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Agrip

Vel er pekkt ad geedi basalts til mannvirkjagerdar ryrast vegna peirra ahrifa sem
ummyndun og votnun bergs hefur a innri gerd pess og yfirbordseiginleika. Leirsteindin
montmorillonit redur par miklu um og s& eiginleiki hennar ad draga i sig raka ar
umhverfinu & 6rskémmum tima og losa sig vid hann pegar umhverfid pornar.

Rannsoknin er unnin & synum af islensku steinefni sem er ad mestu leyti nothaeft i
mannvirki samkvemt hefébundinni berggreiningu.

I fyrri hluta verkefnisins voru gerdar tilraunir til ad meta umfang ummyndunar og
votnunar med fljotlegum og einféldum adferdum og var megin vidfangsefnid ad kanna
ad hve miklu leyti peer adferdir geetu gagnast vid geedamat steinefna. Tilgangurinn var
annars vegar ad kanna hvort nattarlegt finefni steinefnis gefi négu goédar upplysingar um
efnid i heild til ad hagnytt sé ad skoda pad sérstaklega medfram GArum
préfunaradferdum, og hins vegar ad kanna hvort gera megi hefébundna berggreiningu
markvissari med einhverju moti. Einsleitur leir (montmorillonit) greindist i synunum
med Rontgentekni og pvi var litid svo & ad magngreining hans veeri vel marktaek.
Magngreiningin var fyrst gerd med melingum a léttingu efnis vid gledingu en gert er
réd fyrir ad slik létting endurspegli magn vatnadra ummyndunarsteinda. P4 voru gerdar
asogsmeelingar med methylblau litarefni en par sem montmorillonit er sa leirsteind sem
drekkur i sig einna mest af pessu efni er greiningin eins og hun er framkvemd hér
akaflega neem. Nidurstodur efnagreininga sem gerdar voru syndu fram & ad samband er
milli heildarsamsetningar efnisins og vatnsmagns. Ad lokum var gerd konnun & pvi
hvort nota meetti duftlit synanna til ad meta magn ummyndunar i peim. Litirnir voru pvi
greindir med hjalp jardvegslitaspjalda og féllu peir flestir & tvo litaspjold en glaeditap
efnanna réadi pvi yfirleitt hvoru spjaldinu liturinn tilheyrdi.

I seinni hluta verkefnisins var gerd rannsokn & ahrifum montmorillonits i fylli & vidnam
malbiks gegn rakaskemmdum (hér er fyllir skilgreindur sem steinefni <0,063mm). Raki
er einn af peim umhverfispattum sem hafa hvad mest ahrif & endingu malbiksslitlaga.
Skemmdir af hans voldum einkennast af pvi ad bindiefnid flagnar af steinefninu med
peim afleidingum ad malbikid verdur veikara og pvi vidkvemara fyrir frekari
skemmdum. Utbtin voru malbikssyni par sem grofa steinefnid (>0,063 mm) var Obreytt
en fyllinum skipt ut. Vionam malbikssynanna gegn rakaskemmdum var svo metid med
svokélludu vatnspolsprofi sem gert var samkvemt EN stadli. Tilraunir & fyllunum
hofou verid gerdar i fyrri hluta verkefnisins en ad auki voru n0 gerdar laser-
kornasteerdagreiningar & peim. [ ljés kom ad montmorillonitinnihald og
kornasteerdadreifing fyllis hafa melanleg ahrif & vinnanleika og kleyfnitogpol malbiks.
pannig virdist finni fyllir auka vinnanleikann en um leid minnka kleyfnitogpolid. Hins
vegar virdist meira montmorillonitmagn minnka vinnanleika malbiksins en auka um leid
kleyfnitogpol pess. Skadleg ahrif vatns a malbik vid pessar proéfunaradstaedur er pé ekki
heegt ad skyra eingdngu med montmorillonitmagni i fylli og kornastaerdadreifingu hans.



Abstract

It is generally recognized that the quality of basalt for construction purposes is reduced
with the effects that alteration and hydration of the rock have on its inner structure and
surface charasteristic. The clay mineral montmorillonite is a significant factor; it both
absorbs and releases moisture quickly from and to the environment. The present
research was done with samples of Icelandic aggregates, which, according to standard
petrographic analysis, are for the most part usable for construction.

In the first part of the project, experiments were made to estimate the degree and nature
of alteration and hydration using fast and simple methods, where the main aim was to
determine to what extent these methods could be used for quality assessment of
aggregates. The object of the investigation was twofold. First, to explore whether the
natural fine aggregate can provide sufficiently conclusive information about the
aggregate as a whole to make it practical to observe it specifically along with other
testing methods. Second, to explore whether this can improve standard petrographic
analysis. X-ray diffraction analysis (XRD) of the samples revealed monotonous clay
mineralogy (montmorillonite), and hence it was concluded that quantitative clay
analysis was statistically significant. The first step of the quantitative analysis involved
measuring the mass reduction of the aggregate upon ignition, a type of mass reduction
which is considered reflective of the volume of hydrated altered aggregate. As a second
step, absorption measurements were made using methylene blue in aqueous solutions.
Since montmorillonite has extremely high absorption capacity, the analysis is highly
sensitive. Whole-rock chemical analysis showed a correlation between the total
composition of the aggregate and the amount of water released. Finally, an experiment
was conducted to test whether the degree of alteration could be estimated from the
powder color of the samples. The colors were analysed with the help of soil color
charts. Most of the colors matched one of two different color swatches, the loss-on-
ignition factor usually being the determining parameter.

In the second part of the project a research was made of how montmorillonite in fillers
affects the resistance of hot mix asphalt concrete to moisture damage (here filler is
defined as an aggregate <0.063mm). Moisture is one of the most significant
environmental factors that affect the durability of asphalt roads. Moisture damage
causes the binding agent to peel off from the aggregate with the consequence that the
asphalt concrete weakens and becomes more sensitive to further damage. Asphalt-
concrete samples were prepared, in which the coarse aggregate (>0.063 mm) remained
constant and the filler type was changed. The resistance of the samples was then
calculated using water-sensitivity testing according to an EN standard. Experiments on
the fillers had already been done in the first part of the project, but this time grain size-
analysis by laser diffraction was added. The results showed that montmorillonite content
and grain-size distribution have quantifiable effects on both the durability and indirect
tensile strength of asphalt concrete. The results suggest that a finer grain filler increases
workability, while at the same time reducing indirect tensile strength. On the other hand,
it seems that larger quantities of montmorillonite reduce the workability of the asphalt
concrete whilst increasing the indirect tensile strength. In this testing environment,
however, the damaging effects of water could not be explained solely by the amount of
montmorillonite in the filler and its grain size distribution.
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a0 styrkja verkefnio.
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Hluti I: Magngreining montmorillonits i basalti og ahrif
pess a eiginleika til mannvirkjagerdar

