurinn daetladur 45% og eftir 900°C hita er
styrkurinn daetladur 8%. | pessu verkefni verdur medal annars kannad hvort raunin verdur
bessi.

Haekkandi hitastig hefur ahrif 8 sementsefju. Sementsefjan byrjar ad missa styrk pegar
vatnid gufar upp Ur steypunni vid 110°C. Steypan geeti po mogulega nad aftur fyrri styrk ef
hitinn verdur ekki mikid meiri. Vid 300°C eykst innri prystingur i steypunni vegna uppgufunar
vatnsins og hitapenslu fylliefnanna. Vid 530°C klofnar kalsiumhydroxid (Ca(OH)z) semer eitt
af mikilvaegustu efnasambondum sementsefjunar (c.a. 20% af rdimmali hennar) og pad leidir
til ryrnunar i steypunni. Eftir 600°C byrjar C-S-H gelid i sementsefjunni ad brotna nidur [8].
Gelid er um 65% sementsefjunar og er sa pattur semer hvad péttastur og gefur mesta
styrkinn. C stendur fyrir kalk (Ca0Q), S stendur fyrir Kisilsyru (SiO2) og H stendur fyrir vatn
(H20) [5]. Vid 800°C er steypan svo ad mestu onyt.

[ pessu verkefni er verid ad kanna paer kenningar ad vid bruna steinsteypu iblandadri
plasttrefjum fudri plattrefjarnar upp og myndi pannig holrymi fyrir rakann i steypunni til ad
benja sig uti og koma pannig i veg fyrir ad steypan springi og missi styrk. Plasttrefjar byrja
ad bradna vid 170°C og fudra endanlega upp i kringum 600°C.

2.4. Flégnun

Helstu skemmdir semverda vegna bruna & steinsteypu er pad semkallad er flégnun (e.
spalling). Helstu ahrifavaldar fyrir flognun eru hatt rakastig i steypunni og hréd hitabreyting
a steypunni. | Eurocode er talad um ad flégnun verdi a steypu ef rakastig hennar sé meira en
2,5-3,0% af purrpyngd hennar [7].

Pegar hitadreifing i steypu verdur dregluleg, eins og gerist yfirleitt i bruna, myndast
hitaspennur (e. thermal stresses) i steypunni. Oll efni penjast Gt vid aukinn hita, en pad efni {
steypu sem penur mest Ut i bruna er vatn. Vatn hefur fasaskiptii 100°C vid 1 atm

loftprysting og breytist pa i gufu sem hefur meira rimmal en fljétandi vatn. Vid 100°C er
rdmmalsaukningin 4%, vid 200°C er hun 16%, vid 300°C 40% og vid 400°C hefur vatnid
tvofaldad rammal sitt [9]. Rakastig steypu hefur pvi nokkud ad segja um hve eldpolin hin er.
En rakastigio eitt og sér er ekki gédur maelikvardi 4 eldpol steinsteypu. Péttleiki steypunnar
hefur lika mikid ad segja. Hastyrkleikasteypa eetti pvi ad vera mun vidkvaemari fyrir bruna
heldur en lagstyrksteypa, amk pegar kemur ad flognun.

[ steinsteypu myndast gelbdlur (e. gel pores) sem mynda sidan haredar pegar meira er af
vatni i blondunni en parf til ad hvarfast vid allt sementid [5]. Hér er pvi svokollud
vatns/sements-tala ordin mikilveeg. Fraedilega parf v/s talan ad vera i kringum 0,36 til pess
ad allt vatn og sement hvarfist fullkomlega. Vid laegri v/s tolu verdur afgangur af sementinu
en vid haerri t6lu verdur afgangur af vatni sem myndar pa pessar haraedar. bessar haraedar
geta sidan pjénad lykilhlutverki i pvi ad beina gufu ut ur steypunni vid bruna.



Pannig ad til ad gera steinsteypu betri i bruna, pa geetum vid préfad ad baeta vatni i hana.
Gallinn vid pad er hins vegarsd ad med hakkandi v/s tolu laekkar styrkur steypunnar. pvi
parf ad leita annarra lausna ef gera parf rad fyrir miklu hitadlagi a steypuna.

Med pvi ad baeta plasttrefjum i steypuna er haegt ad koma ad miklu leyti i veg fyrir flégnun.
Eurocode stadallinntalar um ad koma megi i veg fyrir flognun a hastyrkleikasteypu med pvi
ad setja Ut i hana 2 kg/m?3 af plasttrefjum [7].

2.5. Stadlar

S4 brunastadall sem vid notum fyrir bruna steinsteypu er Eurocode stadallinn. ST EN-1991-
1-2 er notadur til ad finna brunakuirfur og alagsfléttur fyrir mannvirkid og IST EN-1992-1-2 er
brunastadall fyrir steinsteypt mannvirki.

2.6. Eldursemhénnunardlag

Brunapol burdarvirkja eru adallega reiknadar Ut fra tveimur adferdum.

Stadlad brunapol: Midad er vid ad burdarviki haldi at i akvedid langan tima ut fra
stodludum brunaferli (t.d ISO 834).

Op-studuls adferdin: Maelir adstreymi surefnis ad eldinum ut fra hjupfleti rymis og
flatarmali opa i ryminu. Heerri op-studull pydir meira surefni og 6flugri
bruni. Gildi frd 0,01 — 0,3 m'/2,

Einnig er notast vid FEM forrit og i einstaka tilfellum getur purft ad nota honnunarbruna sem

byggir ekki & fyrrnefndum adferdum. Pad er pa honnuda ad dkveda hvernig sd bruni yrdi. Vid

burdarpolshénnun mannvirkja parf ad syna fram a ad allir byggingarhlutar standist pzer

brunkréfur sem 4 pa eru settar, p.e. ad taka parf tillit til breyttra efnisstudla vegna hita.

2.6.1. 1SO 834 brunaferillinn

ISO 834 brunaferillinn er logaritmiskur kvardi sem er gefin med jofnunni:

T=T,+ 345log,,(8t + 1) [6]
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Mynd 2-2 — ISO 834 brunaferillinn

Pessi bruni er frekar hradvaxandi en po eru til deemi um bruna semvaxa hradar. Flestir
brunar eru i raun pdé haegari i vexti en ISO bruninn og almennt er talid ad varfzaerid sé ad
beita ISO 834 karfunni fyrir bruna i hefdbundnum byggingum. Honnunarbrunaferli fer mikid
eftir adsteedum,steerdum opa og ryma og fyrirhugadri notkun mannvirkisins [6].

2.7. Innlendar/Erlendar rannsdknir

Frekar litid virdist vera til af rannséknum um bruna steinsteypu samanborid vid t.d. stal og
timbur. Mogulega geeti asteedan verid ad par sem steypa eykur ekki brunadlag og stendur sig
almennt mikid betur en 6nnur byggingarefni i bruna, pa sé frekar einblint @ rannsoéknir a
brennanlegum efnum og hvernig megi eldverja pau, eda stali sem er mjog vidkvaeemt fyrir
hita. Pad er pvi litid er ad finna af erlendum rannséknum sem snua ad styrk trefjastyrktar
steinsteypu eftir bruna eda hatt hitadlag. Flestar rannséknir sem gerdar eru a pessu svidi
snua frekar ad pvi ad skoda hve mikid steypan flagnar [3] [10].

2.7.1. Basalt-rannsdkn

En til ad bera okkur saman vid adrar rannsoknir var dkvedid ad nota sérsmidud mot sem
gerd voru fyrir ,Brunaproéf steypu iblandadri basalttrefjum“ sem var lokaritgerd Asdisar
Soéebeck Kristjansdottur til BSc i Byggingartaeknifreedi vid HR arid 2010.
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Mynd 2-3 - Nidurstédur basaltrannsoknar

Nidurstodur pessarar rannsoknar var gefin upp a grafi hér ad ofan sem synir styrk steypu
eftir bruna sem hlutfall af upphafsstyrk [11]. Grafid synir vel ad prystistyrkur fellur hratt med
haekkandi hitastigi. Blanda 2 gefur o6rlitid betri nidurstodur en blanda 1, en blanda 3 gefur
verri nidurstodur. Pessar blondur eru C35 steypur med sama fylliefni og notadar verda i
mina rannsékn. Blanda 1 er an trefja, Blanda 2 er med 1 kg/m? af basalttrefjum og blanda 3
er med 3 kg/m?3 af trefjunum. Hugmyndin var ad skoda hvort plasttrefjar haldi betur styrk
steypu eftir bruna en basalttrefjarnar gerdu.

2.7.2. Rannsokn a ahrifum hita a sementsefju

Erfitt er ad bera islenskar rannsoknir & pessu svidi saman vid nidurstodur erlendra
rannsokna par sem fylliefnid er ekki sambeerilegt. En eins og adur sagdi er afskaplega litid til
um styrk trefjastyrktar steypu eftir bruna en mun meira um flognun hennar. b6 er haegt ad
finna rannsdknir a bruna steypu an plasttrefja og fann ég eina sem synir eftirfarandi grof
[12].

Til ad utskyra pa eru petta prjar mismunandi blondur. NSC var 39 MPa vid 28 daga, HSC-1
var 76 MPa og HSC-2 var 94 MPa. Hér er pvi ein, hefdbundin” steinsteypa asamt tveimur
hastyrkleikabléondum. Synin voru hitud upp i akvedin hitastig og |atin vera i hverju hitastigi i
klukkustund og sidan kaeld nidur adur en pau voru brotin [12].
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Hér sést styrkur blandana sem fall af hitastigi.
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Mynd 2-5 - Hlutfallslegur styrkur sem fall af hitastigi

Hér sést hlutfallsstyrkur blandana sem fall af hitastigi. Pad sem er mjog ahugavert i pessari
rannsokn ad hastyrksblondurnar virdast halda hlutfallslega betur styrk sinum en hefébundna
steypan. bzer byrja ekki ad veikjast fyrr en i 400°C. b6 verdur ad hafa pad i huga ad

styrkurinn er mun heaerri i upphafi hja hastyrkleikablondunum. Pessi rannsékn syndi einnig ad
ahrifin voru svipud a togpol steypunnar.



3. Trefjar

Sidustu ar hefur pad faerst i aukana ad notadar eru trefjar til pess ad blanda ut i steinsteypu.
Astaedan fyrir notkun trefjanna getur verid misjofn. T.d til pess ad auka jardskjalftapol
steinsteypuvirkja, koma i veg fyrir plastiska ryrnun i steyptum plétum og sleppa pannig vid
ryrnunarbindingu, auka burdarpol steypu og til ad auka brunapol steypu [3] [13].

| bessari rannsoékn var valid ad nota svokalladar polypropylene-trefjar (PP). Trefjarnar voru
valdar med pad i huga ad nota punnar plasttrefjar sem vaeru i notkun hér a landi og par sem
BM-Valla atti slikar trefjar var akvedid ad nota paer. PP-trefjar hafa einnig pann , 6kost” ad
brenna mjog audveldlega [14].

3.1. Plasttrefjar

Plasttrefjar (e. polypropylene trefjar) eru 6rpunnar trefjar sem eru oftast 3-20 mm ad lengd.
Trefjarnar eru framleiddar ur PP plasti. PP er stifara en adrar plasttegundir, en 4 moéti er pad
getur verid stokkara i frosti. PP er tiltdlulega édyrt i framleidslu og hefur marga skemmtilega
eiginleika. PP hefur laga edlispyngd og pbad er umhverfisvaent ad pvi leyti ad tiltdlulega litla
orku parf til ad framleida pad. Okostirnir eru peir ad PP polir illa hogg i frosti og brennur
audveldlega [14]. Pad ad PP brenni audveldlega getur po verid kostur, t.d. pegar steypa
hitnar vid bruna. PP-trefjar fudra pa upp i hitanum og mynda holrymi fyrir vatn sem penur
sig uti hitanum.

Mynd 3-1 - Polyprobylene trefjar

PP-trefjar eru fyrst og fremst notadar i steypu til pess ad koma i veg fyrir plastiskar
ryrnunarsprungur auk pess semtilraunir hafa verid gerdar til ad nota pzer til ad eldverja
steypu [3] [13]. Eurocode maelir t.d. med ad setja 2 kg/m? af trefjunum i hastyrkleikasteypu
til ad eldverja hana [7].

Einnig hafa verid framleiddar burdarpolstrefjar ur plasti (BPT) sem koma eiga i stadinn fyrir
staltrefjari sprautusteypu. Pessar trefjar eru mun stzerri en PP-trefjarnar. Kosturinn vid
bessar trefjar er ad paer hafa ekki jafn mikil ahrif a vinnanleika sprautusteypunnar og
staltrefjarnar gera [13].



3.2. Basalttrefjar

Basalttrefjar eru framleiddar dr basalti sem er algengt strokuberg & Islandi og vidar. Um 90%
af jardefnum 4 islandi er basalt. Vid framleidsluna er basaltid dregid Ut i 6rbunna praedi.
Basaltid hefur mikinn togstyrk og getur pannig aukid sveigjanlega steypu t.d i jardskjalfta
[15].

Basaltid hefur mjog hatt hitapol og bradnar ekki fyrr en eftir 1000°C. Pad ma pvi zetla ad
trefjarnar geti haldid steypu betur samanvid bruna. Pad veeri pvi mjég ahugavert ad gera
préfun a steypu sem innihéldi baedi PP-trefjar og basalttrefjar og sja hvernig su steypa myndi
halda styrk med auknu hitastigi. PP-trefjarnar myndu pa brddna og mynda holrymi fyrir gufu,
en basalttrefjarnar myndu halda steypunni saman og gefa henni aukid togpol.

Mynd 3-2 - Basalttrefjar

3.3. Stdltrefjar

Staltrefjar hafa verid notadar mikid i sprautusteypur i gangnagerd. Trefjarnar eru blandadar i
sprautusteypuna til pess ad ad auka togpol hennar og halda pannig steypunni saman eftir ad
hdn hafi rifnad til ad auka 6ryggi vegfarenda i gobngunum [13].

Mynd 3-3 - Stdltrefjar
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3.4. Glertrefjar

Glertrefjar eru mikid notadar i plastidnadi. Vio trefjastyrkingu a plasti er yfir 99% af
heimsnotkuninni glertrefjar. Vid framleidslu peirra er adallega notud alkalifri efni i svonefnt
E-gler. Vio framleidslu er ymsum steinefnum blandad saman og pau braedd vié 1600-1700°C.
Steinefnunum er sidan pryst i gegnum érsmd goét og sidan keelt med vatni. An pess ad fara Ut
i of mikil smaatridi pa parf ad hida trefjarnar sérstaklega pannig ad pau fai géda vidlodun
vid pad efni sem styrkja a med glertrefjunum [14].

-

Mynd 3-4 - Glertrefjar

3.5. Koltrefjar

Koltrefjar eru oftast framleiddar ur pélyacrilénitril (PAN) sem er plastefni. Trefjarnar eru
koladar i ofni og er koltrefjastyrkt plastefni & medal sterkustu efna midad vid pyngd.
Koltrefjar eru pvi notadar par sem mikil krafa er um litla pyngd, eins og t.d ipréttavorur likt
og tennisspadar, bobsledar o.fl [14].
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4. Rannsokn

4.1. Adstada

Rannsoknin var gerd a rannsoéknarstofu Eflu, Hofdabakka 9. Rannsdknarstofan er vel taekjum
buin og medal annars voru keyptar nyjar brotgraejur teepu ari 4dur en pessi tilraun var gerd.

4.2. Teekiogtdl

Til ad geta steypt amk tveer mismunandi blondur & dag purfti ad hafa
tiltaek 12 sivalningsmdét 100x200mm. 9 slik mét voru til i HR og 3 voru
fengin ad lani hja Eflu. Einnig var notast vid sérsmidud 60mm
teningamét sem til voru i HR dsamt 100mm teningamdtum.

Til ad maela loft var notad loftmaelingartaeki fra Eflu.
Sigmal var préfad med sigmalskeilu fra Eflu.