1 Inngangur

Steinefni til mannvirkjagerdar hér a landi er ymist malad berg eda laus jardlog (set).
Malad berg, sem er dyrara i framleidslu, er notad i mun minna mali po pad sé yfirleitt
betra efni. bad er einsleitt og yfirleitt ferskt eda litid ummyndad, pétt basalt og auk pess
er 16gun og kylni kornanna dénnur en setkorna. Lausu jardlégin eru hins vegar oft mjog
misleit og idulega samsett Ur mérgum bergtegundum. Kornasterdadreifing peirra er
misjofn og getur jafnvel verid mismunandi eftir pvi hvar i namunni efnid er tekid. Ef
hlutfall finefnis er of hatt parf ad pvo setid, og stundum parf ad mala pad og harpa. |
vegagerd fer vinnslustig sets eftir pvi i hvada hluta vegarins pad er notad; fyllingarefni
er oft notad ad mestu 6unnid en styrktarlagsefni er oftast malad ad einhverju leyti og

burdarlagsefni, auk slitlagsefna, er neer undantekningalaust malad og harpad.

Eiginleikar steinefna, svo sem burdarpol, slitbol og frostpol eru pvi
undirstodupeettir i verkfraedilegu og hagraenu samhengi. Hefdbundin flokkunarfradileg
berggreining, sem byggist a dtlitsgerd steinefna er timafrek og sérhafd
rannsoknastofuvinna sem krefst mikillar pjalfunar. Nidurstédurnar, sem medal annars
skilgreina misleitni korna, bergfraedilegan uppruna, I6gun og steerd kristalla og péttleika
leida til gedaflokkunar efnisins. Greiningin er gjarnan unnin & gréfu efni (5-11 mm)

undir vidsja en einnig undir bergfreedismasja ef korn eru undir 4 mm.

[ pessari rannsokn er athygli beint ad finefni setsins og er leitast vid ad meta
nokkra malanlega eiginleika steinefna med meginaherslu & vatnsinnihald og magn
leirsteinda i synum sem ad mestu eru Ur steinefnabanka BUSL. Heildarefnasamsetning
synanna var einnig greind pannig ad meta meetti bergfreedilegan uppruna peirra med
oyggjandi hetti. Rannsdknin var unnin a Rannsoknastofnun byggingarionadarins (nu
Nyskopunarmidstod Islands) og i Haskoéla islands fyrir styrk Or Rannsoknasjodi

Vegagerdarinnar og fra malbikunarstédvunum Hofda og Hladbae-Colas.
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1.1 Almennt um eiginleika steinefnis til mannvirkjagerdar

Verkfraedilegar matsadferdir & steinefnum, sem byggjast a stodludum alagstilraunum og
arvinnslu peirra eru flestar umfangsmiklar, dyrar og timafrekar. Oyggjandi mat &
burdarpolseiginleikum og slitpolseiginleikum, sem byggjast nanast alfarid & innri gerd
efnisins svo sem kristollun pess, verdur einungis unnid med pessum adferoum. bar geeti
hefdbundin berggreining verid til hlidsjénar og leidbeiningar par sem han tekur til

meginmassa efnisins.

Umbhverfishada eiginleika svo sem frostpol og vatnspol meetti aftur & moti rekja
til peirra ahrifa sem ummyndun og vétnun bergs hefur & innri gerd pess og
yfirbordseiginleika. Umfang ummyndunar og vétnunar ma meta med tiltélulega
fljotlegum og einféldum adferdum og pad er meginvidfangsefni pessa verkefnis ad

kanna ad hve miklu leyti peer adferdir geetu gagnast vio geedamat steinefna.

Naudsynlegt er ad matsadferdir byggist & einféldum og traustum melingum &
skilgreindum hluta steinefnanna pannig ad ekki fari milli mala pegar efnisgeedi eru undir
settum krofum. /ZEskilegast veeri ad slikum greiningum meetti beita i dagsins 6énn vid

namu eda & byggingarstad pannig ad nidurstada veeri adgengileg med dags fyrirvara.

Undirstada skilnings & hverskonar greiningum bergs er pekking a myndunarhaetti
bess og peim jardfraedilegu ferlum sem maétudu asynd (e. lithofacies) pess. Néanast allt
berg & Islandi er storkuberg ad uppruna (p.e. myndad vid storknun bergkviku), og um
90% pess er basalt. Meginhluti basaltsins er svonefnt 6livinpoleiit sem er uppistada
uthafsskorpunnar og pa einnig mobergsins og basaltskorpunnar & glidnunarbeltum
landsins. Olivinpéleiit pekur pvi gosbeltin (mynd 1) fra Reykjanesi nordur um
Langjokul, yfir mid-island og eystra gosbeltid sudur ad Tungnai. A gosbeltum utan
glidnunarsvaeedanna er basaltid alkali-6livinbasalt svo sem & Snafellsnesi og fra
Eyjafjallajokli til Vestmannaeyja. Sunnan vid eystra glionunarbeltid, fra Tungnaa sudur
um Myrdalsjokul er basaltid svonefnt FeTi-basalt, sem einkennist af hau innihaldi
alkalimalma, jarns og titans samanborid vid dlivinpdleiit. Samsetning bergs fra iséld

fylgir somu sveaedaskiptingu.

paer steindir sem kristallast hafa i kviku fyrir gos og peaer sem myndast vid
kolnun kvikunnar kallast frumsteindir. Frumsteindir i basalti eru 6élivin, plagioklas,
pyroxen og seguljarn asamt tilfallandi sméaraedi af apatiti i proudu basalti og Cr-spinli i

frumsteedu basalti. Adstedur vid kolnun kviku rada pvi hversu vel steindirnar na ad
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kristallast. Vid hrada kélnun svo sem vid gos undir jokli hradstorknar kvikan &an pess ad
kristallast og myndar basaltgler eda dulkornétt bolstra- eda kubbaberg. Petta er
megineinkenni mdbergsmyndunarinnar, sem er venjulega basalt ad samsetningu. Vid
hega kdlnun, einkum i pykkum gragrytishraunum og berggéngum, naer kvikan ad
kristallast betur og verdur pvi grofkristallad (ddlerit) med kristalsteerd upp i faeina
millimetra. | innskotum verdur djupbergid enn gréfara med kristalsterd allt ad 1 cm
(gabbro).

Uppruni lausra jardlaga nema gjésku og lifreens sets svo sem Kisilgars og
skeljasands er berggrunnur landsins og eru pau yfirleitt ordin til vid rof og vedrun hans.
Eiginleikar peirra eru pvi hadir gerd, samsetningu og astandi islensks bergs (Hreggvidur
Norddahl 1998). Tiltdlulega faar bergtegundir finnast hér og er basalt yfirgnaefandi.
Jardlagastaflanum er skipt i prjar myndanir, tertier (16-3 m.a.), pleistésen (isold, 3 m.a.-
10.000 &r) og holdsen (nutima). A tertiertimabilinu myndudust elstu hlutar landsins ( >
3 milljon &ra). P4 hlddust upp pykkar blagrytishraunasyrpur, sem mynda berggrunn
landsins utan gosbeltanna. Pleistésen-myndunin eda moébergsmyndunin er yngri og
henni tilheyra gragrytishraun fra hlyskeioum, méberg sem myndadist undir jokli og
jokul-, ar- og sjavarset. Nutimamyndunin fylgir virkum gosbeltum landsins. Mynd 1
synir jardfraedi Islands & einfaldadan hétt. par taknar blar litur tertiermyndunina, greenn
pleistésenmyndunina og gratt, bleikt og rautt eru yngstu hraunin.

o1
.:i-ip‘_-'p-;
i Alluvium
Il Historic lavas

Prehistoric lavas
Bl Hyaloclastites
Interglacial lavas
B Plic-Fleistocence formations .
Il Tertiary formations
Rhyolites
A High temperaturs
arsa

Simplified geological map of lceland

100 km . B Compiled by
Haukur Jihanmesson and Kristjan Samundsson

Mynd 1. Jardfraedikort af islandi (heimild: http://www.jardboranir.is/?PagelD=106)
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Lausu jarologin myndudust einkum & sidastlionum 10.000-13.000 arum, p.e.a.s. i
lok sidasta jokulskeids. Pau hafa margbreytilega kornasteerdadreifingu og byggingarlag
en pessi atridi eru had pvi umhverfi sem jardlogin hlodust upp i. Prenns konar
setmyndunarumhverfi var rikjandi i lok sidasta jokulskeids: joklar, fallvétn og strendur
0g grunnsavi. Kornasterd vatnasets er vel adgreind par sem hreyfiafl vatnsins redur
hversu groft efni pad getur borid. Joklar bera hins vegar med sér allt sem & vegi peirra
verdur, hversu grofkorna sem pad er. Litt eda ekki adgreint set (diamictite) hlddst pvi
upp Vvid joklana (Hreggvidur Norddahl 1998).

Upphledsla lausra jardlaga i lok sidasta jokulskeids var margfalt hradari en hun er
nd. Joklar minnkudu hratt og jokular pvi vatnsmeiri og baru fram meira efni en nd.
Strendur landsins voru um 40-100 m ofar en par eru ni. Adgreint set & landi fra pessum
tima er pvi helst ad finna milli jadars meginjokulsins & sidjokultima og naverandi
strandar landsins (Hreggvidur Norddahl 1998) par sem allflestar steinefnanamur
landsins er einnig ad finna. Grundvallarmunur er & samsetningu sets ar
isaldarmynduninni og Gr tertiera staflanum. I stérum drattum er isaldarmyndunin rofin i
nanast ferska bergmylsnu og mobergsmylsnu, sem oftar en ekki er glerkennd og nokkud
ummyndud. Tertieri basaltstaflinn er rofinn i bergmylsnu, sem er misjafnlega
ummyndud, og inniheldur auk pess nokkud af efni ar millilogum sem er néanast alltaf
ummyndad. Ummyndad basalt, millildg og moberg safnast i finefni setsins langt
umfram ferska bergmylsnu. Notkunareiginleikar setsins radast pvi mjog af magni hinna
ummyndudu finefna. 1 pessu verkefni er megindherslan 16gd 4 kanna eiginleika
finefnisins pvi par er helst ad finna pa peetti sem skyra fravik i vinnslueiginleikum
ferskra bergtegunda.

1.2 Ummyndun

Frumsteindir basalts eru vatnssnaudar og einungis varmaaflfredilega stodugar vid hatt
hitastig (1250-1050°C). Eitt megineinkenni bergkviku er einnig hversu snaud hun er af
6bundnu strefni en af pvi leidir ad jarn kvikunnar er oftast yfir 90% tvigilt jarn (Fe”").
Vid yfirbord jardar eru adstedurnar allt adrar og steindirnar pvi ekki i jafnveegi vid
umhverfi sitt. Um leid og surefnisrikt yfirbordsvatn, sem einnig inniheldur kolsyru ar
andrumslofti, kemst i snertingu vid frumsteindir byrja paer ad leysast upp. Vatnid verdur

& rikara af peim efnum sem myndudu frumsteindirnar og mettast ad lokum med tilliti til
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laghitasteinda, sem eru i jafnveegi vid adstedur & yfirbordi. Pannig myndast sidsteindir
(ummyndunarsteindir) vid Gtfellingu ar vatninu. Umfang slikra afturvirkra hvarfa er had
pvi hversu vel vatnid ner ad leika um bergid og pvi er augljost ad blodrétt eda
gjallkennd berglog, sem oftast eru vatnsleidarar, hvarfast hradar en til demis pétt
djupberg. Steindirnar leysast fyrst upp medfram jédrum og sprungu- og kleyfniflétum
0g padan inn ad midju pannig ad smasejar rasir eda holur myndast og i per setjast
ummyndunarfasar eins og i énnur holrymi bergsins (Porbjorg Holmgeirsdottir 1998). i
jardlagastafla par sem grunnvatnsflaedi er tregt ma atla ad flestar ummyndunarsteindir
myndist naleegt peim stad sem efnin leystust upp. betta er nefnt stadbundin ummyndun
(e. isochemical alteration) til adgreiningar fra dtfellingu steinda Ur mettudu vatni sem
berst langt ad (e. allochemical alteration) svo sem dutfelling kisils ur koélnandi

jardhitavatni langt utan jarohitasveeda.