Sivalningarnir voru hitadir med Sentry 2.0 ofni frd Paragon. Ofinn er i
eiguHR og 4 ad geta nad alltad 1200°C. Teningarnir voru hitadir med
Naber ofni semer einnig i eigu HR. Sa ofn er frekar litill og rétt svo
naegilegt plass til ad koma fyrir 100mm teningi par inn en pé ekki med
goé0u méti. Ofninn & ad geta nad 1100°C hita.

Mynd 4-1 — Ofnarnir tveir
Oll synin voru sidan brotin i Controls prystipressu. Til pess ad finna Ut
rakahlutfall synanna var notadur ofn sem hélt 110°C hitastigi med 5°C skekkjumd&rkum.

4.3. Efniséflun

Fylliefni i steypuna var fengid hja BM-Valla. Fengin voru tvo
efni, gréfur Bjérgunarsandur og Perlumdl fra Bjorgun. Efnin
voru med pekktri kornadreifingu sem ma sja i vidauka 9.1.

Fengid var sement hja BM-Valld. Anleggsement vard fyrir valinu
sem er framleitt af Norcem AS i Noregi. Adalflokkur er CEM1,
styrkleikaflokkur 52,5 N skv Evrépustadli 197-1:2000. Sementid
er af portlandsgerd. Nanari upplysingar ma sja i vidauka 9.4.2.

Fengin voru prju ibléndunarefni fra BM-Valla sem sja ma i toflu
4-1. Ndnari upplysingar um ibléondunarefnin ma sja i vidauka
9.4.3-5.

Flotefni Glenium Sky 615

Mynd 4-2 - brystipressan hjd Eflu

bjalniefni | Plastiment BV40

Loftblendi | Kemloft KBL

Tafla 4-1- ibléndunarefni
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4.4. Steypubléndur
Yfirlit yfir steypublondur

Dagsetning steypu | Styrkleikaflokkur | Trefjamagn [kg/m3]
Blanda 1 | 08.09.2015 C25 0
Blanda 2 | 09.09.2015 C25 1
Blanda 3 | 09.09.2015 C25 0,5
Blanda 4 | 10.09.2015 C35 0
Blanda 5 | 10.09.2015 C35 1
Blanda 6 | 11.09.2015 C35 0,5

Tafla 4-2 — Yfirlit yfir steypublondur

Forskriftir fyrir steypublondur:

Efni Blanda 1 Blanda 2 Blanda 3 Blanda 4 Blanda 5 Blanda 6
[kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]

Sement 310 310 310 360 360 360
Vatn 151 151 151 144 144 144
V/S tala 0,50 0,49 0,49 0,42 0,42 0,42
Sandur 888 898 898 879 877 878
Perlumdl 958 969 970 949 947 948
Flotefni 3,10 4,65 4,65 5,41 5,41 5,41
pPjalniefni 1,24 1,24 1,24 1,44 1,44 1,44
Loftblendi | 0,12 0,12 0,12 0,14 0,14 0,14
Plasttrefjar | O 1,0 0,5 0 1,0 0,5

Tafla 4-3 — Forskriftir fyrir steypubléndur

Hér er buid ad gera rad fyrir raka i fylliefnum.

4.4.1. Rakamagn i fylliefnum

Til pess ad meta hve mikid vatn keemi med fylliefnunum var tekid til fylliefni daginn adur en
steypa atti hverja blondu. Fylliefnin voru sett i vatnspéttann kassa og kassi settur ofan a til
ad koma i veg fyrir uppgufun dr késsunum. Syni var tekid af hverju fylliefni og sett i 110°C
heitan ofn i sélarhring til ad fa rakahlutfall fylliefnanna. Rakamagn ma sja i vidauka 9.3.
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4.4.2. Blandal-C25antrefja

Fyrsta steypa var framkveemd pridjudaginn 08.09.2015. Gerd var hefdbundin C25
steypublanda skv forskrift. Fylliefni, vatn, sement asamt iblondunarefnum var vigtad og
tekid til 40ur en steypan var hraerd. Fyrst var fylliefnunum asamt sementinu hellt i
hreerivélina og hreert saman i eina mindtu. ba var vatninu baett vid asamt iblondunarefnum
eftir porfum pangad til steypan var ordin naegilega pjal. pa var loftinnihaldid maelt og
reyndist pad vera 5,2%. Nu var ekki buid ad setja allt loftblendid ut i en tekin var dkvordun
um ad lata petta naegja par sem stefnt var ad vera med loft a bilinu 5-8%. bvi naest var tekid
sigmalspréf sem mistokst pd par sem steypan féll til hlidar. Sigmalid maeldist pvi 150mm.

Pvi naest var steypt i métin par sem steypan var setti sivalningana i tveimur |6gum og
bjappad med stalteini sem var stungid nidur i hana 25 sinnum fyrir hvert lag. Sivalningarnir
voru sidan lagdira hlid og geymdir pannig til morguns. | 100mm teninginn var steypan sett
og teininum stungid nidur 25 sinnum. Fyrir 60mm teningana var steypan sett i métié og
barid reglulega med plasthamri i moétid til ad vibra steypuna. Yfirbordid var ad lokum sléttad
a teningunum og breitt yfir pa plast.

4.4.3. Blanda2-C25med 1 kg aftrefjum

Fyrsta trefjasteypan, blanda 2, var steypt midvikudaginn 09.09.2015. Gerd var samskonar
blanda og 48ur en nu var baett vid plasttrefjunum (1 kg i m3). Byrjad var & pvi ad hraera
steypuna likt og adur an trefja pangad til hun pétti vera ordin neegilega pjal til ad vinna hana.
Pa var rimpyngdin maeld med pvi ad nota fotuna fyrir loftpréfid. Vid fyrstu meelingu virtist
rampyngdin vera mikid hzerri en buist var vid og pvi steypan aftur sett i hraerivélina og beett
vid orlitlu af loftblendi og hreaert i nokkrar minatur. Pa var rimpyngdin aftur maeld og
reyndist hun léttari en pé ennpd nokkud i heerra lagi. Pad var pvi akvedid ad profa ad meela
loftid og reyndist pad vera 6,2%. Rumpyngdin maeldist 2398 kg/m3. Plasttrefjunum var sidan
baett Ut i asamt orlitlu floti til ad haegt veeri ad vinna steypuna. Steypan var frekar stif og
reyndist sigmalid 4 henni einungis 60 mm.

Mynd 4-3 - Blanda 2
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Vid sjonskodun fannst mér og leidbeinendum minum vera frekar meira af trefjum i
steypunni en vid reiknudum med og steypan ordin frekar épjal. bvi var akvedid ad haetta vid
ad nota 2 kg i rdmmetra eins og daetlad var og préfa frekar 0,5 kg i stadinn.

4.4.4. Blanda3-C25med 0,5kgaf trefjum

Blanda 3 var steypt pann 10.09.2015. bessi steypa gekk mjog vel, framkvaemdin var sisama
og deginum adur. Loftinnihald maeldist 5,5%, rimpyngdin 2448 kg/m3 og sigmalid maeldist
180 mm. Akvedid var ad gera viku hlé & steypuvinnu til ad eiga érugglega naegan tima til ad
gera bruna- og brotproéfanir a pvi sem buid veeri ad steypa.

4.4.5. Blanda4—C35antrefja

Blanda 4 var fyrst steypt 21.09.2015. Hreeran misheppnadist hins vegar par sem loftinnihald
meeldist 10%. Tekin var pvi akvordun um ad farga hreerunni par sem loft var téluvert yfir
peim morkum sem sett voru. Reynt var aftur 22.09.2015 og heppnadist hraeran pa betur en
loft maeldist 7,1% sem var nokkud haerra en fékkst i C25 steypunni. Sigmalid var tekid og
reyndist pad 10mm. Steypan reyndist nokkud &pjal i fyrsta sivalningsmati og pvi var baett vid
floti eftir pérfum. RUmpyngd steypunnar maeldist 2398 kg/m3.

4.4.6. Blanda5—-C35med 1 kg aftrefjum

Blanda 5 var einnig steypt 22.09.2015 og nu var notad 1 kg af plasttrefjunum i rimmeter.
pessi blanda heppnadist nokkud vel og maeldist loftid 6,6%, rimpyngdin 2415 kg/m?3 og
sigmalid 65mm. Steypan var ageetlega pjal en pad purfti hins vegar ad baeta reglulega vid
floti i hana til halda henni pjalli.

4.4.7. Blanda6—C35med 0,5kgaftrefjum

Sidasta blandan var steypt 23.09.2015. Nu var notad 0,5 kg af plasttrefjum i rimmeter.
Loftid meeldist pd nokkud heerra i pessari blondu eda 8,3% sem var orlitid yfir settum
morkum. Tekin var pé akvordun um ad nota blonduna par sem skekkjan var ekki mjog mikil.
Rumpyngdin var maeld og var hun 2356 kg/m3 sem ténar vel vid pad ad loftinnihaldid var
meira i pessari bléndu.

4.4.8. Loftmagn ogsigmal

Loftmagn Sigmal Rumpyngd Azetladur
[%] [mm] ferskrar steypu sivalningsstyrkur
[kg/m3] eftir 28 daga [MPa]
Blanda 1 5,2 150 ? 32,5
Blanda 2 6,2 60 2398 33,2
Blanda 3 5,5 180 2448 33,2
Blanda 4 7,1 10 2398 40
Blanda 5 6,6 65 2415 40
Blanda 6 8,3 Alveg nidur 2356 40

Tafla 4-4 - Loftmagn og sigmdl
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4.5. Geymslasyna

Sélarhring eftir steypu (+-2klst) voru synin tekin Gr métunum, merkt og skrdd inn i
gagnagrunn hja Eflu og sidan sett i ca 20°C heitt vatn og latin liggja pari 14 daga. betta er
gert til pess ad koma i veg fyrir plastiska ryrnun synanna. Eftir 14 daga voru synin tekin upp
Ur vatninu og sett upp i hillu @ rannséknarstofunni og geymd par vid stofuhita i 21 dag.

Mynd 4-4 - Hluti synanna komin i vatnsbad

Med pessu var verid ad reyna ad hafa rakastig synanna sem naest raunverulegu rakastigi
steypu sem hefur fengid ad hardna vid natturulegar adstaedur. Rakahlutfall synanna atti ad
vera komin amk undir 5% eftir pennan tima.

4.6. Onyttsyni

pad getur komid fyrir bestu menn ad gleyma ad pjappa steypuna pegar
hdn er sett i motid. Slikt gerdist einmitt { blondu 4 og afraksturinn ma sja
hér til hlidar.

Synid var pvi tekid til hlidar og ekki notad i rannsdkninni.

Mynd 4-5 - Onytt syni
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4.7. Brunaprdfanir

Pegar steypusynin voru ordin 5 vikna gomul var komid ad pvi ad gera brunapréfanir a peim.
Préfanirnar voru tvenns konar, annars vegar voru sivalningar dsamt 100mm teningum
profadir skv akvednum brunaferli i staerri ofninum. Hins vegar voru 60mm teningarnir
préfadir vid prju mismunandi hitastig (300°C, 600°C, 850°C) i minni ofninum.

4.7.1. Kjarnhiti

Til ad gera séreinhverja grein fyrir hvert kjarnhitastig synanna yrdi voru notadar tveer
formulur [11] [16]. Formulurnar eiga ad gefa kjarnhitastig fyrir teninga en ég nota peer einnig
fyrir sivalningana til ad fa einhverja hugmynd um hver kjarnhitinn er par lika. Tekid skal pé
sérstaklega fram ad petta er ndlgunarformdla til ad fa hugmynd um hver raunverulegur

kjarnhiti er.
t
T,=e tex(Ty—T,) +T,
- cxpx*xV
¢ hxA
par sem:

Tt = Kjarnhitastig steypusynis

t = timi i sekindum

tc = Timafasti semsegirtil um hve hratt hiti streymir inn i efnid
To = Byrjunarhitastig

Tg = Umhverfishiti

¢ = Varmarymd efnis

p = edlispyngd efnis

V = rammal synis

h = Yfirbordsmotstdédustudull

A = Yfirbordsflatarmal

Formulurnar voru settar upp i Excel til ad fa linurit sem syndi nokkurn veginn hvert
kjarnhitastig sivalningssynanna yrdi midad vid hitaferil ofnsins.
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4.7.2. Brunaprofl-6

Fyrstu sex brunapréfin voru gerd med steerri ofninum par sem prir sivalningar og einn
100mm teningur ur hverri blondu voru hitadir. Vegna steerdar ofnsins og upplysingar ur
leidbeiningum var akvedid ad opna ekki ofninn pegar hann veeri heitur heldur ad finna
heppilegan brunaferil og hdmarkshitastig par sem ofninn myndi slékkva a sér.

4.7.2.1. Brunaferillinn

Til pess ad hafa einhverja hugmynd um hvernig brunaferil var haegt ad fa med ofninum sem
notadur var, var ofninn prufukeyrdur 2. og 3. September 2015. Ofninn var pa keyrdur upp i
800°C og latinn kélna an pess ad hann vaeri opnadur. Ofninn var sidan profadur aftur 7.
Oktober med gomlum steypusynum i. Eins og vid matti bdast var bruninn enn haegari vid
pbad ad hita upp steypu med harri varmarymd. Samanburdur a préfunum og ISO 834
brunanum ma3 sja hér ad nedan.

Brunaferill ofns

1200
1000
o 800
0 ——150 834
% 600
8 Tilraun 1
I
400 e Tilraun 2
200 Tilraun 3
O |,

o M WO Ty oo 0o
= oD~

104
117
130
143
156
169
182
195
208
221
234

Timi i mindtum

Mynd 4-6 - Brunaferill Sentry 2.0

Eins og sja ma er bruninn frekar hagur, en ofninn virdist hitna nokkud stodugt og pvi ekki
miklar skekkjur ad vaenta vid préfanirnar. Gallinnvid pennan feril er ad bruninn verdur
haegur og steypan pvi lengur ad taka i sig hita auk pess sem ekki verdur hzegt ad bera
nidurstédurnar vid adrar rannsoéknir par sem ferillinn er ekki stadladur.

Vid pridju préfun, 07.10.2015, sprungu synin vid 450°C. Greinilega bresti matti heyra vid
430°C og pegar fyrsta synid sprakk var strax slokkt & ofninum. Nokkrum mindtum eftir ad
slokkt var @ ofninum vard onnur sprenging og su pridja nokkru sidar. Synin sem notud voru,
voru gémul syni fra Eflusem buid var ad farga. Vid eftirgrennslun kom iljés ad petta voru
C35 syni sem steypt voru um einu og halfu ari 46ur og hofdu verid geymd i vatnsbadi pangad
til 3 vikum fyrir tilraunina. Synin voru pvi baedi med mjog haan hlutfallsraka i kjarna dsamt
bvi ad sementsefja var buinn ad hvarfast mikid og pvi litid um hareedar sem gufan gat
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smogid Ut um pegar raki i kjarna byrjadi ad sj6da. bar med hafa myndast innri spennur {
synunum sem hefur endad med pvi ad pversnidid gaf sig.

47.2.2.  Brunaprdfin

Fyrsta brunapréf var framkvaemt pann 13.10.2015. Akvedid var ad hita ofninn i allt ad 400°C
en ad stoppa hann ef einhverjir brestir myndu heyrast. begar ofninn var kominn i 361°C
heyrdist litill brestur og pvi akvedid ad slokkva strax a8 honum til ad koma i veg fyrir frekara
tjéon 4 ofninum og par sem ahrif aettu ad 6llum likindum ad vera kominn fram. Ofninn var
sifan latinn kélna nidur i sirka 100°C adur en hann yrdi opnadur. Ofninn var opnadur i 107°C
eftir 3 klst og 47 min.

Naestu fimm préfanir voru gerd med ndkveemlega sama haetti til pess ad skekkjur yrdu sem
minnstar.

Brunaprof 1
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Mynd 4-7 - Brunaprof 1

Allir brunarnir voru teknir upp @ myndband par sem haegt var ad sja hitastig 4 hverjum tima.
Til ad gera sér grein fyrir skekkjum var préfad ad handfeera upplysingar um hitastig sem fall
af tima a premur brunum og pa var ljést af skekkjurnar yrdu hverfandi.
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Samanburdur @ brunum
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Mynd 4-8 - Brunaprof 1-6

Eins og sést hér er hitunin i ofninum mjog jofn og litid um fravik.

4.7.3. Brunapréf7-12
Naest voru litlu 60mm teningarnir préfadir i litla ofninum. Akvedid var ad gera
samanburdarpréfun vid lokaverkefni Asdisar Soebeck Kristjansdéttur fra 2010 [11].
Teningamdtin sem notud voru, voru sérsmidud fyrir pad verkefni. | pvi verkefni var préfad

ad setja teningana inn i ofn vid akvedid hitastig i 30 minutur. Notud voru prju mismunandi
hitastig, 300°C, 600°C og 900°C.

4.7.3.1. Rakastigsyna

Til pess ad finna rakastig synanna voru prir teningar ur hverri blondu merktir nimer 13-15
settir inn i 110°C heitan ofn og hafdir par par til peir haettu ad léttast.

4.7.3.2. Teakiogtdl

Til pess ad geta tekid teningana inn og Ut Ur ofninum purfti ad gera radstafanir til ad brenna
sig ekki & mikilli hitageislun sem ofninn gaf fra sér. Fengid var ad lani logsuduhjalmur og
logsuduhanskar fra HR, notast var vid grilltong og grillspada til ad taka Ut teningana og sidast
en ekki sist var alltaf passad upp a ad vera vel kleeddur pannig ad ekki gaeti geislad a bera
had pegar ofninn var opnadur.

4.7.3.3. Brunaprdfin

Brunaprof 7 var framkvaemt pann 16.10.2015 pegar steypan var 38 daga géomul. Synin voru
C25 steypa an trefja, blanda 1, og merkt nimer 810.

Syni nimer 810-4, 810-5 og 810-6 voru hitud i 300°C hita i 30 minutur hvert.
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Kjarnhitastig vid 300°C
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Mpynd 4-9 - Kjarnhitastig vid 300°C

Syni nimer 810-7, 810-8 og 810-9 voru hitud i 600°C hita i 30 minutur hvert.

Kjarnhitastig vid 600°C
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Mynd 4-10 — Kjarnhitastig vid 600°C

Syni nimer 810-10, 810-11 og 810-12 voru hitud i sirka 850°C hita i 30 minatur hvert.



Kjarnhitastig vid 850°C
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Mynd 4-11 - Kjarnahitastig vid 850°C

Pegar hitinn var kominn yfir 900°C i litla ofninum vard mikil sveifla i hitastigi pegar ofninn var
opnadur til pess ad koma teningunum inn og ut. Jafnvel po ofninn var stilltur 3 950°C pa féll
hitinn nidur i sirka 820°C og nadi sirka 890°C @ 30 minutum. Seinni teningarnir voru i hita
sem var fra sirka 760°C og upp i sirka 870°C. bad var pvi greinilegt ad ekki naedist ad na
jofnum 900°C hita og pessar hitasveiflur latnar naegja.

Brunaproéf 8-12 voru framkveemd med sama haetti og reynt ad lata fyrrnefndar hitasveiflur
vera svipadar. Pad er po réttast ad nefna pad ad ofninn er gamall og hitastig er ekki synt
med digital maeli likt og & staerri ofninum. Pad er pvi erfidara ad atta sig & sveiflumog
skekkjum i hitastigi i pessum brunapréfunum.

Mpynd 4-12 - Hitameelirinn d litla ofninum
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5. Nidurstodur

5.1. Skekkjurinidurstédum

Pegar unnid er med steinsteypu er margt sem getur verid breytilegt a4 milli steypublandna.
Eitt af pvi sem erfitt er ad stjérna er loftinnihald steypunnar. Loftinnihald hefur bein ahrif a
styrk steypunnar [5]. [ bléndum 1-3 var loftmagnid nokkud svipad, 4 bilinu 5,2-6,2%. |
blondum 4-6 var pad heldur meira, a bilinu 6,6-8,3%. Aukid loftmagn i steypu gaeti auk pess
haft jakvaed ahrif 4 styrk eftir bruna, en pad parfnast frekari rannsdkna.

Annad sem parf ad huga ad er vinnanleiki steypunnar. Hofundur pessarar skyrslu hafdi fyrir
pbessar tilraunir ekki gert steypupréfanir a eigin vegum poé hann hafi unnid med steypu adur.
Blanda 2 var t.d. frekar épjal enda komid mikid af trefjum i steypuna, hins vegar kom su
blanda vel ut i préfunum pratt fyrir ad hafa verid dpjal. Haettan var ad ef steypan var ekki
négu vel pjoppud og vibrud gat myndast steypuhreidur eda holrymi i synunum. Eftir 4 ad
hyggja hefdi matt baeta meira floti i blonduna til ad gera hana pjalli.

Rakastig hefur mikid ad segja um hve mikid steypa springur vid hatt hitastig. Rakastig i
bléndum 1-6 var a bilinu 3,9-4,4%. betta er ekki mikill munur en getur hafad haft orlitil ahrif
a nidurstodurnar og pvi vert ad hafa pad i huga.

5.2. Rakastig

Rakastig var fundid med pvi ad nota 3 stk af teningum ar hverri bléndu og peir settir i 110°C
heitan ofn par til peir voru haettir ad |éttast. Teningarnir voru vigtadir og settir inn i ofninn
daginn sem hinir teningarnir voru hitadir i litla ofninum. Rakastig er gefid upp sem hlutfall af
pburrpyngd steypunnar.
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Blanda 1 - C25 4n trefja Blanda 4 - C35 4n trefja

pyngd byngd pyngd pyngd
Syni  6hitad [g] hitad [g] Raki[g] Rakahlutfall Syni  6hitad [g] hitad [g] Raki[g] Rakahlutfall
810-13 537,8 515,6 22,2 4,31%| |835-13 509,4 488 21,4 4,39%
810-14 539,3 515,7 23,6 4,58%| |835-14 516,6  496,3 20,3 4,09%
810-15 545,9 523,4 22,5 4,30%| |835-15 514,6  492,7 21,9 4,44%
Medaltal: 4,39% Medaltal: 4,31%

Blanda 2 - C25 1 kg trefjar Blanda 5 - C35 1 kg trefjar

pyngd pyngd byngd pyngd
Syni  6hitad [g] hitad [g] Raki[g] Rakahlutfall Syni  6hitad [g] hitad [g] Raki[g] Rakahlutfall
813-13 5079 486,0 21,9 4,51%| |835-13 520,3 497,7 22,6 4,54%
813-14 507,8 486,0 21,8 4,49%| |835-14 5249 503,8 21,1 4,19%
813-15 515,3 494,1 21,2 4,29%| |835-15 526,6 505,6 21 4,15%
Medaltal: 4,43% Medaltal: 4,29%

Blanda 3 - C25 0,5 kg trefjar Blanda 6 - C35 0,5 kg trefjar

bpyngd pyngd pyngd pyngd
Syni  6hitad [g] hitad [g] Raki[g] Rakahlutfall Syni  6hitad [g] hitad [g] Raki[g] Rakahlutfall
817-13 505,2 485,4 19,8 4,08%| |835-13 528,8 509,2 19,6 3,85%
817-14 502,5 482,1 20,4 4,23%| |835-14 535,1 515,5 19,6 3,80%
817-15 506,6  486,1 20,5 4,22%| |835-15 523,7 503,5 20,2 4,01%
Medaltal: 4,18% Medaltal: 3,89%

Tafla 5-1 - Rakastig synanna

5.3.  Brunaprdf1-6(Sivalningar)

Brunaprof 1-6 voru gerd pegar synin voru 35 daga gomul.

5.3.1. Brunaprofl - Blanda 1, C25an trefja.

Vid fyrstu brunapréfun gleymdist ad vigta sivalningana adur en kveikt var @ ofninum. bvi var
akvedio ad taka medaltal 4 peim sem ekki voru hitadir og peim sem voru hitadir til ad finna
hvert pyngdartap peirra var. byngdartapid var reiknad sem hlutfall af upphaflegu pyngdinni.
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syni bpvermal Haed |Brotstyrkur|byngd 6hitad | byngd hitad | Rumpyngd
[mm] [mm] [MPa] [kg] [kel [kg/m’]

808-1 100 200 54,79 3868,1 2462,5

808-2 100 200 56,99 3907,5 2487,6

808-3 100 200 54,44 3856,3 2455,0
808-4 100 200 39,88 3743
808-5 100 200 38,13 3706,4
808-6 100 200 40,67 3744

Medaltal: 3877,3 3731,1 2468,4

Tafla 5-2 - Syni 808

Styrkur [Stadalfravik| Hlutfall

[MPa] [MPa] [%]
Brotstyrkur éhitad 55,41 1,38| 100,0%
Brotstyrkur hitad 39,56 1,30 71,4%
bpyngdartap 3,8%

Tafla 5-3 - Medalbrotstyrkur syni 808

Hér var litid um skekkjur i 6llum synum og pvi haegt ad atla ad nidurstodurnar séu
marktaekar.

5.3.2. Brunaproéf2 —Blanda 2, C25med 1 kg af trefjum

syni bpvermal Haed |Brotstyrkur |Pyngd éhitad | Pyngd hitad | RUmpyngd
[mm] [mm] [MPa] [ke] [kg] [kg/m’]

811-1 100 200 57,49 3768,7 2399,2
811-2 100 200 56,55 3828,4 2437,2
811-3 100 200 56,59 3770,2 2400,2
811-4 100 200 46,71 3829 3674 2437,6
811-5 100 200 41,06 3727,4 3582,1 23729
811-6 100 200 35,45 3681,7 3528,2 2343,8

Medaltal: 3767,6 3594,8 2398,5

Tafla 5-4 - Syni 811

Styrkur |[Stadalfravik| Hlutfall

[MPa] [MPa] [%]
Brotstyrkur 6hitad 56,88 0,53 100,0%
Brotstyrkur hitad 41,07 5,63 72,2%
bpyngdartap 4,0%

Tafla 5-5 - Medalbrotstyrkur syni 811

Hér var mjog litid stadalfravik fyrir 6hitud syni og pau pvi marktaek, en nokkud mikid
stadalfravik er ad maelast i hitudu synunum. betta eru pé nokkud jafndreifdar nidurstodur
par sem munurinn a milli versta og midju synisins er 5,61 MPa og & milli midju synis og besta
synis 5,65 MPa. bad er lika augljés munur @ rimpyngdum synanna. Ohitudu synin eru med
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nokkud jafna rimpyngd @ medan hitudu synin eru med meiri dreifingu i rimpyngd dsamt pvi

ad par eru tvo syni med laegstu rimpyngdina.

5.3.3. Brunaprof3 —Blanda 3, C25med 0,5 kg af trefjum

syni bpvermal Haed |[Brotstyrkur |pyngd éhitad|byngd hitad |Rumpyngd
[mm] [mm] [MPa] [ke] [ke] [kg/m’]
815-1 100 200 54,9 3762,8 2395,5
815-2 100 200 57,93 3819,3 24314
815-3 100 200 53,57 3737,3 2379,2
815-4 100 200 39,97 3813 3665,7 24274
815-5 100 200 44,42 3848,9 3701,9 2450,3
815-6 100 200 42,7 3794,5 3642,5 2415,7
Medaltal: 3796,0 3670,0 2416,6
Tafla 5-6 - Syni 815
Styrkur | Stadalfravik| Hlutfall
[MPa] [MPa] [%]
Brotstyrkur éhitad 55,47 2,23 100,0%
Brotstyrkur hitad 42,36 2,24 76,4%
Pyngdartap 3,9%

Tafla 5-7 - Medalbrotstyrkur syni 815

Hér eru nokkud svipud stadalfraviki éhitudu og hitudu synunum. Fravikin eru nokkud jofn

og aftur virdist brotstyrkur fylgja rampyngdinni ad mestu leyti.

5.3.4. Brunapréf4 —Blanda 4, C353an trefja

Syni bvermal Haed |Brotstyrkur | byngd 6hitad |Pyngd hitad| Rimpyngd
[mm] [mm] [MPa] [kg] [kg] [kg/m’]
833-1 100 200 76,60 3935,0 2505,1
833-2 100 200 71,34 38129 2427,4
833-3 100 200 gallad gallad gallad gallad
833-4 100 200 55,93 3939,1 3807,5 2507,7
833-5 100 200 55,77 3892,7 3748,0 2478,2
833-6 100 200 52,38 3806,8 3676,6 24235
Medaltal: 3877,3 3744,0 2468,4
Tafla 5-8 -Syni 833
Styrkur |Stadalfravik| Hlutfall
[MPa] [MPa] [%]
Brotstyrkur 6hitad 73,97 3,72 100,0%
Brotstyrkur hitad 54,69 2,01 73,9%
bpyngdartap 3,5%

Tafla 5-9 - Medalbrotstyrkur syni 833
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5.3.5. Brunaprof5 —Blanda 5, C35med 1 kg af trefjum

Syni bpvermal Haed |Brotstyrkur| Pyngd 6hitad [pyngd hitad |Rumpyngd
[mm] [mm] [MPa] [kg] [kg] [kg/m’]

836-1 100 200 64,55 3782 2407,7
836-2 100 200 69,58 3843,1 2446,6
836-3 100 200 69,20 3862 2458,6
836-4 100 200 49,05 3777,2 3631 2404,6
836-5 100 200 51,85 3859,8 3708,6 2457,2
836-6 100 200 50,71 3866,4 3718,1 2461,4

Medaltal: 3831,75 3685,9 2439,4

Tafla 5-10 - Syni 836

Styrkur | Stadalfrdvik | Hlutfall

[MPa] [MPa] [%]
Brotstyrkur 6hitad 67,78 2,80 100,0%
Brotstyrkur hitad 50,54 1,41 74,6%
Pyngdartap 3,9%

Tafla 5-11 - Medalbrotstyrkur syni 836

5.3.6. Brunapréf6 —Blanda 6, C35med 0,5 kg af trefjum

Syni bvermal Haed |Brotstyrkur|Pyngd éhitad| byngd hitad | RUmpyngd
[mm] [mm] [MPa] [kg] (ke [kg/m’]

839-1 100 200 65,43 3764,3 2396,4
839-2 100 200 63,96 3776,3 2404,1
839-3 100 200 65,47 3809,3 24251
839-4 100 200 50,31 3769,2 3618,4 2399,5
839-5 100 200 48,47 3795,8 3653,2 2416,5
839-6 100 200 50,91 3880,1 3738,7 2470,1
Medaltal: 3799,2 3670,1 2418,6

Tafla 5-12 - Syni 839

Styrkur [Stadalfravik| Hlutfall

[MPa] [MPa] [%]
Brotstyrkur éhitad 64,95 0,86| 100,0%
Brotstyrkur hitad 49,90 1,27 76,8%
bpyngdartap 3,8%

Tafla 5-13 - Medalbrotstyrkur syni 839

Hér er ovenjulitid um fravik og er pad nokkud ahugavert i 1josi pess ad i pessa blondu var
baett vid heldur meira floti en atlad var og sigmal steypunnar var pvi eftir pvi. Blandan var
bvi mjog pjal og gott ad vinna hana og pvi er haegt ad draga pa alyktun ad vinnaleiki hafi
ahrif a skekkjur i pessari tilraun.



5.4. Brunaprdéf7-12 (Teningar)

Brunapréf 7-12 voru gerd med minni ofninum (Naber). Hver 60mm teningur var settur par
inn i mishdu hitastigi og hafdur par inni i 30 mindtur. Fyrstu prir teningarnir dr hverri bléndu
voru brotnir dn pess ad hita pa, naestu prir voru hitadir vié 300°C, pvi naest 600°C og loks
voru sidustu prir settirinn i 900°C. Hitastigid i ofninum féll mikid pegar hann var opnadur i
900°C og pvi mida ég vid medaltalid sem virtist vera i kringum 850°C. Sidustu prir teningarnir
voru notadir til pess ad finna rakahlutfall synanna.