Ferli pad, sem lyst er hér ad ofan, kallast ummyndun og verdur i efstu [6gum
jardskorpunnar par sem grunnvatnsstreymi er. A yfirbordi jardar, vid lagan hita og
prysting, & sér stad naskylt ferli, sem kallast efnavedrun, par sem frumsteindir eydast
vegna efnahvarfa vid vatn og surefni andramsloftsins an pess ad vatnid mettist og felli
ut laghitasteindir. Sa hluti bergsins, sem eftir situr umkristallast ad hluta og sidsteindir
myndast. Pad er augljost ad vedrunarferlid flytur 6hemju magn efna til sjavar svo sem
marka m& af samsetningu fallvatna. Aftur & moti er ekki grundvallarmunur &
laghitasteindum sem eftir sitja a vedrudu bergi og somu steindum sem myndast i
stadbundinni ummyndun. Pad gefur auga leid ad efnavedrun er meiri i heitu loftslagi en
til marks um pad eru millilogin i tertiera basaltstaflanum, sem gjarna eru raudlitud af
oxudum jarnsambdndum og leirborin. Lifreen efni ar grédurpekju, sem mynda leysanleg
efnasambdnd vid nidurbrot bergsins, hrada efnavedrun sem pannig er badi hita- og
umhverfishad. Ferlin tvd eru hédan i fra kollud einu nafni, p.e. ummyndun. bad er
augljést ad i ummyndudum basaltstafla svo sem hinum tertiera hluta landsins hafa 6ll
bergldg ordid fyrir meiri eda minni vedrun adur en pau grofust undir upphledsluna og
stadbundin ummyndun peirra hofst. I heild ma lita & ummyndun sem 6hjakvaemilega en
mishrada endurrédun efna ur frumsteindum gosbergs i laghitasteindir, sem gjarnan eru

vatnadar.

Frumsteindir basalts ummyndast og vedrast mishratt. Almenna reglan virdist

vera sU ad peer steindir, sem kristallast vid hast hitastig, eru ostédugastar a yfirbordi
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jardar og eydast pvi hradast. Glerid leysist p6 hradast upp, pa 6livin, sidan pyroxen og
loks plagioklas. ,,Stundum virdist jarnoxid ekki ummyndast en i 6drum tilfellum eydist
pad med dlivini og pyroxeni” (Stefan Arnorsson 1997). Utan jardhitasveeda einkennist
ummyndun basalts a yfirbordi einkum af seladdnit-leir, smektit-leirsteindum,
geislasteinum, myndlausu kisiloxidi (einkum kalsedon) og jarnhydroxioum. Med
vaxandi dypi og hita (yfir 100°C) er liklegra ad Kkisiloxidid kristallist i kvars
(bergkristal) og ad kolsyra vatnsins bindist i kalsit (silfurberg). I jardhitasvedum er
ummyndunin umfangsmeiri og stundum alger pannig ad litid eda ekkert er eftir af
frumsteindum bergsins. Helstu ummyndunarsteindir basalts i jardhitasveedum eru:
kvars, albit, kalsedon, kalsit, leirsteindir (smektit vid lagan hita en klérit vid herri hita),
zedlitar, epidot, prehnit, jarnoxid, pyrit og 6nnur salfid og anhydrit, einkum par sem sjér
hefur siast inn i jardlog. Jardhitaummyndun i saru bergi er frabrugdin ad pvi leyti ad par
myndast fremur magnesiumsnaudar leirsteindir svo sem kaolin og kvars er rikjandi en

kalsit finnst i minna meeli.

Eldvirkni og jardhiti & Islandi hafa valdid pvi ad bergid hér hefur ummyndast
stadbundid og mismikid. Ummyndun bergs i stafla vid megineldst6d er pannig langtum
umfangsmeiri en i blagrytisstaflanum. Almennt meetti lita pannig a ad jardmyndanir séu
meira ummyndadar eftir pvi sem per eru eldri. peer elstu hefdu pa grafist dypst nidur
undir yngri myndanir og heitt vatn i jordu hefdi pa lengstan tima til ad leika um bergio
og valda ummyndun. Petta & p6 ekki vid basaltstafla rekbeltanna par sem aldur hans a
hverjum stad fer baedi eftir fjarleegd fra gosbelti og dypi i jardskorpunni. bar sem
hitastigull landsins leekkar fra gosbeltunum ma einnig etla ad ummyndun verdi hagari
eftir pvi sem staflinn eldist. Petta veldur pvi ad mestur hluti ummyndunarsteinda
myndast i gosbeltunum og vid jadar peirra pannig ad ummyndunarsteindirnar eru litid
yngri en gosbergid. Par sem meginhluti ummyndunarinnar verdur & jarofraedilega
skommum tima, liklega um 2 millj. ara, ma atla ad lekt berglaga sé jafn afdrifarik og
aldur og hitastig. bPegar upp er stadid ma pvi etla ad hlutfall vatns og bergs asamt
hamarkshita & hverjum stad radi mestu um umfang ummyndunar. bannig ma etla ad
umfang ummyndunar fari mest eftir dypi og lekt i jardlagastaflanum og ad nanast ferskt
berg megi finna efst i staflanum par sem hann er hvad elstur og einnig ad pétt berg dypst
i staflanum sé litt eda ekki ummyndad. Frostvedrun og vatnsrof valda pvi ad hlutfall
ummyndads bergs er oft herra i setldogum en peim stafla sem pau eru rofin Ur, enda eru

vatnadar ummyndunarsteindir veikasti og léttasti hluti jardlagastaflans.
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Megineinkenni ummyndunar er votnun bergs. Vatn, en einkum hydroxyl-jonin
(OH"), binst yfirbordi bergs vid fyrstu snertingu og myndast pa hydroxid. Fyrst i stad
ma atla ad hydroxidin myndist an pess ad kristalgerd peirra nai ad fullkomnast og er pa
um ad reda myndlaust (e. amorph) efni, sem raunar getur ordid verulegur hluti bergs.
Glerkennt og dulkornétt berg vatnast hradar og meira en vel kristallad berg. betta er
einkar algengt i mébergsmynduninni par sem vatnad gler getur innihaldid allt a0 10%
vatns an pess ad ummyndunarsteindir hafi kristallast. Lang algengasta, myndlausa og
vatnada efnid i bergi er kisilgel, sem kemur fyrir i grunnmassa og holufyllingum par
sem pad myndar gjarnan kalsedon eda opal. Hydroxid adalefnanna i berginu eru mis-
stodug; alkalimalmarnir Na og K auk Ca mynda ekki hydroxid i bergi en eru algengustu
katjonir i geislasteindum og leirsteindum. Hydroxid efnanna Al, Mg og Fe eru 6ll
stédug vid lagan hita og myndast 6hjakvaemilega vid snertingu vatns og bergs. Asamt
Kislinum eru hydroxidin sem myndast vid fyrstu snertingu vatns og bergs pannig
byggingareiningar leirsteindanna.