5.4.1. Brunapréf7 —Blanda 1, C254an trefja

C25 - teningar an trefja - 6hitad

Syni Lengd Breidd Heed [mm] byngd pl:::: byngdartap Brotstyrkur Rl’xmbyr;gd
[mm] [mm] [g] &l [%] [MPa] [kg/m7]
810-1 60,2 60,1 63,0 541,1 541,1 0,0% 61,36 2373,9
810-2 60,3 60,3 62,7 540,5 540,5 0,0% 66,23 2370,8
810-3 60,2 60,1 62,0 530,5 530,5 0,0% 64,76 2365,0
Medaltal 64,12 2369,9
Stadalfravik 2,50 4,6

Tafla 5-14 - Blanda 1 22°C

C25 - teningar an trefja - 300°C i 30 minttur

Syni Lengd Breidd Heed [mm] byngd pl:::; byngdartap Brotstyrkur Rt’lmbynagd
[mm] [mm] [g] el [%] [MPa] [kg/m7]
810-4 60,0 60,3 63,0 544,0 530,1 2,6% 50,26 2386,7
810-5 60,1 60,1 62,3 538,8 524,7 2,6% 52,48 2394,4
810-6 60,0 60,2 62,3 539,2 5259 2,5% 50,03 2396,2
Medaltal 50,92 2392,4
Stadalfravik 1,35 5,0

Tafla 5-15 - Blanda 1 300°C

C25 - teningar an trefja - 600°C i 30 mindtur

byngd ,
; Lengd Breidd byngd y & byngdartap Brotstyrkur RUmpyngd

Syn Haed [mm] hitad o 3
[mm] [mm] [g] el [%] [MPa] [kg/m’]

810-7 60,0 60,1 62,5 544,7 511,55 6,1% 49,39 2416,9
810-8 60,2 60,0 63,0 535,8 501,8 6,3% 41,9 2354,6
810-9 604 60,0 62,4 538,9 496,2 7,9% 39,53 2383,1
Medaltal 43,61 2384,8

Stadalfravik 5,15 31,2

Tafla 5-16 - Blanda 1 600°C
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C25 - teningar an trefja - 850°C i 30 minGtur

Syni Lengd Breidd Heed [mm] byngd I:II:ag: byngdartap Brotstyrkur Rt’lmbyr;gd
[mm] [mm] [g] el [%] [MPa] [kg/m7]
810-10 60,0 60 61,2 537,8 516,9 3,9% 24,16 24410
810-11 60,1 60,1 62,0 539,3 517,5 4,0% 22,23 2408,2
810-12 60,1 60,0 63,0 545,9 5249 3,8% 23,22 2403,0
Medaltal 23,20 2417,4
Stadalfravik 0,97 20,6

Tafla 5-17 - Blanda 1 850°C

5.4.2. Brunapréf8 —Blanda2,C25med 1 kg af trefjum

C25 - teningar med 1 kg af trefjum - 6hitad

Tafla 5-18 - Blanda 2 22°C

C25 - teningar med 1 kg af trefjum - 300°C i 30 minutur

byngd ,
. . Lengd Breidd Pyngd y & byngdartap Brotstyrkur Rimpyngd

Sy Haed [mm] hitad 0 3
[mm] [mm] [e] el [%] [MPa] [kg/m7]

813-1 60,1 60 60,9 522,5 5225 0,0% 59,26 2379,3
813-2 60 60 60,9 525,3 5253 0,0% 67,43 2396,0
813-3 60 60,1 63 530,6 530,6 0,0% 68,96 2335,6
Medaltal 65,22 2370,3

Stadalfravik 5,22 31,2

Syni Lengd Breidd Heed [mm] Pyngd p}:::: byngdartap Brotstyrkur Rﬁmbyr;gd
[mm] [mm] [e] &l [%] [MPa] [kg/m’]
813-4 60,2 60,3 62,0 527,3 510,2 3,2% 51,67 2342,9
813-5 60,2 60,0 60,8 523,6 506,7 3,2% 54,72 2384,2
813-6 60,1 60,2 61,8 527,5 510,8 3,2% 59,55 2359,2
Medaltal 55,31 2362,1
Stadalfravik 3,97 20,8

Tafla 5-19 - Blanda 2 300°C

C25 - teningar med 1 kg af trefjum - 600°C i 30 minuGtur

Tafla 5-20 - Blanda 2 600°C

Syni Lengd Breidd Heed [mm] byngd ?.:ag; byngdartap Brotstyrkur Rt’xmbyr;gd
[mm] [mm] (g] el [%] [MPa] [kg/m’]
813-7 60,0 60,0 61,2 512,3 478 6,7% 47,62 2325,3
813-8 60,1 60,0 61,9 526,5 489,5 7,0% 47,14 2358,8
813-9 60,0 60,0 62,5 529 493 6,8% 45,72 2351,1
Medaltal 46,83 2345,0
Stadalfravik 0,99 17,6




C25 - teningar med 1 kg af trefjum - 850°C i 30 minutur

Syni Lengd Breidd Heed [mm] byngd I:II:ag: byngdartap Brotstyrkur Rt’lmbyr;gd
[mm] [mm] [g] el [%] [MPa] [kg/m7]
813-10 60,0 60,0 62,0 528,8 487,6 7,8% 22,73  2369,2
813-11 60,2 60,1 61,1 516,6 479 7,3% 2495 2336,9
813-12 60,2 60,1 61,1 524,4 485,5 7,4% 26,44 23722
Medaltal 24,71 2359,4
Stadalfravik 1,87 19,6

Tafla 5-21 - Blanda 2 850°C

5.4.3. Brunaprof9 —Blanda 3, C25med 0,5 kg af trefjum

C25 - teningar med 0,5 kg af trefjum - 6hitad

byngd ,
. . Lengd Breidd byngd y & byngdartap Brotstyrkur RUmpyngd

Syni Haed [mm] hitad 0 3
[mm] [mm] [g] el [%] [MPa] [kg/m’]

817-1 60,0 60,0 61,7 5119 5119 0,0% 57,88 2304,6
817-2 60,1 60,2 62,2 514,8 5148 0,0% 64,21 2287,6
817-3 60,0 60,1 63,5 535,2 535,2 0,0% 62,22 2337,3
Medaltal 61,44 2309,8

Stadalfravik 3,24 25,3

Tafla 5-22 - Blanda 3 22°C

C25 - teningar med 0,5 kg af trefjum - 300°C i 30 minutur

Syni Lengd Breidd Heed [mm] Pyngd p}:::: byngdartap Brotstyrkur Rﬁmbyr;gd
[mm] [mm] [e] &l [%] [MPa] [kg/m’]
817-4 599 60,1 60,5 513,7 496,2 3,4% 49,68 2358,6
817-5 60,0 60,0 61,7 514,8 4973 3,4% 48,09 2317,7
817-6 60,1 60,1 62,8 530,1 511,9 3,4% 50,6 2336,9
Medaltal 49,46 2337,7
Stadalfravik 1,27 20,5

Tafla 5-23 - Blanda 3 300°C

C25 - teningar med 0,5 kg af trefjum - 600°C i 30 minutur

Syni Lengd Breidd Heed [mm] byngd ?.:ag; byngdartap Brotstyrkur Rt’xmbyr;gd
[mm] [mm] (g] el [%] [MPa] [kg/m’]
817-7 604 60,2 61,7 513,7 478,3 6,9% 46,5 2289,8
817-8 60,1 60,3 61,5 517,2 4859 6,1% 46,14 2320,6
817-9 60,1 60,7 60,9 509,3 476,6 6,4% 43,56 2292,4
Medaltal 45,40 2300,9
Stadalfravik 1,60 17,1

Tafla 5-24 - Blanda 3 600°C




C25 - teningar med 0,5 kg af trefjum - 850°C i 30 minutur

Tafla 5-25 - Blanda 3 850°C

5.4.4. Brunaprof10—Blanda4, C35 an trefja

C35 - teningar an trefja - 6hitad

Syni Lengd Breidd Heed [mm] byngd I:II:ag: byngdartap Brotstyrkur Rt’lmbyr;gd
[mm] [mm] [g] el [%] [MPa] [kg/m7]
817-10 59,9 60,1 62,0 519,3 482,2 7,1% 19,02 2326,6
817-11 60,1 60,3 62,6 515,2 475,9 7,6% 19,98 22710
817-12 60,2 60,0 63,0 531 493 7,2% 23,6 23335
Medaltal 20,87 2310,4
Stadalfravik 2,42 34,3

Tafla 5-26 - Blanda 4 22°C

byngd ,
. . Lengd Breidd byngd y & byngdartap Brotstyrkur RUmpyngd

Syni Haed [mm] hitad 0 3
[mm] [mm] [g] el [%] [MPa] [kg/m’]
835-1 60,1 6138 60,0 520,7 520,7 0,0% 49,71 2336,5
835-2 60,0 62,0 60,1 521,2 521,2 0,0% 42,79 2331,2
835-3 60,1 625 60,0 528,2 5282 0,0% 66,57 2343,6
Medaltal 53,02 23371

Stadalfravik 12,23 6,2

Hér fékkst hatt stadalfravik og 6jofn dreifing 4 brotstyrk. Nidurstodurnar eru lika i hréopandi
dsamraemi vid styrk sivalninga ur sému blondu. Skyringarnar a pessu geta verid margar, ein

er su ad stor fylliefni hafi ekki verid i nokkrum teningum og pannig fengist minni styrkur.

Onnur er nokkud 6jéfn |6gun teninganna, pridja er ad vid vibrun hafi fylliefni og sementsefja

adskilid sig i nokkrum teningum og pannig fengist minni styrkur. Pad geta hins vegar verid

margar adrar skyringar a pessu, en eitt var vist ad pessar nidurstodur pottu ekki marktaekar.

C35 - teningar an trefja - 300°C i 30 minutur

Tafla 5-27 - Blanda 4 300°C

Syni Lengd Breidd Heed [mm] Pyngd plz:ag: byngdartap Brotstyrkur Rﬁmbyr;gd
[mm] [mm] (g] &l [%] [MPa] [kg/m’]
835-4 60,0 625 60,1 518,6 504,1 2,8% 41,52 2301,1
835-5 60,1 62,0 60,2 522,3 507,5 2,8% 51,21 2328,4
835-6 60,1 625 60,1 528,4 513,1 2,9% 43,62 2340,6
Medaltal 45,45 2323,4
Stadalfravik 5,10 20,3
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C35 - teningar an trefja - 600°C i 30 minGtur

Tafla 5-28 - Blanda 4 600°C

C35 - teningar an trefja - 850°C i 30 minttur

Syni Lengd Breidd Heed [mm] byngd I:II:ag: byngdartap Brotstyrkur Rt’lmbyr;gd
[mm] [mm] [g] el [%] [MPa] [kg/m7]
835-7 60,0 62,0 60,2 521,3 486,6 6,7% 43,78 2327,8
835-8 60,1 62,0 60,2 529 494 6,6% 51,76 2358,3
835-9 60,0 615 60,1 518,3 485,2 6,4% 44,26 2337,1
Medaltal 46,60 2341,1
Stadalfravik 4,48 15,6

Tafla 5-29 - Blanda 4 850°C

5.4.5. Brunaprof1l—Blanda5, C35 med 1 kg af trefjum

C35 - teningar med 1 kg af trefjum - 6hitad

byngd ,
. . Lengd Breidd byngd y & byngdartap Brotstyrkur Rimpyngd

Syni Haed [mm] hitad o 3
[mm] [mm] [g] el [%] [MPa] [kg/m’]

835-10 60,1 62,0 60,1 526,9 486,3 7,7% 20,95 2352,8
835-11 60,1 62,5 60,0 541,7 505,6 6,7% 28,05 2403,5
835-12 59,9 62,0 60,1 519 480,3 7,5% 23,16  2325,3
Medaltal 24,05 2360,5

Stadalfravik 3,63 39,7

Tafla 5-30 - Blanda 5 22°C

syn Lengd Breidd H=d byngd thi:ag: byngdartap Brotstyrkur RUmpyngd
(mm] [mm] [mm] [g] [%] [MPa]  [kg/m’]
838-1 60,1 61,0 60,1 530,7 5307 0,0% 65,57 2408,6
838-2 60,1 625 60,1 530 530 0,0% 75,07 2347,7
838-3 60,2 620 600 531,8 5318 0,0% 56,12 2374,7
Medaltal 65,59 2377,0
Stadalfravik 9,48 30,5

Hér fékkst einnig frekar hatt stadalfravik i 6hitudum synum. Hins vegar eru nidurstédurnar

nokkud jafndreifdar og medaltalid passaragaetlega vid styrk annarra blanda og pvi er petta

|atid standa.
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C35 - teningar med 1 kg af trefjum - 300°C i 30 minttur

Tafla 5-31 - Blanda 5 300°C

Syni Lengd Breidd Haed byngd thi:ag: byngdartap Brotstyrkur Rimpyngd
(mm] [mm] [mm] [g] [%] [MPa]  [kg/m’]
838-4 600 625 600 5301 5136 3,1% 50,1 2356,0
838-5 60,2 630 601 5308 5125 3,4% 53,84 2328,7
838-6 600 625 601 5360 5179 3,4% 58,78 2378,3
Medaltal 54,24 2354,3
Stadalfravik 4,35 24,8

C35 - teningar med 1 kg af trefjum - 600°C i 30 minutur

Tafla 5-32 - Blanda 5 600°C

Syni Lengd Breidd Haed byngd thi:\ag: byngdartap Brotstyrkur Rimpyngd
(mm] [mm] [mm] [e] [%] [MPa]  [kg/m’]
838-7 60,0 63,0 600 5307 489,6 7,7% 39,15 2339,9
838-8 60,0 63,0 60,1 5293 4953 6,4% 37,73 2329,9
8389 60,1 625 600 5349 5011 6,3% 45,28 2373,4
Medaltal 40,72 2347,7
Stadalfravik 4,01 22,8

C35 - teningar med 1 kg af trefjum - 850°C i 30 minutur

Lengd Breidd Had byngd
Syni oed Preldd HE0 Pyned .5

byngd

byngdartap Brotstyrkur Riumpyngd

Tafla 5-33 - Blanda 5 850°C

[mm] [mm] [mm] [g] (€] [%] [MPa]  [kg/m’]
838-10 60,1 62,0 60,1 526,8 485,9 7,8% 19,34 2352,4
838-11 60,1 62,0 60,1 534,7 495,8 7,3% 21,62 2387,6
838-12 60,0 63,0 60,0 542,2 504,2 7,0% 22,17 2390,7

Medaltal 21,04 2376,9
Stadalfravik 1,50 21,3

5.4.6. Brunaprof12—Blanda6,C35med 0,5 kg af trefjum

C35 - teningar med 0,5 kg af trefjum - 6hitad

Lengd Breidd Haed byngd
Syni - eq Prel ®0  PYNEA  pitas

byngd

byngdartap Brotstyrkur Rumpyngd

Tafla 5-34 - Blanda 6 22°C

[mm] [mm] [mm] [g] (€] [%] [MPa]  [kg/m’]

841-1 604 615 60,1 5183 518,3 0,0% 69,34 2321,6
841-2 60,2 62,3 60,1 526,1 526,1 0,0% 69,38 2334,0
841-3 60,1 62,2 60,0 5272 527,2 0,0% 71,51 2350,5
Medaltal 70,08 2335,4

Stadalfravik 1,24 14,5
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C35 - teningar med 0,5 kg af trefjum - 300°C i 30 minutur

Syni Lengd Breidd Haed byngd thi:ag: byngdartap Brotstyrkur Rimpyngd
(mm] [mm] [mm] [g] [%] [MPa]  [kg/m’]
841-4 60,2 62,0 600 5184 500,7 3,4% 53,12 2314,9
841-5 60,1 61,7 601 5326 515,2 3,3% 63,99 2389,8
841-6 60,2 62,0 600 526,7 508,6 3,4% 58,25 2351,9
Medaltal 58,45 2352,2
Stadalfravik 5,44 37,5

Tafla 5-35 - Blanda 6 300°C

C35 - teningar med 0,5 kg af trefjum - 600°C i 30 minttur

Syni Lengd Breidd Haed byngd thi:\ag: byngdartap Brotstyrkur Rimpyngd
(mm] [mm] [mm] [e] [%] [MPa]  [kg/m’]
841-7 60,0 62,0 600 520,3 488,2 6,2% 48,06 2331,1
841-8 60,0 62,0 60,1 523,7 490,6 6,3% 47,41 2342,4
841-9 600 623 600 5368 5055 5,8% 50,49 2393,4
Medaltal 48,65 2355,7
Stadalfravik 1,62 33,2

Tafla 5-36 - Blanda 6 600°C

C35 - teningar med 0,5 kg af trefjum - 850°C i 30 minttur

byngd p
; Lengd Breidd Hzd byngd y & byngdartap Brotstyrkur Rumpyngd
Syn hitad o 3
[mm] [mm] [mm] [g] &l [%] [MPa] [kg/m7]
817-10 59,9 61,0 60,2 519,4 483,1 7,0% 23,11 2361,3
817-11 599 61,5 60,1 525,1 4879 7,1% 249  2371,7
817-12 60,1 62,4 60,0 536,6 502,4 6,4% 25,21 2384,7
Medaltal 24,41 2372,6
Stadalfravik 1,13 11,7

Tafla 5-37 - Blanda 6 850°C
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5.5. Pprystipol sivalninga eftir bruna

5.5.1. C25

Nidurstoédurnar voru settar upp i grof sem syna prystistyrk sem fall af trefjamagni.

C25 - prystistyrkur i [MPa]
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Mynd 5-1— bryststyrkur C25 sivalninga

C25 - brystistyrkur i [%]
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Mynd 5-2 — Hlutfallsprystistyrkur C25 sivalninga

bessar fyrstu nidurstédur gefa til kynna ad liklega er trefjamagnid 0,5 kg/m?3 ad baeta
brystipol steypunnar litillega. Ef skodad er hlutfall af upphafsstyrk blandnanna pa sést einnig
ad hlutfallslega er pad trefjamagn ad halda besta styrknum eftir pennan bruna.

35



5.5.2. C35

C35 - prystistyrkur i [MPa]
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Mynd 5-4 - Hlutfallsprystistyrkur C35 sivalninga

Pessar nidurstodur stydja pa utkomu semsasti C25 steypunni. Halft kilé af plasttrefjum i
raimmeter er ad gefa betri nidurstédur hvad hlutfallslegt prystipol vardar eftir bruna.
badum tilfellum er prystipolid 76-77% af upphaflega prystipolinu en hinar bléndurnar gefa
hins vegar mismikid minni hlutfallsstyrk eftir pvi hvort um er ad reeda C25 eda C35 steypu.

Hins vegar eru trefjarnar hér farnar ad minnka upphafsstyrk steypunnar. Veentanlega er
asteedan su ad plasttrefjarnar geta styrkt ldgstyrkleikasteypur litilega enn hafa pa veikjandi
ahrif a hastyrkleikasteypur. Pad verdur pd ad hafa i hug ad hér sést einnig skekkja sem
verdur vegna has loftmagns i blondu 6.
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5.6. Prystipol teninga eftir bruna

Eftir ad buid var ad hita og brjota alla teninga voru nidurstdédur teknar saman og akvedid ad
bua til graf sem syndi prystistyrk sem fall af hitastigi. Hitastigid sem hér er notad er medaltal
af gashitastigi og daetludu kjarnhitastigi. bar sem upphafsstyrkur var ekki alltaf s4 sami og
breytilegur a milli préfblanda var buid til annad graf sem syndi hlutfallsprystistyrk sem fall af
kjarnhitastigi. Pannig var einnig haegt ad bera nidurstdédurnar vid Eurocode [7] og
basaltrefjarannsékn Asdisar Séebeck [11].

Pegar horft er 4 pessi grof verdur ad taka tillit til pess ad einungis voru préfud prju
mismunandi hitastig. Linurnar eru pvi beinar a milli peirra punkta en pad parf audvitad ekki
ad endurspegla raunveruleikann, til ad mynda geeti linan att ad vera nokkud kuft i samraemi
vid EC2 linuna sem sést a myndum 5.6, 5.8 og 5.9. Rannséknin er audvitad takmorkud ad
pbessu leyti og pyrfti ad gera frekari préfarnir med fleiri hitastigum til pess a6 fa
raunverulegra graf.

5.6.1. C25

Nidurstodur ar C25 bléndunum bentu til pess ad ekki vaeri mikill marktaekur munur a styrk
eftir pvi hvort steypan vaeri styrkt med plasttrefjum eda ekki. 6 verdur ad nefna pad ad
trefjasteypurnar voru ad syna orlitid heerri gildi en hefdbundin steypa.

C25 - brystistyrkur i [MPa]
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Mynd 5-5— prystistyrkur C25 sem fall af hitastigi

Pegar buid var ad gera graf sem syndi styrkinn sem hlutfall af upphafsstyrk hverrar bléndu
sést po ad trefjasteypurnar eru ad halda orlitid betur styrk & milli 300°C og 600°C. Eins og vid
matti bdast verdur styrkurinn hratt minnkandi pegar hitinn nalgast 900°C.

A grafinu er einnig gul lina sem synir hvernig hlutfallsstyrkur steypu laekkar med auknu
hitastigi skv Eurocode. bad er greinilegtad sulina ef frekar 6ruggu megin i hau hitastigi
midad vid pessa tilraun & C25 steypu. Hins vegar er steypan sem hitud var i 300°C ad falla
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orlitid nedar vid Eurocode linuna eda um 80% af upphafsstyrk en ekki 85% eins og Eurocode
talar um. Hér getur pé verid mikill munur a pvi hverskonar fylliefni séu notud i steypunna.

C25 - brystistyrkur i [%]
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Mynd 5-6 - Hlutfallsprystistyrkur C25 sem fall af hitastigi

5.6.2. C35

Pegar fyrstu teningarnir voru brotnir ar blondu 4, C35 én trefja, komu heldur éveentar
nidurstodur. Sivalningarnir Ur sému blondu héfdu brotnad med hvellum i kringum 75 MPa
pbannig ad pad matti buast vid tolum i kringum 80 MPa. Fyrsti brotnadi hins vegarvid 49,7
MPa og naesti vid 42,8 MPa. bridji brotnadi vid heldur liklegri styrk, 66,6 MPa semvar po
heldur i laegri kantinum midad vid pad sem buist var vid.

C35 - prystistyrkur i [MPa]
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Mynd 5-7 - brystistyrkur C35 sem fall af hitastigi
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Pegar buid var ad setja nidurstédurnar upp i graf sem synir hlutfallsstyrk sem fall ad hitastigi
sést greinilega hve blda linan (blanda 4) er afbrigdileg og émarktaek. Til ad stydja pa alyktun,
ba bendi ég a nidurstédur Ur C35 sivolningunum par sem sést ad upphafsstyrkur an trefja er
meiri en an trefja.

Enn er blandan med halfu kiléi af trefjum ad syna orlitid haerri hlutfallsstyrk en blandan med

einu kiloi.
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Mynd 5-8 - Hlutfallsprystistyrkur C35 sem fall af hitastigi

5.6.3. Samanburdur vid Basalttrefjar og Eurocode

Til ad bera saman nidurstédur pessarar rannsoknar vid basaltrefjarannsokn Asdisar Soebeck
[11] var utbuid grafi Excel sem syndi hlutfallsprystistyrk blandanna sem fall af medalhitastigi
synanna. bar sem ad i peirri rannsdkn var hefdbundin C35 blanda sem gerd var med somu
fylliefnum og notadar voru i mina rannsékn, pa nota ég paer nidurstédur og henti Ut gélludu
bléndunni minni. Nidurstédur Gr badum rannséknum eru sidan hér bornar samanvid
Eurocode 1992-1-2 [7].
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C35 - brystistyrkur i [%]
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Mynd 5-9 - Samanburdur d plast- og basalttrefjum og EC2

Hér sést greinilega hversu jakveed ahrif PP-trefjar eru ad hafa a styrk steinsteypu eftir bruna.
Enn er pad trefjamagnid 0,5 kg/m3 (Blanda 6) sem er ad hafa mestu ahrifin & prystistyrkinn,
en hafa verdur pé i huga hér ad su blanda innihélt heldur meira loft (8,3%) en blanda 5
(6,6%). Engu ad sidur eru nidurstédurnar nokkud afgerandi og margt sem bendir til pess ad
PP-trefjamagn a pessu reiki sé hagstaedast pegar kemur ad styrk steypu eftir bruna.

Basalttrefjar virdast samkveemt pessu halda betur steypustyrk upp ad 400°C samanborid vid
PP-trefjarnar. PP-trefjar virdast sidan hafa meiri ahrif eftir 400°C en skyringin a pvi er
liklegast st ad pa eru trefjarnar nokkurn fudradar upp og pvi bunar ad mynda holrymi fyrir
vatn og fylliefni til pess ad penja sig ut i. Basalttrefjar gera petta aftur a moti ekki, heldur
benjast paer litilega ut likt og fylliefnid og valda pannig auknum innri spennum i pversnidinu.

5.7.  Flégnun

Nokkud var um flégnun (e.spalling) 8 60mm teningum sem hitadir voru vid 600°C og 850°C.
Astaedan var p6 alltaf st sama, stor fylliefni (perlumél) sem voru yfirbordinu sprungu.
Liklegast er ad pegar mettivatn i fylliefninu saud komst pad hvergi it med gédu méti og
sprengdi pvi fylliefnid og sma sementsefju i kring med.

40



Mynd 5-10- Fl6gnun vegna fylliefna

bpad ma pvi draga pa alyktun ad til pess ad gera steypu eldpolna og geta komid i veg fyrir
flognun, ba verdi ad velja heppilegra fylliefni. islenskt basalt er opid fylliefni og hefur pvi
mikinn raka i kjarna. Heppilegra geeti verid ad vera med pétt fylliefni, eda pad sem veeri
kannski best, minni kornasteerdir.

5.8. Litabreytingarteninga

Eitt af peim verkfaerum sem taekni-/verkfreedingar geta notad til ad meta steypu eftir bruna
er liturinn & henni. Eftir pvi sem steypan hitnar meir verdur han raudbranleitari og endar 4
a0 verda frekar 1jos pegar hitinn nalgast 1000°C.

HPC, mortar and cement paste
20°C

Mynd 5-11 - Litabreyting & hdstyrkleika- og hefdbundinni steinsteypu [15]

Teknar voru myndir af 6llum steypublondum pegar buid var ad hita peer. Litamunurinn var
greinilegur.

41



5.8.1. Blandal

Mynd 5-12 - Litabreytingar Blanda 1

5.8.2. Blanda2

Mynd 5-13 - Litabreytingar Blanda 2

5.8.3. Blanda3

Mynd 5-14 - Litabreytingar Blanda 3

5.8.4. Blanda4

Mpynd 5-15 - Litabreytingar Blanda 4
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5.8.5. Blanda5s

Mynd 5-16 - Litabreytingar Blanda 5

5.8.6. Blanda6

Mynd 5-17 - Litabreytingar Blanda 6

Litabreytingar & synunum voru nokkud likar & milli blandna. Vid 300°C var steypan ordin
orlitid gulleit, vid 600°C var hdn ordin raudbrunleit og vid 850°C var kominn hvitur hjupur
(aska) utan um steypuna en innan vid var hun ordin ljésbrinleit. Pessar litabreytingar virdast
rima vel vid mynd 5-11.

5.9.  Sprungumyndun

Eitt sem purfti ad skoda var hve mikil sprungumyndun yrdi vid hitun teninganna. bad parf
ekkert endilega ad vera ad bein tenging sé a milli pess hve mikid af sjdanlegum sprungum er
a yfirbordi steypunnar og prystistyrks hennar. Plasttrefjarnar eru hannadar med pvi
markmidi ad koma i veg fyrir plastiskar ryrnunarsprungur og pvi atti ekki ad koma a évart ef
faerri sprungur sajust a yfirbordi med auknu trefjamagni.
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5.9.1. 300°C

59.1.1. C25

Hér er ekki ad sja ad neinar greinilegar ryrnunarsprungur séu byrjadar ad myndast og engin
munur & milli blandna.

Mynd 5-18 - Sprungumyndun C25 300°C
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59.1.2. C35
Likt og i C25 steypunni er ekkert farid ad myndast sprungur hér.

Mynd 5-19 - Sprungumyndun C35 300°C

ATH. Myndir af blondu 6 eru teknar a 68rum stad en hinar og vantar pvi betri lysingu par.
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5.9.2. 600°C

59.2.1. C25

Hér eru orfinar sprungur byrjadar ad myndast. Teningarnir eru pé enn nokkud heillegir og
steypan virdist haldast mjog vel saman. Ekki er audvelt ad greina mikinn mun & milli

steypublanda.

Mynd 5-20 - Sprungumyndun C25 600°C
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59.22. (C35

Hér eru mun greinilegri sprungur en i C25 steypunni, sérstaklega blondu 4 sem er an trefja.
Ahrif plasttrefjanna eru farin ad syna sig héren pé ma sja ad flégnun verdur 4 bléndu 5 og 6.
Astaedan er pé fylliefnid sem er ad springa en greinilegt er ad sementsefjan helst betur
saman med auknu trefjamagni.

Mynd 5-21 - Sprungumyndun C35 600°C
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5.9.3. 850°C

5931 C25

Hér er C25 steypan farinn ad springa enda sementsefjan farinn ad missa mikinn styrk.
Greinilega ma sja ad blanda 1, semer an trefja, springur meira en blanda 2 sem hefur 1 kg af

trefjum i rammeter. Blanda 3 med halft kg i rimmeter virdist lika nokkud sprungulaus ef fra
er talid eitt synid par sem flognun vard vegna sprungins fylliefnis.

Mynd 5-22 - Sprungumyndun C25 850°C
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59.3.2. (35

C35 steypa an trefja virdist springa minna en sambaerileg C25 steypa. Hins vegar sést
greinilegur munur 4 blondum 4 og 5. Pad er greinilegt ad plasttrefjarnar eru ad koma i veg
fyrir ryrnunarsprungur po svo prystistyrkur steypunnar aukist ekki vid pad.

Mynd 5-23 - Sprungumyndun C35 850°C
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6. Alyktun og samantekt

6.1. Sivalningar

| upphafi var lagt upp med ad gera rannsokn & sivalningum og styrk peirra eftir bruna.
Hugsunin var ad hafa staerri pversnid, steerri ofn og sja pa hvada ahrif hitamyndun i peim
myndi hafa. begar tilraun 3 var gerd med ad préfa stéra ofninn (Sentry 2.0) voru notud prju
mismunandi pversnid. Einn stoér sivalningur (150x300mm), einn litill sivalningur
(100x200mm) og einn 100mm teningur. Allt voru petta gédmul syni sem ég vissi litid um en
h6fou samtals svipad rimmal og pad sem ég atladi ad hita hverju sinni. Hugsunin var ad
préfa ad hita synin upp i i 500-600°C og sja hve lengi ofninn yrdi ad na pvi hitastigi. begar
sprenging vard i 450°C var ofninn stodvadur.

Eftir ad ofninn hafdi kélnad var skodad hvad gerst hafdi. Greinilegt var ad stori
sivalningurinn vard fyrir mestu skemmdunum. Minni sivalningurinn var lika mikid skemmdur
en virtist pd ekki jafn skemmdur og sa steerri. Hins vegar var teningurinn alveg dskemmdur
fyrir utan pad ad hann hafdi fengid brot i sig og skemmst smavaegilega vid pad. Pad sem
flaug i gegnum hugann hja mér a pessu augnabliki var spurningin; hefur steerd og/eda logun
synisins eitthvad ad gera med hvort flognun verdi i pvi eda ekki? Gaeti verid ad sivalningar
séu vidkveemnari fyrir hitun en teningar? bessar sprengingar urdu allavega til pess ad allur
varinn var hafdur a pegar sivalningar voru hitadir og pvi vard ur ad ekki fékkst eins hatt
hitastig i sivalningunum og gert var rad fyrir i upphafi.