1.3 Leir

I almennri jardfraedi nefnist jardefni leir ef korn pess eru minni en 0,002 mm, og skiptir
pbar engu hver steindasamsetningin er. | bergfradi er leir skilgreindur hépur vatnadra
steinda sem hafa samsetningu & dkvednu bili og sérstaka kristalbyggingu. Merkingarnar
tveer skarast gjarnan pvi ad finkorna hluti jardvegs eda sets er oftar en ekki ad miklu

leyti Ur leirsteindum.

Leirsteindir eru vanalega ymist afurdir vedrunar eda jaréhitaummyndunar (Deer
o0.fl. 1992) en geta p6 myndast & 6llum skeidum i ségu bergs, allt fra pvi kvika storknar
og par til bergid er komid i snertingu vid surefni andrdmsloftsins og vatn sem veldur
vedrun pess (Kihnel & van der Gaast 1996). Samkvemt t.d. Bain og Russell (1980,
1981), Bain o. fl. (1980), Cole og Sandy (1980), Eggleton o. fl. (1987) finnast
leirsteindir i Ollu svokolludu ,,fersku” basalti. Myndun steindanna er alltaf samspil
bergtegundar og umhverfisadsteedna. Sama berg getur pvi innihaldid mismunandi
leirsteindir og samskonar leirsteindir geta fundist i mismunandi bergi. Rannsoknir a
ummyndun bergs hafa leitt i 1jés ad dreifing leirsteinda er beltaskipt eftir dypi og
jardhita. Pannig myndast smektit efst vid leegstan hita, pa blandlagsleir og nedst er klérit

(m.a. Hrefna Kristmannsdottir 1979). Fyllstu lysingu a laghitaummyndun hérlendis, enn
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sem komid er, er ad finna i greinum um djapborun i Reydarfirdi (Mehegan og Robinson
1982 og Kristmannsdottir 1982).

Leirsteindir eru votnud lagsilikét (adallega al- og magnesiumsilikét) sem losa
vatn, baedi adsogad vatn og kristalbundid OH’, pegar paer eru hitadar (Deer o.fl. 1992).
peaer myndast Gr hluta af efnasambondum glers, og flestra silikata svo sem 6livins,
pyroxens og plagioklass en auk pess falla par Gt ur vatnslausnum i holrymi og
sprungum. Leirsteindir eru yfirleitt finkorna og illa kristalladar.

Grunneiningar leirsteinda eru tvenns konar 16g. Annad lagid er byggt ar Si**, 0%
0og OH" jénum. Fjérar sarefnisjonir radast kringum hverja kisiljon og mynda SiO4
hyrnur sem allar snta eins i hverju lagi pannig ad sdrefni & botni peirra tengir paer
saman og sexhyrningur myndast. Petta lag verdur kisillagid i lagsilikati sem bindur OH"
jonir og jafnvel vatnssameindir milli laga. Hitt lagid er oftast tr AI**, 0 og OH" jénum
en Mg?* og adrar jonir geta p6 komid i stad AI** ad hluta. Neikvadu jénirnar mynda
attflétung um jakvaedu jonirnar og fylla sidan upp i afgangssetin (fjoldi peirra reedst af
bvi hve mikid rymi gefst). Samliggjandi ttflstungar deila med sér O og OH™ jénum
pannig ad byggingin er 6slitin. Petta mynstur er nakvem eftirmynd af byggingu gibbsits
(Alx(OH)g) og er lagid pvi oft kallad gibbsitlagio.

Skyringarteikningar af grunneiningunum eru syndar & mynd 2. Ofar a myndinni er
gibbsitlag par sem al/magnesiumjonir eru syndar med raudum lit. Nedar & myndinni er

Kisillag og kisiljonir syndar med svortum lit.

Mynd 2. Grunneiningar leirsteinda (heimild: Krauskopf og Bird 1995)

Leirsteindum ma sidan skipta i prja flokka eftir r6d laga: smektit, illit og

kadlinit. Kaolinit hefur einfoldustu lagskiptinguna (1:1). Par deila gibbsit- og kisillégin
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surefnisjonum og tengjast pannig. I smektiti er gibbsitlagid & milli tveggja kisillaga
(1:2). Leirsteindir, sem hafa byggingu smektits en K* jonir milli laga i stad vatns, kallast
illit.

[ 6llum flokkum er tilnhneiging til breytilegrar efnasamsetningar (Deer et al.,
1992) og vanalega finnast leirsteindir ekki i hreinu formi heldur sem bléndur par sem
adalpeettirnir eru hadir berggerd, hitastigi, raka og tima. betta felst einkum i breytilegri
samsetningu jakveedra jona (yfirleitt AI**, Mg*™, Fe**, Fe**, K*, Na* og Ca®"). I smektiti
er nanast alltaf 6regla & upprédun laganna pannig ad kristallarnir verda mispéttir (e.
turbostratic) og hafa mismunandi jonskiptahaefni. Efnasamsetning kaolinits nalgast po

jafnan kjor-efnaformuluna en samsetning smektits getur verid & breidu bili.

Smektit skiptist i tvo undirflokka, di-oktahedral (tvo af hverjum prem OH" deila
O% med kisilhyrnu) og tri-oktahedral (611 OH bundin kisilhyrnu), eftir fjélda oktahedral
jéna i kisillaginu. Di-oktahedral smektiti meetti pvi lysa sem légum af pyrophylliti
((Al4(SigO2)(OH),) og gibbsiti (Al(OH)e) og tri-oktahedral smektiti sem l6gum af talk
(Mgs(SigO20)(OH)4) og brisiti (Mgs(OH)e). Katjénirnar i smektiti eru langoftast Ca** og
Na* og vatnslgin geta verid & bilinu 1-3.

Log smektits gliona audveldlega i sundur og ymsar jénir geta bundist milli
laganna. Vatn kemst lika audveldlega milli laga og veldur pvi ad leirinn penst ut
(Krauskopf og Bird 1995). En vatnid er laust bundid og pvi skila steindirnar pvi pegar
umhverfid pornar. Eitt af megineinkennum smektits er ad lifreen efnasambdnd svo sem

alkyl-sambond og glycol-sambdnd dragast milli laga leirsins og bindast par.