Profad var ad saga i sundur tvo teninga til pess ad sja hvort trefjarnar hefdu bradnad og
hvort trefjarnar hefdu myndad pannig holrymi. Sagadir voru 100mm teningar ur bléndum 1
og 2 sem hitadir hofdu verid i stéra ofninum. beir voru sidan slipadir til og pvi naest skodadir
i smasja. Plasttrefjarnar hofdu bradnad vid yfirbord en pegar komid var lengra inn i synid pa
voru trefjarnar greinilega ennpa dbradnadar. A peirri hlid sem snéri nidur i ofninum stédu
trefjarnar ennpd dbradnadar Gt ur steypunni. Ahrifin voru greinilega ekki mikil af peim
hitaferli sem notadur var i pessari tilraun.

Nidurstodurnar bentu po til tvenns. Annars vegar ad trefjarnar hefdu jakveed ahrif a
upphafsstyrk C25 steypu en neikvaed a upphafsstyrk C35 steypu. Hins vegar bentur peer til
bess ad trefjamagn i kringum 0,5 kg/m?3 hefdi mestu ahrifin & styrk steinsteypu eftir bruna.
P4 var gott ad eigi inni 60mm teninganna til pess ad geta gert frekari rannsoknir a
bléndunum.

6.2. Teningar
bratt fyrir nokkur fravik i nidurstédum teningarannséknarinnar fengust nokkud goédar og
afgerandi nidurstédur. Mdtin sem notud voru voru greinilega farin ad svigna og pvi voru
teningarnir ekki fullkomlega hornréttir sem gaeti skyrt ad miklu leyti ha stadalfraviki
rannsokninni. Engu ad sidur pa var medaltal brotina syna alltaf notud og verstu syni ekki
hent i burtu. bratt fyrir pad voru nidurstédurnar nokkud greinilegar likt og sja ma i kafla 5.6.

50



Plasttrefjar virdast lika hafa toluvert jakvaedari ahrif 4 styrk steypu eftir bruna i samanburdi
vid basalttrefjars.b. kafli 5.6.3. [ peim kafla m4 lika sja samanburd vid Eurocode linuna (Tafla
3.1. EN-1992-1-2:2004) [7] sem synir daetladan styrk steinsteypu eftir bruna. Sa
samanburdur vekur upp spurningar um hvort islenskt fylliefni sé 6heppilegra en annad
fylliefni i bruna. i kafla 2.7.2. var fjallad um erlenda rannsékn & bruna steinsteypu og ef
hlutfallstyrkur hennar eftir bruna er borinn saman vid Eurocode linuna p3a virdist pad nokkud

sambeerilegt. Eurocode linan virdist pvi ekki vera mikid oruggu megin og gefur ef til vill
raunhaefann deetladan styrk eftir bruna.
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7. Lokaord

Nidurstédur ur pessum tilraunum eru i sjalfu sér ekkert sem parf ad koma & dvart. | upphafi
var varpad fram peirri spurningu hvort ad plasttrefjar geetu haft ahrif a styrk steinsteypu
eftir bruna? Nidurstodurnar eru ad pau ahrif eru ekki afgerandi, en pd greinilegari pessum
profunum.

Pad sem virdist vera mest radandi fyrir styrk steinsteypu eftir bruna er sementsefjan sjalf og
bau efnahvorf sem verda vid hatt hitastig i henni. Einnig ma nefna staerd fylliefna og pau
ahrif semverda pegar pau hitna og penja sig ut. Liklegast nddu plasttrefjarnar ad hafa pau
ahrif semtil var aetlast af peim vid gerd pessarar rannsdknar, p.e. ad brddna og mynda
holrymi fyrir vatn til ad penjast Ut i. En eins og sja ma a nidurstodum i kafla 5.6. eru ahrifin
ekki afgerandi og pvi er pessi pattur i bruna steinsteypu kannski ekki afgerandi fyrir styrk
steinsteypu eftir bruna.

Trefjamagn i kringum 0,5 kg/m?3 verdur pé ad teljast vera pad trefjamagn sem hefur mestu
ahrif a prystistyrk steypu eftir bruna. Sivalningsrannséknin benti til pess og
teningarannsoknin stadfesti pad. Hitt er svo annad ad blondur med petta trefjamagn virdast
springa meira heldur en bléndur med 1 kg/m3. Med 6drum ordum pa kemur aukid
trefjamagn i veg fyrir ryrnunarsprungur i steypunni en hefur hins vegar ekki jakvaed ahrif a
styrk hennar nema i litlu magni. Jakvaedu ahrifin settu liklega ad sjast & milli 0-1 kg/m3 par
sem toppurinn er einhversstadar i kringum 0,5 kg/m?3. Eftir pad gaeti verid ad styrkurinn
minnki med auknu trefjamagni. betta parfnast hins vegar frekari rannsdkna.

Pad vaeri mjég ahugavert rannsoknarefni ad skoda betur hvad gerist eftir 1 kg/m?3.
Upphafsstyrkur steypunnar myndi vaentanlega minnka en ef skodad yrdi hlutfallsstyrkur,
hvad gerist pa? Plasttrefjarnar koma greinilega i veg fyrir sprungumyndun og halda
steypunni pannig betur saman. Hins vegar veikist sementsefjan alltaf med auknu hitastigi.
Vinnanleiki ferskrar steypu myndi einnig minnka med auknu trefjamagni og pa geetu okostir
pbess komid fram i meiri skekkjum.

Annad dhugavert rannséknarefni gaeti verid ad profa ad blanda saman plasttrefjum og
basalttrefjum. Plasttrefjarnir myndu fudra upp vid hatt hitastig og mynda holrymi fyrir vatn
til ad penjast Ut i. Basaltrefjarnar aftur 8 méti myndu halda steypunni betur saman og beeta
togpol hennar.
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9.1. Kornakurfa fylliefna

9.1.1. Groéfurbjérgunarsandur

Ce

0086

Bjirgun ehf. - Sevarhifoa 33 - 110 Revkjavik

03

0086-CPD-543220

IST EX 12620

Fylliefni i steinsteypu

Virnheiti Grofor Bjtrgunarsandur
Mima Eollafjzaur / Hralfjaraur
Kornastzrd dD e
EKornasterbardreifing G G0
Kornarumpyogd 2,70 Mg/m?
Magn finefna i
Geai finefna Ekki skadlag, shr. vidauks D d)
Efnafredilesir eizinleikar
Vatnsleysanlegt klona 0,03%
Lifrent mmihald Litlaust
SyTuleysanlegt shlfat AS),
Heildar brennistainn 03
Mettivatn 3,7%
Allcalivirli skt skv. Byzgigarregiugard grein 3.3
Damizerd gildi Lysing (berggerd - ummyndunarstiz)
21% Basalt-ferskvlit ummyndad
12% Basali-nokkud mmmyndsd
§% Bazalt-mjdz ummyndad
40% Basaltzler
< 1% Disbas, ummynds3
2% Liparit
2% Sefberg
- 1% Holufylling
16% Skeljabrot

Kornasteroardreifing steypuefnis
Maskvastard sigha (mo) [ eos3 Joazs oo [ esw [ 1 |
Damigerbur ferill Lx [ 2 [ a0 [ 26 [48]

[ 480
e | 10|

100
B0
B0
T
60
50
40
30
20

-
10

| »
F_y/
1]

OUDE3 0125 025

= —— ——[Leyfileg vikmirk

— arkal e

Eomadreifing

Prasent undir sigtl

W8 G @0
GBS

0= 1.0 a0 4o ) 16

Miskvastzra sigta (mmj)

Par upplysingar sem koma fram 1 skjali pessu eru shov. bestn vinmd framisidanda.
Frambeidandi askilur ser rétt il breytinga & fyrirvara. Ol toluleg zildi em leidbeinandi op demigerd Hrir efnid.

Ueg: 31, smars 3014
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9.1.2. Perlumadl

Ce

00g6

—\
BjORGUN

Bjorgun ehf. - Sevarhofaa 33 - 110 Revkjavik

05

0086-CPD-543220

IST EN 12620

Fylhiefni i stednsterpu

‘Vornheitl Perlumdl §/16 mm
Wiz Eallafiarir
Eornasterd L} 6
Hornasterardreifing G, G850
Eormarampynzd 1,50 Me/i?
Hirsinleild
Magn finefia S
Gzdi finefna Bl skadlep, shr. vidauka D d)
Heyfuistudal " FL.
Styrideilmprof LA La,
Skeljainnihald - 5C,,
Vatrsleyzaniest klons 0.10%
Syrulayenilezt sl As,
Heildar reomisteinn D42
Adettivamm EN1
Frosthol 184 NaCL : Eecf
Allzaltvirind Okt sk, BygEmeameziged grein 833
Drzmigerd gildl Lysing - ummyndusarstiz)
40%: Basalt-fersht'hit ummmndad
10% Basaitnokkud imooymdad
4% Basalt-mjdg ummmyndad
4%
<1% Dishas, ummeyndad
=1% Ligart
=1% Sefberz
10% Skeliahrot

Kornasterdardreifing stevpuefnis

Modnastsd dga (mm (o] ois]omeJesm [ 1 2 J e[ s6 [ & [ i Jos] z2e]
Drmigerier ferdl [T aaea ] v T = ] e [os] tm]
100
50
BD
= T
!om|
g =S Markabor
E a0 o =
3 1]
3 G850
2 / Porhrna] §16 men
W 1
o _/
03 013 025 a5 1 2 4 [ L] ns B3
Miakovastaert sigha (mm)
P upphinmgar sans koo fraes 1 skjah pesm ara skor. et wrimd Samisifands
Fransleidand askiler sér ratt 6l breytings an firinar. Ol tohileg gildi ara hidbeinandi og d 3 fiyzir afid.

Utg. 0. rawl 20914
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9.2. Steypubléndur

9.2.1. Blandal

gt Project Project no.
..EFLA New mix
. . Client
Mix design e e
Moist aggregates
Mix 1D Subject Signature
Specification Material properties WIC eqg-ratio 0.50
Enviranment class -f- Cyl. strength [MPa] 325 Alr [%] 7.0
Strength class - Slump class - Binder [ka/m?] 30 Slump [mm] 100
Min. cement.eq [kg/m?] 30 Ar [%a] 7.0 Cementeq[ka/m® 310 Temp. [FC] 12
Max. WiC.eg-ratio 0.52 Chloride cl. - Water [kg/m?] 155 K.bol [MPa] 32.0
Notes v
Mix proportion Batch size [m7] 0.040
Binder Class Equivalent Density WMix proportion Batch
cement [kadme] [, %] [kgdm] [kagl
Anlegg sement CEM | 525N 1.00 2000 100.0 310 12.400
Water 151 4,367
Agaregates Moisture  ASS Abs. water Density M prop. (moist agg.)  Batch (moist agg.)
[w %] [m#/ka] [%] [kg/m] [v. %] [kg/m"] [kal
Finn Bjgrgunarsandur 0/ 10.00 4.98 3.80 2700
Grafur Bjgrgunarsandur /8 7.1 4.00 370 2700 49 ags 36.686
Perlumdl 816 mm 4.40 0.30 3.00 2800 51 458 38.858
Admixtures Dry residue Density Mix proportion Batch
[we. %] [kadme] [we. % powe.] [kgdme] [kal
Plastiment BY 40 Sika 20.00 1180 0.40 1.24 0.0496
Flot Glenium SKY 615 19.60 1050 1.00 210 0.1240
Loft KBL 400 1010 0.04 012 0.0050
Fibres Quantity  Density Wix proportion Batch
[kg/m] [kg/m] [kg/m=] [kal
CONLOC 6M2M18 900
Total 2312 92.490
Passing [v.% N .
Moisture content [kg/im?] 100 g lv5] Hagregate, total Aggregate + binder
Water 1514 L1 I
Water of absorption 596 a0 / ﬂ
Water in admixtures 36 80 / .hl
Total water in mix [kgim®] 2145 70 /] f]
60
- / A /
Characteristics 40 /| s /
Cem. eq. 1.000 _/ A /
water/binder - ratio 0.50 30 N j/ "
Paste + Air [v.%] 329 20 -+ /
Filler =0.25 mm [kg/m?] 400 10 | | o] A
WRI 0.950 . "
ASS (estimated) [mkg] 220 00630125025 05 1 2 4 8 18 32 63
ASS [EII:TL.IEH} [m#ikal 21 Grading limits-fine:  Maone Mesh size [mm]
Total moisture [%] 10.23 Grading limits-coarse Standard concrate
ComPoseS5.04 Filz name : Last printed :
EFLA verkfr=diztofs Newhioe.cpm 892015 - 11:42
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9.2.2. Blanda2

=5 Project Project no.
O'EFLA New mix
- - Client
Mix design ) .
Moist aggregates ame e
Wix 1D Subject Signature
Specification Material properties WIC.eqg-ratio 0.49
Environment class - - Cyl. strength [MPa] 33.2 Air [%6] 7.0
Strength class - Slump class — Binder [kg/m?] 310 Slump [mm] 100
Min. cement.eq [ka/m?] 310 Adr %] 7.0 Cementeqkag/m3 310 Temp. [FC] 12
Max. WIC. eq-ratio 0.48 Chloride cl. - Water [ka/m?] 151 K.bol [MPa] 320
Hotes &
Mix proportion Batch size [m?] 0.045
Binder Class Equivalent Density Mix proportion Batch
cement [kg/rm] [we. %] (kg [kal
Morskt Anleggg sement 15825 1.00 3140 100.0 310 13.950
Water 146 4,609
Agagregates Moisture  ASS Abs. water Density Mix prop. (meist agg.)  Batch (moist agg.)
[w.%] [mkg] [%] [kg/m] [v. %] [kg/m] [kal
Grafur Bjgrgunarsandur V8 n7.46 4.01 370 2700 449 gos8 41.855
Bjdrgunarperla 8/16 mm 418 0.30 3.00 2800 51 ag9 44,100
Admixtures Dry residue Density Mix proportion Batch
[wer. %] [kgdm™] [w.% pow.] [ka/m?] [kal
Plastiment BY 40 Sika 20.00 1180 0.40 1.24 0.0558
Flot Glenium SKY 615 18.60 1050 1.50 465 0.2093
Loft KBL 4.00 1010 0.04 01z 0.0056
Fibres Quantity Density Mix proportion Batch
[kg/mr] [kg/m] [kg/m] [kal
COMLOC 18 1.00 00 1.0 0.0450
Total 2330 104.829
Passing [v.% b g ot ) e
Moisture content [ka/m-] s % Aagregate, total Aggregate + binder
Water 146 2 L~
Water of absorption 60.2 50 / ﬂ
Water in admixtures 438 a0 / ‘”
. . 7o
Total water in mix [kg/m® 2112 / !'
&0 f
- / - /
Characteristics 40 / P
Cem. eq. 1.000 ya 4 /
water/binder - ratio 0.49 0 /.f j/ f
Paste + Air [v.%)] 320 20 / f
Filler =0.25 mm [kg/m~] 401 1 | | 1 P,
WRI 0.925 , —F
ASS (estimated) [m*/kg] 220 00630125025 05 1 2 4 8 16 32 63
ASS (actual) [mAkg] 212 Grading limits-fine:  #19 Mesh size [mm]
Total moisture [%] 9.97 Grading fimits-coarse Standard concrate
ComPose3.04 Filz nam= ; Last printed :