Smektit er algengasti hopur leirsteinda i basalti, svo sem & Islandi. Vid
yfirbordsvedrun myndast gjarna trioktahedral Mg-rikt smektit (beidellit, saphonit) sem
bréast i Mg-rikt dioktahedral smektit og flokkast p4 sem montmorillonit, sem er
rikjandi vid basaltummyndun allt fr4& lagum hita upp i 170°C. Efnasamsetning
montmorillonits er synd i toflu 1. A skyringarteikningu af byggingu montmorillonits
(mynd 3) mé sja hvernig katjonir og vatn eru milli laga. A myndinni takna audir hringir

surefnisatom.
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Tafla 1. Efnasamsetning (pyngdarhlutféll) montmorillonits (heimild: Jaruwong o.fl. 2005)

SiO, 56-60 MgO 1.5-2
ALO, 16-18 CaO 1.9-2.1
Fe,0; 5.7 K,O 0.3-0.5
Na,0 243 TiO, 1.2-15

Mynd 3. Skyringarmynd af byggingu montmorillonits (heimild: Jaruwong o.fl. 2005)

pegar montmorillonit er hitad losnar vatnid milli laga i prepum 4 hitabili fra u.p.b.
80 °C til u.p.b 200 °C. Hydroxidjon leirsins losnar ad mestu nedan vid 400 °C en pess er
ad geeta ad pau hydroxid sem myndast vid nidurbrot leirsins (gibbsit, brusit) losa vatn
upp ad u.p.b. 700°C. Vid glaedingu leirs er pess ad geeta, ad tvigilt jarn sem bundist
hefur i millilog hans getur oxast vid hitastig yfir 200°C. Petta veldur pvi ad jarnrikur leir

getur pyngst orlitid medan & gleedingu stendur.

1.4 Ahrif ummyndunar og rannséknaradferdir

pad er vel pekkt ad ummyndun i basalti ryrir gedi pess til mannvirkjagerdar. pvi til
studnings ma nefna ad ummyndad steinefni brotnar mikid nidur i frostpolspréfum en
ferskt efni litid (Pétur Pétursson 1998). Mjog ummyndad berg hefur auk pess litinn slit-
og hoggstyrk og litla vidlodun vid vegoliu (Hreinn Haraldsson 1986). Astaduna ma ad
vissu leyti rekja til pess ad ummyndunarsteindir basalts eru nar allar rammalsfrekari en
frumsteindir pess. Ummyndun leidir til pess ad holrymi bergsins minnkar og bergid
verdur meira eda minna holufyllt. bessi rammalsaukning vegna myndunar sidsteinda
getur sidan kvarnad bergid og gert pad laust i sér (Stefan Arnorsson 1997). Leirsteindir
eru rammalsfrekustu ummyndunarsteindirnar (Hrefna Kristmannsdéttir  1978).
Rannsoknir hafa enda synt (Scott 1955, Van Atta & Ludowise 1976, Wylde 1976, Van
Rooy 1991, Lagerblad & Jacobsson 1997) ad adalsokudolgurinn er montmorillonit og
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s& eiginleiki pess ad draga i sig raka ur nasta umhverfi & 6rskdmmum tima og losa sig
vid hann pegar umhverfid pornar. betta veldur pvi ad montmorillonit penst Ut og dregst
saman eftir rakamagni umhverfisins og veldur pannig prystingsbreytingum sem med

timanum leida til sprungumyndunar i steinefninu og veikir pad.

Til ad segja fyrir um hegdun og endingu steinefnis til langs tima hafa menn préad
ymsar profunaradferdir. Ein peirra er berggreining, en hun er jafnframt eina
profunaradferdin sem notud er & islandi sem akvardar ummyndunarstig steinefnisins.
Hérlendis er berggreining gerd samkvaemt Berggreiningakerfi Rannsoknastofnunar
byggingaridnadarins, sem hefur reynst ageetlega par sem pad tekur tillit til

jarofraedilegrar sérstodu landsins.

Berggreiningakerfi Rb & sér langa sdgu sem hofst med lauslegum berggreiningum
sem voru hluti af namukdnnun Atvinnudeildar Haskolans, forvera Rannsoknastofnana
atvinnuveganna. Lysing & berggreiningu sem profunaradferd var samin arid 1979 eftir
ad akvedid hafdi verid ad vinna ad betra samraemi i berggreiningu. Kerfid var gefid Gt
ario 1981 eftir nokkrar breytingar en par var medal annars tekin upp gaedaflokkun
kornanna. Kerfid var aftur gefid ut arid 1989 og lysir st Gtgafa i meginatridum peim
adferdum sem notadar hofdu verid frd 1983 (Porgeir S. Helgason og Gudmundur H.
Gudfinnsson 1989). Sidar voru gerdar endurbeetur a kerfinu og pad lagad ad evrépskum
stadli med pad ad markmidi ad auka areidanleika berggreiningar sem profunaradferdar
(porgeir S. Helgason 1996) og arid 2000 voru gefnar Ut leidbeiningar Efnisgeedanefndar
vid stadalinn IST EN 932-3:1996 (Porgeir S. Helgason o.fl. 2000).

Berggreining byggist & pvi ad steinefni er skodad i vidsja og flokkad eftir
berggerd, péttleika og ummyndun (ummyndun er notud sem samheiti baedi yfir vedrun
og ummyndun). Greiningin er gerd pannig ad eftir pvott og sigtun efnisins eru u.p.b.
200 korn af akvedinni sterd (oftast 8-11,2 mm) skodud i vidsja. Fyrst er 16gun kornanna
greind og sidan eru pau brotin med hamri, til ad haegt sé ad skoda fersk brotsar peirra,
og flokkud eftir bergtegund, ummyndun, péttleika og stundum 6drum einkennum. Vid
slika greiningu er haegt ad nota korn sem eru steerri en 4 mm en pegilegast er ad kornin
séu & bilinu 5,6-11,2 mm eda steerri. Ef efnid er mjog fingert (< 4 mm) eru kornin steypt

i punnsneidar og skodud i bergfraedismasja.

pau basaltkorn, sem flokkast fersk eda litid ummyndud, fara i fyrsta geedaflokk.

Petta eru korn sem virdast laus vid ummyndun a frumsteindum og gleri eda hafa
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ummyndast pad litid ad pad er ekki talid hafa ahrif & eiginleika efnisins. Olivindilar geta
verid dokkir og raudleitir en ekki ordnir ad leirsteindum. Ummyndud korn fara hins
vegar i annan flokk. bau eru farin ad breyta um lit og 6livindilar ordnir ad leirsteindum.