EFLA verkfr=liztofa

Finnur Mar Blanda 2.cpm

L p
9.9.2015 - 08:49
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9.2.3. Blanda3

gt Project Project no.
S*EFLA New mix
. . Client
Mix design . .
Moist aggregates ame ate
Mix 1D Subject Signature
Specification Material properties WIC.eq-ratio 0.49
Environment class -l - Cyl. strength [MPa] 33.2 Air [%] 7.0
Strength class - Slump class - Binder [ka/m?] 310 Slump [mm] 100
Min. cement.eq [kg/m?] 310 Air [%] 7.0 Cementeq[kg/m®] 310 Temp.[*'C] 12
Max. W/C.eq-ratio 0.49 Chloridecl. - Water [kg/m7] 151 K.bol [MPa] 32.0
Notes Vi
Mix proportion Batch size [m?] 0.045
Binder Class Equivalent Density Mix proportion Batch
cement  [kg/m’] [w. %] [kg/m’] [ka]
Norskt Anleggg sement 1525N 1.00 3140 100.0 310 13.950
Water 146 4714
Aggregates Moisture  ASS Abs. water Density Mix prop. (moist agg.) Batch (moist agg.)
[w.%] [m/kg] (%] [kg/m?] [v. %] [kg/m?] [ka]
Grofur Bjorgunarsandur 0/8 n7.12 4.01 3.70 2700 49 898 41.757
Bjorgunarperla 8/16 mm 425 0.30 3.00 2800 51 970 44,161
Admixtures Dry residue Density Mix proportion Batch
[w. %] [kg/m?] [w.% pow.] [kg/m?] [kg]
Plastiment BV 40 Sika 20.00 1190 0.40 124 0.0558
Flot Glenium SKY 615 19.60 1050 1.50 465 0.2093
Loft KBL 4.00 1010 0.04 012 0.0056
Fibres Quantity  Density Mix proportion Batch
[kg/m?] [kg/m] [kg/m”] [ka]
CONLOC 18 0.50 900 05 0.0225
Total 2331 104.875
Passi %
Moiotso coatont [kein) 1::3"19 [V-%] e 3gregate, total Aggregate + binder
Water 1462 L~
Water of absorption 60.3 20 /
Water in admixtures 48 80 / I ’
Total water in mix [kg/m®] 211.3 70 7 7]
60
< / A
Characteristics 40 /| Ve /
Cem. eq. 1.000 yar.d /
water/binder - ratio 0.49 30 77 ]
Paste + Air [v.%)] 320 20 7 f
Filler <0.25 mm [kg/m7] 402 10 | 1 2 y.
WRI 0.925 . ” |/
ASS (estimated) [mkg]  2.20 00630125025 05 1 2 4 8 16 32 63
ASS (actual) [m?/kg] 212 Grading limits-fine: 19 Mesh size [mm]
Total moisture [%] 9.97 Grading limits-coarse Standard concrete
ComPose5.04 File name : Last printed :
EFLA verkfradistofa Finnur Mar Blanda 3.cpm 10.9.2015 - 08:22
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9.2.4. Blanda4

=5° Project Project no.
& .
L EFLA New mix
- . Client
Mix design ) o
Moist aggregates ame e
Mix 1D Subject Signature
Specification Material properties WIC eg-ratio 0.42
Environment class - Cyl. strength [MPa] 400 Ar [%%] 7.0
Strength class - Slump class - Binder [kg/m?] 361 Slump [mm] 100
Min. cement.eq [ka/m?] 360 Ar [%] 7.0 Cement.eq[kg/m® 361 Temp. [FC] 12
Max. WIC. eqg-ratio 042 Chloride cl. - Water [kg/m™] 150 K.bol [MPa] 320
Hotes o
Mix proportion Batch size [m7] 0.040
Binder Class Equivalent Density Mix proportion Batch
cement [kgdme] [w. %] [kgdme] [kal
Morskt Anleggg sement 1525 M 1.00 3140 100.0 361 14.422
Water 144 3.488
Aggregates Moisture  ASS Abs. water Density Mo prop. (moist agg.) Batch (moist agg.)
[w.%] [mkag] [%] [kg/m] [v. %] [kg/m] [kal
Grafur Bjgrgunarsandur 0/8 n7.89 4.01 370 2700 49 879 36.577
Bjdrgunarperla 816 mm 535 0.20 3.00 2800 51 849 38.812
Admixtures Dry residue Density WMoz proportion Batch
[wr. %] [kgdme] [w.% pow.] [kg/m] [kal
Plastiment BV 40 Sika 20.00 1190 0.40 1.44 0.0577
Flot Glenium SKY 615 19.60 1050 1.50 5.41 0.2163
Loft KBL 4.00 1010 0.04 014 0.0058
Fibres Quantity  Density Mix proportion Batch
[kgm] [kg/] [kg/m] [ka]
COMLOC 18 800
Total 2339 93.5749
Passing [v.% ot gt T
Moisture content [kg/m?] 100 abvl Aggregate. total Aggregate + binder
Water 144.4 ey e
Water of absorption 59.0 90 / ﬂ
Water in admixtures 5.6 &0 / ‘”
Total water in mix [ka/m®]  208.0 70 7/ /]
G0
- / A /
Characteristics 40 / W J'
Cem. eq. 1.000 S A A /
water/binder - ratio 0.42 3o /f // ,f
Paste + Air [v.%] 336 20 / F
Filler =025 mm [kg/m?] 450 10 o] ¥,
WRI 0.908 . -
ASS (estimated) [mkg] 212 00630125025 05 1 2 4 8 16 32 63
ASS EEICTITIEII} [m#/kg] 212 Grading limits-fine:  #19 Mesh size [mm]
Total moisture [%] 981 Grading limits-coarse Standard concrate
ComPoseS. 04 File name

EFLA verkfr=bistofs

Finnur Mar Blands 4 C35.cpm
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9.2.5. Blanda5s

gt Project Project no.
& .
@ EFLA New mix
. - Client
Mix design ) .
- ame ate
Moist aggregates
Mix 1D Subject Signature
Specification Material properties WIC.eg-ratio 0.42
Environment class - Cyl. strength [MPa] 400 Ar [%6] 7.0
Strength class - Slump class - Binder [kg/m?] 361 Slump [mm] 100
Min. cement.eq [ka/m?] 360 Air %] 7.0 Cementeq [kg/m® 361 Temp. [°C] 12
Max. WIC. eqg-ratio 042 Chloride cl.  — Water [ka/m?] 150 K bol[MPa] 320
Hotes i
Mix proportion Batch size [m?] 0.040
Binder Class Equivalent Density Mix proportion Batch
cement [kge'm™] [w. %] [kge'm™] [ka]
Maorskt Anleggg sement 1525M 1.00 3140 100.0 361 14.422
Water 144 3.559
Agaregates Moisture  ASS Abs. water Density Mix prop. (moist agg.) Batch (moist agg.)
[ %] [m*/kg] [%] [kgimr] [v. %] [kgimr] [kg]
Grafur Bjgrgunarsandur 0/8 n7.93 401 370 2700 49 877 36.529
Bjdrgunarperla 816 mm 513 0.30 3.00 2800 21 947 38.666
Admixtures Dry residue Density Mix proportion Batch
[wer. %] [kge'm®] [w.% pow.] [kg/m?] [kal
Plastiment BY 40 Sika 20.00 1180 0.40 1.44 0.0577
Flot Glenium SKY 615 18.60 10580 1.50 5.41 0.2163
Loft KBL 4.00 1010 0.04 0.14 0.0058
Fibres Quantity Density Mix proportion Batch
[kg/m] [kgm] [kgme] [ka]
COMNLOC 18 1.00 900 1.0 0.0400
Total 2337 93497
Passing [v.% ot Gk ot | e
Moisture content [kg/m-] 100 g vl Aggregate. total Aggregate + binder
Water 1444 e
Water of absorption 53.9 80 / ﬂ
Water in admixtures 5.6 &0

e /| ]
20849 5 / ,f]f
- / v ,"f

Total water in mix [kag/m?]

—
Characteristics 40 / ]

Cem. eq. 1.000 S A |

water/binder - ratio 0.4z 30 /" // ,f

Paste + Air [v.%] 336 20 / F

Filler =025 mm [ka/m?] 450 10 . F,

WRI 0.908 . e

ASS (estimated) [m¥kg] 212 006301250325 05 1 2 4 & 16 32 83
ASGS (actual) [maka] 212 Grading limits-fine:  #13 Wesh size [mm]

Total moisture [%] 9.81 Grading limits-coarse Standard concrate

ComPose5.04 Filz name : Last printed :

EFLA verkfr=listofa Finnur Mar Blanda 4 C35.cpm 2282015 - 1145



9.2.6. Blanda®6

gt Project Project no.
& .
@ EFLA New mix
. - Client
Mix design ) .
- ame ate
Moist aggregates
Mix 1D Subject Signature
Specification Material properties WIC.eg-ratio 0.42
Environment class - Cyl. strength [MPa] 400 Ar [%6] 7.0
Strength class - Slump class - Binder [kg/m?] 361 Slump [mm] 100
Min. cement.eq [ka/m?] 360 Air %] 7.0 Cementeq [kg/m® 361 Temp. [°C] 12
Max. WIC. eqg-ratio 042 Chloride cl.  — Water [ka/m?] 150 K bol[MPa] 320
Hotes i
Mix proportion Batch size [m?] 0.040
Binder Class Equivalent Density Mix proportion Batch
cement [kge'm™] [w. %] [kge'm™] [ka]
Marskt Anleggg sement 1625M 1.00 3140 100.0 361 14.422
Water 144 3.376
Agaregates Moisture  ASS Abs. water Density Mix prop. (moist agg.) Batch (moist agg.)
[ %] [m*/kg] [%] [kgimr] [v. %] [kgimr] [kg]
Grdfur Bjgrgunarsandur 0/3 nd.51 401 370 2700 49 a78 36.756
Bjdrgunarperla 816 mm 5.09 0.30 3.00 2800 21 948 38.684
Admixtures Dry residue Density Mix proportion Batch
[wer. %] [kge'm®] [w.% pow.] [kg/m?] [kal
Plastiment BY 40 Sika 20.00 1180 0.40 1.44 0.0577
Flot Glenium SKY 615 18.60 10580 1.50 5.41 0.2163
Loft KBL 4.00 1010 0.04 0.14 0.0058
Fibres Quantity Density Mix proportion Batch
[kg/m?] [kg/m?] [kg/rmr] [ka]
COMNLOC 18 0.50 900 0.5 0.0200
Total 2338 93,538
Passing [v.% ot Gk ot | e
Moisture content [kg/m-] 100 g vl Aggregate. total Aggregate + binder
Water 144.4 e
Water of absorption 53.9 80 / ﬂ
Water in admixtures 5.6 &0 / ‘”
Total water in mix [kg/m?]  208.9 70 /7 /]
&0
- S A
Characteristics 40 / ] l'
Cem. eq. 1.000 S A |
water/binder - ratio 0.42 30 /" // ,f
Paste + Air [v.%] 336 20 /r F
Filler =025 mm [ka/m?] 450 10 . F,
WRI 0.908 . -
ASS (estimated) mkg] ~ 2.12 00630125025 05 1 2 4 8 16 32 &3
ASS I:EICTLIIEH} [mfkag] 212 Grading limits-fine:  #13 Wesh size [mm]
Total moisture [%] 9.81 Grading limits-coarse Standard concrate
ComPose5.04 Filz name : Last printed :

EFLA verkfr=listofa

Finnur Mar Blands & C35.cpm

23.9.2015 - 12:17
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9.3. Mettivatni fylliefnum

Perlumol (Sandur
Bakki 403,9 325,6
Bakki+syni,, 1735 1610,6
Bakki+syniyy 1678,6 1525,3
Raki 56,4 85,3
Rakahlutfall 4,425%| 7,110%

Tafla 9-1 - Rakahlutfall i bléndu 1

Perlumol |Sandur
Bakki 406,1 403
Bakki+syni,, 1596,8 1412
Bakki+syniyyr 1548,9 1342
Raki 47,9 70
Rakahlutfall 4,191%| 7,455%

Tafla 9-2 - Rakahlutfall i blondu 2

Perlumol |Sandur
Bakki 318,4 325,6
Bakki+syni,, 1478,1 1389,5
Bakki+syniyy 1430,8 1318,8
Raki 47,3 70,7
Rakahlutfall 4,252%| 7,118%

Tafla 9-3 - Rakahlutfall i blondu 3

Perlumél |Sandur
Bakki 403,3 409,6
Bakki+syniy, 1643,2 1572,5
Bakki+syniyyr 1580,2 1487,5
Raki 63 85
Rakahlutfall 5,353%| 7,886%

Tafla 9-4 - Rakahlutfall i bléndu 4

Perlumdl |Sandur
Bakki 3259 318,8
Bakki+syniy, 1682,7 1346,7
Bakki+synip,«| 16165 1271,
Raki 66,2 75,5
Rakahlutfall 5,129% 7,927%

Tafla 9-5 - Rakahlutfall i blondu 5

Perlumél |Sandur
Bakki 410 403,7
Bakki+syniy, i 1902,2 1438,9
Bakki+synip, 1830 1357,7
Raki 72,2 81,2
Rakahlutfall 5,085%| 8,512%

Tafla 9-6 - Rakahlutfall i bléndu 6
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9.4. Teaekniblédtrefja, sements og ibléndunarefna

9.4.1. Plasttrefjar—CONLOC 18mm




9.4.2. Sement— ANLEGGSEMENT

SEMENTSUERKSMIBIAN k
LA R
L ]

Takniupplysmgablad

Véruhein: ANLEGGSEMENT

Stadalfloklkun: Adalflokdour: CEM I
styrkleikaflokdmr: 52,5 N, skv. Evrépustadli EN 197-1:2000.

Varulysing:
Anleggsement  er sement af portland-gerd og er =tlad tl nota 1 steml mamnvitki og
samgingumannvirks. Anlegzsement er framleitt i Noregi af Norcem AS

Hér ad nedan em synd télugildi, sem em demigerd fyrr efmasamsemingn sementsing og fyTir ymsa
edliseiginleika sementsins, sem og télulegar krifur eins og par ern tilgreindar 1 EN 197-1:2000 fyrir
flokk sementsins.

Edliseiginletkar: ANLEGGSEMENT Stadalkrdfir CEM 1 EINING
Fidmidunar og demigerd gildi

Finleiki - komayfirbord (Blaine) 360 ki krafa mkg

Frumbmditionng 120 - 90-150 =45 mindtur

Myndheldni (Le Chateliar) 1 <10 mm

Frystibol —efr 1dag 18 - 15-21 ki krafa MPa

Brystibol -eftir 2 daga 30 - 27-33 =20 MPa

Brystibol _eftr 7 daga 45 - 4250 ki krafa MPa

Frystibol - eftir 28 daga 60 - 56-64 =525 MPa

Efnasamseming: ANLEGGSEMENT Stadalkrofir CEM I

Gmaitap 25% Z5.0%

50, 3407 =4.0%

Oleysanleg leif 0,5% =5.0%

Ellér vidmSunargildi (019 =0,085% <0, 10%

Elér demigerd gildi (CT) “0.050% ' =0, 10%

Vamsleysanlez: Krém (Cr™ ) =7 ppm <2 ppm

Wa,0-jafngildi 0,60% =0,60% °

Geedaeftirlit:

Anleggzement er framlertt 1 Noreg: undir votindn gedakerfi samkvamt IS0 9001 of er undir chadn g=bdaefirhin
med samraEmisvottordt nr. 1111 — CFD - 0413,

Wanan uppli=singar er ad firma 3 hemmasifn Neorcem wwwr norcem no

1. I samrem vid EN 206 gramn 5.2.7 (€1 =Medaltal + 1,64 x stadalfianak)
2 I samremm vid WS 3086:2003 (Sement med sérstokum edhserzinlerkum)

Sementsverksmidjan ehf., Manabraut 20, 300 Akranesi
Siom: 430 5000  Fax: 430 5001  bttpc/'werw sement 15

TU-Azlegpuement =kid0]2
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Product Data Sheet
Edition: 14.11.2011
Identification mo.
Wersion no.; UAE
Plastiment”-BV 40

9.4.3. Vatnsspari—Plastiment BV40

Plastiment®-BV 40

Water-Reducing Concrete Admixture

Product
Description

Plastiment®-BV 40 is a versafile and economical concrete plasticiser with a wide
dosage range suitable for varous applications.

Switable for use in tropical and hot climatic conditions.

Uses

Plastiment™BV 40 is used wherever high guality structural concrete is required.
Its plasticising effect is particulary useful where:

» Exposed surfaces are important

=  Maximum performance is desired

=  Placing conditions are difficult

= Precast elements are produced

Advantages

Plastiment®-BV 40 provides the following properties:

Improved workability without increased water
Reduced water without loss of workability
Increased strengths

Improved surface finish

Unaffected setting times

Reduced shrinkage and creep

Tests

Approvals | Standards

Plastiment®-BV 40 complies with ASTM C-484 Type A & F and EM 934-2: 2001

Product Data

Form Liguuid

Appearance | Colour Brown

Packaging 1000 It. flow bins.
Bulk supply in tanker trucks is possible on request.

Storage

Storage Conditions Store in & dry area and at temperatures between +5°C and +35°C. Protect from
direct sunlight and frost.

Shelf Life 12 months minimum from production date if stored properly in original unopened

packaging.

Technical Data

Chemical Base

Medified lignosulphonate

Density

Approcdimately 1.19 kgt

Chloride Content

Mil (EN 034.2)

Innovation & |«
Conslstency | 1010

Plastiment*-Bva4n 2
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Application Details

Dosage

0.2 - 0.5% by weight of cement.

It iz advisable to camy out trial mixes to establish the exact dosage rate required.
0.2% for improved concrete in normal applications

0.5% for more demanding situations.

Compatibility Plastiment™BV 40 may be combined with the following Sika products:
. SikaF‘ump‘
»  Sika"” FermoGard™-001
«  Sika® Fume
It is also compatible with sulphate resistant cement.
Pre-trials are recommended if combinations with the abowe products are being
made. Please consult our Technical Services Department for information with
regards to any special usage.

Dispensing Plastiment™BV 40 is added to the gauging water prior to its addition to the dry mix
Allow enough time for the concrete to mix thoroughly.

Concrete Placing The standard rules of good concreting practice (production as well as placing) must
also be cbserved when using Plastiment™BV 40 concrete. Refer to relevant
standards.

Curing Fresh concrete must be cured propery, especially at h"igh temperatures in order to
prevent plastic and drying shrinkage. Use Sika Antisol™ products as a curing agent
or apply wet hessian.

Cleaning Clean all equipment and tools with water immediately after use.

Notes on Application / When using Plastiment®™BV 40 a suitable mix des igm must be selected and local

Limitations material sources should be trialled.

When accidental overdosing occurs, apart from retarding of the initial set no
detrimental effect will take place. During this pericd the concrete must be kept moist
in order to prevent premature drying out.

Plastiment™ BV 40 should not be added to dry cement.
Before pouring, suitability tests on the fresh concrete must be camied out.

2 Plastiment®-8v 40 2
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Value Base

All technical data stated in this Product Data Sheet are based on laboratory tests.
Actual measured data may vary due to circumstances beyond our control.

Local Restrictions

Flease note that as a result of specific local regulations the performance of this
product may vary from country to country. Please consult the local Product Data
Sheet for the exact description of the product uses.

Health and Safety
Information

Faor information and advice on the safe handling, storage and disposal of chemical
products, users shall refer to the most recent Material Safety Data Sheet containing
physical, ecological, toxicological and other safety related data.

Legal Notes

The information, and, in particular, the recommendations relating to the application
and end-use of Sika products, are given in good faith based on Sika's cument
knowledge and experience of the products when propery stored, handled and
applied under nomal conditions in accordance with Sika's recommendations. In
practice, the differences in materials, substrates and actual site conditions are such
that mo wamanty in respect of merchantability or of fitness for a particular purpose,
nor any liability arsing out of any legal relationship whatsoever, can be inferred
either from this information, or from any written recommendations, or from any other
advice offered. The user of the product must test the product's suitability for the
intended application and purpose. Sika reserves the right to change the properties
of its products. The proprietary rights of third parties must be observed. All orders
are accepted subject to our cument terms of sale and delivery. Users must always
refer to the most recent issue of the local Product Data Sheet for the product
concemed, copies of which will be supplied on request.

All products are manufachured under a management system
envircnmental and occupational health & safety standards 150 8001, IS0 14001 and OHSAS 1B001.

cerified to conform to the requirements of the quality,

B

Sl UAE LLC Sika Gulf B.5.C Bulding Sika Saudl Arabia Co. Lid
P.0. Box 126212 925, Road 115 Cbalkan Buldng

Dubal Sitra Area 601 Al-Zahra

United Arab Emirates Adibya, Kingdom of Eahrain Jeddah 23523-4522
Phone: +571 4 4355200 Phone: #3973 17736 168 Saudl Arabia

Fa +971 4 4393606

foh e Sla oom
wwn slkaas

Fax +972 17732 475
slka. guigbh.slka.com
W sIkaLcom.bh

3

Phone: +366 2 652 TITS
Faxc +566 2 632 1272
www sl . com.sa

Innovation & |:
Consistency |15

Plastiment®-8v 40

3
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9.4.4. Loftblendi — Kemloft KBL

TDS

KEMLOFT KBL

Loftibléndunarefni fyrir sementsbundnar murbléndur og steinsteypu [Air eintraining admixture)

Motkunarsvid:

KEMLOFT KBL er loftibléndunarefni fyrir sementsbundnar mirbléndur og steinsteypu. Haefileg loftibléndun i
mur (8-12%) og steinsteypu (5-8%) eykur vinnanleika, dregur ur blaedingu, eykur vatnspéttileika, minnkar
vatnspérf, dregur or hasttu 4 adskilnadi og baetir eiginleika til d=lingar.

KEMLOFT KEL ma nota med 63rum ibléndunarefnum fra Kemis heildversiun ehf. eins og KEMPLAST K93,

KEMFLOT KKI20 og fleirum.

Efnislysing:

KEMLOFT KBL er tilbuid til notkunar og afhendist | 20 L brasum, 200 L tunnum eda IBC tonkum.
KEMLOFT KBL blandast audveldlega med vatni. Par sem yfirleitt er adeins parf 3 lithum skdmmtum af KEMLOFT
KBL getur borgad sig ad blanda t.d. 1 hluta af KEMLOFT KBL & moti 9 eda 19 hlutum af vatni.

Efniseiginleikar:

rtlie

Einsleitni

Wirk efni

Edlispyngd km/m*
Purrefnisinnihald, % af pyngd
pH gildi
Alkaliinnihald|jafngild Naxo)
Vatnsleysanleg klorid
Skommtun

Aukaverkanir vid radlagda skémmtun
Aukaverkanir vid yfirskdmmtun

Skémmtun:

Glaer vikvi

Einsleitt, enginn adskilnadur
Tensid

1010 20

40+04

61%10

Max 0,1%

Max 0,4%

0,05-0,4% af pyngd bindiefna
[sement + kisilryk + svifaska)
Engar

Lakkun prystistyrks

Til pess ad tryggja rett loftmagn er radlagt ad akveda skdmmtun af KEMLOFT KBEL med gerd profblandna.
Sweiflur | eiginleikum hlutaefna og steypusamsetning geta leitt til sveifina i loftinnihaldi og pwi er mikilvaagt ad
mazela loftinnihaldid i ferskum bléndum med reglulegu millibili og gera leidréttingar 3 skémmtun KEMLOFT KBL i

samrazmi vid gerdar malingar ef parf.

Blondun:

Mikilvagt er ad KEMLOFT KBL sé zlitaf blandad i steypuna 3 sama timapunkti og pd helst 5-10 sek. eftir ad
vatnid er komid | hraerivélina eda pvi jafnvel baett | hraerivélina samhlida vatninu.

Geymsla:

KEMLOFT KBL verdur a8 geyma i lokufum umbddum vid 5-25 °C og er endingartiminn 2 ar eftir

framleidsludagsetningu.

KEMLOFT KBL ma =kki fridsa. Efnid skemmist ekki pott pad frjosi en naudsynlegt er ad hraera pad vel upp ef slikt

gerist.

Orygsi og umgengni:

KEMLOFT KBL er ekki haettulegt heilsu manna en vidhafa skal allar venjulegar varidarradstafanir vid

medhdndlun og umgengni kemiskra efna.

— KEMIS heildversiun

Breidhofdi 15, 110 Reykjevik, Simi 5771555, www.kemisis
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9.4.5. Flotefni— Glenium SKY 615

The Chemical Company GLENIUM ® SKY 615

Mai 2012

SUPERPLASTISERENDE TILSETNINGSSTOFF TIL PRODUKSJON AV ALLE TYPER

BETONG.

Tekniske data:

Konsistens: Viskes vaske |pH-verdi: 55+15
Farge: Lys brun |Ekvivalent Na20: < 1,0 %.
Tarrstoff: 19,6%+1,0 [Kloridinnhold: < 0,01%.
Densitet: 1,05 + 0,02 kg/l.

Produktheskrivelse.

Glenium Sky 615 er et superplastiserende
tilsetningsstoff basert pa polykarboxylater
(PCE).

Glenium Sky 615 er primaert utviklet til bruk
ved produksjon av ferdigbetong.

Den gir en forsinkelse i absorpsjonen pa
sementpartiklens og dispergerer dermed
effektivt.

Sammenlignet med andre PCE-produkter,
er det mulig 3 oppna heykvalitetsbetong
med lang brukstid uten at herdeprosessen
forsinkes.

Total Performance Control konseptet sikrer
at betongpredusenter, entreprenarer og
byggherrer far en betong som er av samme
haye kvalitet som opprinnelig spesifisert.

Bruksomrader.

Glenium Sky 615 kan anvendes til
produksjon av alle typer betong, men
designet for de mest pulverrike betongene.

Egenskaper og fordeler.
Glenium Sky 615 gir felgende fordeler:

. Hey plastiserende effekt.
. Gir betongen liten seighet.
. Lang brukstid.

BASF Construction Chemicals Norway
Granenud Indusiriomrade

NO-2120 Sagstua

T+47 62070020

F+47E6207 1885

. Lite konsistenstap over de farste 90
minutter.

. Rask sterkning og herding.
. Rask innblandingstid

Dosering.

Alminnelig anbefalt doseringsmengde av
Glenium Sky 615 ligger pa 0.5 — 1,5% av
sementmengden. Best effekt ved dosering
= 0,65% av sementvekten.

Bruksanvisning.

Glenium Sky 615 er klar til bruk og tilsettes
betongblandingen som en separat
komponent.

For 4 oppna optimalt resultat, anbefales det
4 tilsette Glenium Sky 615 sammen med
blandevannet eller nar alle materialer er
vate.

Unnga tilsetting av Glenium Sky 615 i tarre
matenaler.

Adding Value 1o Concrete
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Kompatibilitet.

Kan benyttes sammen BASF AS sine
tilsetningsstoffer etter henvisning fra BASF
AS sitt personale.

| tilfelle med optimering av spesielle krav
kan anvendelse av felgende kompatible
produkter anbefales:

. Rheomatrix 101 for fremstilling av
betong med enda bedre stabilitet.

. Luftinnferende tilsetningsstoff Micro
Air 100 eller Amex 11 for a forbedre
fryseftine motstand.

. X-SEED akselerator for hayere tidlig-

fasthet.

. Pozzolith 433R for retardering av
betongblandingen.

Forpakning.

. Leveres i 1000 liters palletank.
[] Bulk.

Lagring.

Produktet skal oppbevares i tett lukket
beholder ved temperaturer mellom +5 °C
og +30 °C.

Holdbarheten er 12 mnd. Omraring
anbefales.

Sikkerhetstiltak.
Se eget hms datablad.

GLENIUM ® SKY 615

1111

BASF AS
Granerud Industriomride
NO-2120 Sagstua
1111-CPD-0034
EN 934-2:2001

Glenium Sky 615
Vannreduserende/super-
plastiserende tilsetningsstoff

NS-EN 934.2; T3.1/3.2
Maksinm kleridinnhold: < 0,01 %

Maksimum alkalieinnhold: < 1.0 %
Helseskadelige bestanddeler: Ingen

Adding Value 1o Concrete
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9.5. Synishorn af brotgréfum

EFLA

Compression test on concrete : EN 12390-3

: 808-1
: C56200 S.n. 14007638

Certificate number
Testing apparatus

Customer . HR Lokaverkefni

Contact

Certificate date :8.9.2015

r

Specimen type : Cylinder Cem.content kg/m3 : 310
Cement type : Norskt Anlegg Preparation date :8.9.2015
Specimen conditions:
On receipt : From mould At time of test : Surface dry
Sampling location : EFLA rannsdkn Sampling date : 8.9.2015
Specimen preparation
Specimen ID. : Basalt
Test results
r

Dimensions d(mm) : 100.0 h(mm) : 200.0 Mass (Kg) : 3.868
Load rate(MPa/s) : 0.500 Density (Kg/m3) : 2462.5
Area (mm?) . 7854.0 Age : 35d Test date :13.10.2015
Load of failure (kN) :430.3 Stress (MPa) :54.79
Failure appearance Satisfactory
Notes

500,000

450,000

/

400,000 =

350,000

300,000 /

250,000

(kN) P

200,000 /

150,000 e

100,000 //

50,000 S

0,000
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0
()
Operator
Finnur

No parts of this certificate may be reproduced without permission
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EFLA

Compression test on concrete : EN 12390-3

Certificate number : 833-5 Certificate date :22.9.2015
Testing apparatus : C56Z00 S.n. 14007638
Customer : HR Lokaverkefni
Contact
r
Specimen type : Cylinder Cem.content kg/m3 : 360
Cement type : Norskt Anlegg Preparation date :22.9.2015
Specimen conditions:  :
On receipt : From mould At time of test : Surface dry
Sampling location : EFLA rannsodkn Sampling date : 22.9.2015
Specimen preparation : Samkveemt stadli
Specimen ID. : C35
Test results
r

Dimensions d(mm) : 100.0 h(mm) : 200.0 Mass (Kg) :3.748
Load rate(MPa/s) : 0.500 Density (Kg/m3) :2386.1
Area (mm?) : 7854.0 Age : 35d Test date : 28.10.2015
Load of failure (kN) : 438.0 Stress (MPa) : 55.77
Failure appearance Satisfactory ><
Notes : Hitad i 361°C —

500,000

450,000 /_

400,000

=

350,000 / P

300,000 /

250,000 /

N) 500,000 //

150,000 et

100,000 //

50,000

0,000
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0
(s)
Operator
Finnur

No parts of this certificate may be reproduced without permission
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EFLA

Compression test on concrete : EN 12390-3

Certificate number : 810-6 Certificate date :8.9.2015
Testing apparatus : C56Z00 S.n. 14007638
Customer : HR Lokaverkefni
Contact
r

Specimen type : CUBE Cem.content kg/m3 : 310
Cement type : Norskt Anlegg Preparation date : 8.9.2015
Specimen conditions:  :
On receipt : From mould At time of test : Surface dry
Sampling location : EFLA rannsodkn Sampling date : 8.9.2015
Specimen preparation : Samkveemt stadli
Specimen ID. : C25
Test results
Dimensions a(mm) : 60.0 b(mm) :62.3 c(mm) : 60.2 Mass (Kg) :0.525
Load rate(MPa/s) : 0.500 Density (Kg/m3) :2333.0
Area (mm?) : 3738.0 Age : 38d Test date :17.10.2015
Load of failure (kN) . 187.0 Stress (MPa) :50.03
Failure appearance Satisfactory [P
Notes : 300°C i 30 mindtur

200,000

180,000 / A\

160,000 /

140,000 /

120,000 /

100,000

(kN) 80,000 / /
60,000 /
40,000
/
20,000
0,000
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0
(s)
Operator
Finnur

No parts of this certificate may be reproduced without permission
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Customer : HR Lokaverkefni
Contact
v

Specimen type : CUBE Cem.content kg/m3 : 360
Cement type : Norskt Anlegg Preparation date : 23.9.2015
Specimen conditions:
On receipt : From mould At time of test : Surface dry
Sampling location : EFLA rannsdkn Sampling date : 23.9.2015
Specimen preparation  : Samkveemt stadli
Specimen ID. :C35
Test results
Dimensions a(mm) : 60.1 b(mm) :62.4 c(mm) : 60.0 Mass (Kg) : 0.502
Load rate(MPa/s) : 0.500 Density (Kg/ms) :2231.0
Area (mm?) : 3750.2 Age : 38d Test date :2.11.2015
Load of failure (kN) :94.5 Stress (MPa) : 25.21
Failure appearance Satisfactory W‘ﬁﬂ
Notes : Hitad vid 850°C i 30 min

100,000

90,000 //\\

80,000

70,000 //

60,000 7

50,000 //

(kN) 40,000 /

30,000 /

20,000 //

10,000

0,000
10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
(s)
Operator
Finnur

No parts of this certificate may be reproduced without permission
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