Algengt er ad allar blédrur séu fylltar af zeolitum, leirsteindum, kvarsi o.s.frv.
Mjog ummyndud korn fara i pridja gedaflokk. Pau einkennast af pvi ad hiti hefur verid
nogu hér til ad baedi plagioklas og pyroxen hafa ummyndast. Ef mjog mikill leir er i
korni er pad yfirleitt grautlint og hnodast undir hamri. Tafla 2 synir gaedaflokka

algengustu bergbrigda til mismunandi nota.

Tafla 2. Algengustu bergbrigdi flokkud samkvaeemt Berggreiningakerfi Rb

Gaedaflokkar m.t.t. efnisnotkunar Gaedaflokkar m.t.t. efnisnotkunar

Heiti Steypa | Slitlag Burdarlag Heiti Steypa | Slitlag Burdarlag

Basalt-ferskt-pétt 1 1 1 | Holufyllingar 3 3 3
Basalt-ferski-bloorott 1 2 1 | Skeljabrot 2 2 2
Basalt-ferskt-mjog bloorott 2 3 3 | Basaltgler-ferskt-pétt 2 3 2
Basalt-ummyndad-pétt 2 2 2 | Gjall 3 3 3
Basalt-ummyndad-bloorott 2 2 2 | Vikur 3 3 3
Basalt-mjog ummyndad-pétt 3 3 3 | Diabas-ferski-pétt 1 1 1
Andesit-ferskt-pétt 2 1 1 | Diabas-ummyndad-pétt 2 2 2
Andesit-ummyndad-pétt 2 2 2 | Granofyr-ferskt-pétt 2 1 1
Liparit-ferskt-pétt 2 2 2 | Granéfyr-ummyndad-pétt 2 2 2
Liparit-ummyndad-pétt 2 2 2 | Gabbro-ferskt-pétt 2 1 1
Maoberg 3 3 3 | Gabbré-ummyndad-pétt 2 2 2
Setberg 3 3 3 | Ymis korn (g6d og medal) 2 2 2

Fundid hefur verid ad pvi ad berggreiningakerfid flokki bergid einungis eftir
ummyndunarstigi en ekki gerd ummyndunar og lagt til ad einhver adferd sé notud
samhlida berggreiningu eda jafnvel i stad hennar. Hildur Jona Gunnarsdottir (1988)
komst til demis ad pvi ad nuaverandi flokkun samkvemt berggreiningakerfinu
endurspegli hlutfall ummyndunarsteinda en ad finna purfi préfunaradferd sem segi til
um gerd ummyndunarsteinda og haegt sé ad nota jafnhlida hefdbundnum
berggreiningum. bPorbjérg HoImgeirsdoéttir (1999) bendir svo a ad litun punnsneida med
methylblaum lit og gleding steinefna geti verid hentugar adferdir vid ad greina
ummyndunarsteindir og meta magn peirra og dreifingu i basisku steinefni. porbjorg
(2000) komst ad pvi ad samband er milli ,,blagildis” og glaeditaps en pad synir ad baedi
préfin meala hlutfall penjanlegra leirsteinda og eru samkvaemt fyrri rannséknum
melikvardi a slikt hlutfall. Nidurst6dur hennar syndu enn fremur ad fylgni er a milli

frostpols steinefnis og blagildis og ad visbendingar eru um tengsl frostpols og gladitaps.
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2 Efni og greiningaradferdir

| pessari rannsokn var &kvedid ad vinna med tvo synahopa; annars vegar fin korn
(<0,063 mm, 25 syni) og hins vegar grof korn til berggreiningar (8-11,2 mm, 6 syni).
Oll efnin nema fimm (Bjérgun M1, Bjorgun M2, Hoélabrd M, Seljadalur M og
Seljadalur) eru ur svokdlludum Steinefnabanka BUSL, en BUSL stendur fyrir
Burdarlég og Slitlog og var samstarf Vegagerdarinnar, Borgarverkfraedings,
Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins og Verkfraedideildar Haskdla islands fra
1994-2001. Verkefnum pessa samstarfs var skipt i prja flokka: burdarlég, slitldg og
efnisgaedi, og kom efnisgedanefndin sér upp adurnefndum Steinefnabanka sem i eru
stor syni af efra burdarlagsefni (0-25 mm) Ur steinefnanamum vids vegar ad af landinu.
Efnin i bankann voru valin med pad ad leidarljési ad bergsamsetning (ferskleiki og
groppa eda péttleiki) veeri sem fjolbreytilegust en uppistada allra efnanna er basalt
(Pétur Pétursson 1995). Mynd 4 synir stadsetningu ndma Steinefnabankans.

REYEJANES

1  EBjergun-Akurey
2 Vatnsskard
2 Rapdamelur

VESTURLAND

: ;““_*}.. * ?Ej Jz; 'A"x\ '-".;,
e L ‘?:"‘:" 2

e e g
PN Y EET e ]
R Castls 5 (1N VR

NORPURL. VESTRA
12 W¥allholt
13 Hraunaos

NOEPUERL. EYSTRA

14 Balkkasel

13 Krossanes

16 Jokulsa a Fitllum
AUSTURLAND

17 Iokulza a Dat

18 Nordfjasdard
SUBURLAND

19 Markarfljot

20 Lekjarbotpar

Mynd 4. Namur Steinefnabankans (heimild: Gunnar Bjarnason o.fl. 2001)
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2.1 Syni

Finefni allra efna Steinefnabankans eru adgengileg og voru pau nytt i pessu verkefni,
en med finefni er hér att vid efni sem smygur 0,063 mm sigti. Fjogur peirra voru nytt i
aframhaldandi rannsokn sem lyst er i 1l. hluta pessarar ritgerdar. Par eru ad auki notud
fjogur finefni sem fengin eru Gr malbikunarstddvum & hoéfudborgarsvaedinu (Bjorgun
M1 og M2, Seljadalur M og Holabri M). par sem nidurstodur rannséknanna i I. hluta

eru notadar til grundvallar rannséknar I1. hluta er lika fjallad um pau hér.

Tilgangurinn med rannsoknum & finu kornunum var ad athuga hversu godar
upplysingar natturlegt finefni steinefnis getur gefid um steinefnid i heild og pa hvort
hagnytt sé ad skoda pad sérstaklega medfram hefdbundnum préfunaradferdum. Vera ma
ad finasta kornasteaerdin sé sjaldnast einkennandi fyrir allt synid, en er p6 an efa ad
einhverju leyti einkennandi fyrir yfirbord sterri korna. HOn etti pvi ad geta gefid
mikilvaegar upplysingar um yfirbord korna og vedrunarkapu.

Atta efni Steinefnabankans eru n upp urin i kornastaerd 8-11,2 og af peim sem
eftir eru voru sex valin til berggreiningarannsokna: Glera, Haumelar, Larkot,
Haukadalsa, Markarfljét og Stora-Fellsoxl. Vid val efnanna var studst vid
berggreiningar sem gerdar voru & arunum 1995-1996 (Pétur Pétursson 1996b). Flest
efnin, sem valin voru, flokkast ad storum hluta i 2. gedaflokk (p.e. ummyndad basalt)

en synid Markarfljot er ferskt.

Lista yfir 61l synin, og hvada rannsoknir eru gerdar a peim, er ad finna i vidauka I.
Synin eru 61l malad set, p.e. malad efni ar lausum jarélégum, ad undanskildum peim

sem eru Ur Seljadal, en pau eru malad studlaberg.

2.2 Berggreining

Sex efni Steinefnabankans (Glera, Haumelar, Larkot, Haukadalsa, Markarfljot og Stéra-
FellsdxI) voru sigtud og pvegin og 8-11,2 mm kornastaerd peirra berggreind samkvaemt
Berggreiningakerfi Rb, sem &dur hefur verio lyst. pau korn sem flokkudust i 2.
ummyndunarflokk voru sidan flokkud i smarri undirflokka eftir ummyndunarstigi og
lit. Nokkrir undirflokkar tilheyra p6 6drum bergbrigdaflokkum (t.d. basalt — ferskt —
pétt, basalt — mjog ummyndad og liparit) og voru peir hafdir med til vidmidunar.
Undirflokkarnir voru svo maladir i duft og gerdar a peim rannsoknir (sja toflu yfir syni
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og rannsoknir i vidauka 1). | vidauka Il er ad finna lysingar & undirflokkunum. par
kemur ad auki fram hversu stort hlutfall hver undirflokkur var af kornastaerdinni 8-11,2

mm i vidkomandi syni.

Tilgangur pessarar greiningar steinefnisins i undirflokka var ad gera tilraun til ad
fylgja steinefniskornunum fra vidsjanni gegnum rannsoknir sem segja til um gerd og
stig ummyndunar. Vonast var til ad nidurstddurnar getu komid berggreinanda ad gagni
vid ad akveda hvada ummyndunarflokki steinefniskorn tilheyra og par med gert

berggreiningu markvissari.

2.3 Litgreining

Hugmyndin med litgreiningunni var ad kanna hvort mdgulegt veeri ad Utbda einhvers
konar litakvarda sem nota metti samhlida berggreiningu, og pa sem hjéalpartaeki til ad
dkvarda hvada ummyndunarflokki steinefniskorn tilheyra. Litur bergs og ekki sidur
bergdufts hefur verid notadur til ad greina jardoefni fr& 6munatid. Par sem litur er
meelikvardi a bylgjulengd hins endurvarpada ljéss er augljost ad ljosgleypni steindanna
reedur mestu um litinn. Mjog faar bergtegundir hafa einkennandi lit par sem per eru
flestar blanda margra steinda. Einfaldar meginlinur eru pé ad gréfkristallad berg hefur
heerra ljosendurvarp en dulkornétt berg og ad 6gagnsaejar steindir hafa mun meiri ahrif &
heildarlit en paer gagnsaju. Glaerar steindir med mjallhvitan duftlit deyfa einkennandi
endurvarp fra litum steindum, sem flestar hafa daufa endurvarpsliti. Magnesium-jarn
silikdt hafa einkennandi liti; olivin daufan gulgrenan en klindpyroxen daufan greenan
lit. Ummyndunarsteindir svo sem leir hafa ad jafnadi brdnan, graan eda greenan lit. Litur
jarnoxidanna er samt afdrifarikastur. Magnetit sem er svart myndar rikjandi graan til
dokkgraan lit, peim mun dekkri sem kristallarnir eru smeerri. Hematit myndar raudan lit,
jafnvel i orlitlu magni. Pannig ma segja ad kornasteerd bergsins radi mestu um hversu
lj6s duftliturinn verdur; gréfkristallad éoxad berg er hvitt til ljosgratt en finkristallad
basalt er nanast svart. Oxad berg er alltaf med bleikan til dumbraudan duftlit. Oxad
ljosgryti, sem inniheldur adeins um 2% jarnoxid, getur pannig verid alrautt og oxad
basalt verdur rauttleitt pegar vid smaveegilega oxun. Litgreining getur pannig gefid
hugmynd um kornastaerd kristallads bergs og oxun bergs almennt. Ummyndun & lagu

stigi er nanast dsynileg i duftlit en leirmyndun, sem nemur faeinum présentum minnkar
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oftast endurvarpsbirtu duftsins, pad verdur matt og tekur & sig branleita eda grenleita
slikju.

Litgreining for pannig fram, ad malad syni var sett & litla glerplotu (synagler),
onnur glerplata var sett ofan & og synid pjappad med pvi ad prysta glerplétunum saman.
Litur hins pjappada synis var svo borinn saman vid Munsell jardvegslitaspjéld (Munsell
2000) og litanamer pess pannig fundid. Tafla med nidurstédum litgreiningar er synd i
vidauka Il1. T vidauka IV ma sja upprodun litanna & Munsell litaspjoldunum. Oll syni

voru litgreind; baedi finefni og maladir undirflokkar.

24 Gl=ditap

Oll syni i pessu verkefni voru glaeditaps- og rakameeld i peim tilgangi ad fa upplysingar
um ummyndun peirra. Gert er rad fyrir ad létting efnis vid gleedingu endurspegli magn
vatnadra ummyndunarsteinda og einnig i hvada steindum vatnid situr. Obundid vatn
smektits tapast til deemis upp ad 300°C, vid herra hitastig fer OH™ ad losna ur
kristalgrind pess og vid 800°C telst pad ad fullu afvatnad (Grim 1968). Helsti galli
adferdarinnar er hattan a ad jarn oxist og efnid pyngist par med.

Postulinsdeiglur voru gleeddar i klukkustund vid 700°C og latnar kélna aftur. paer
voru svo vegnar témar og aftur med efninu (vid herbergishita). Pvi nast voru synin
gleedd i ofni vid 110°C, 150°C, 200°C, 250°C, 300°C, 400°C, 500°C, 600°C og 700°C.
Eftir eina Klst vid hvert hitastig voru synin latin kéIna i purrkskal (e. desiccator) adur en
pau voru vigtud. Létting vid gledingu (og “pynging” vid herbergishitastig, sbr.
neikvaed gildi) var reiknud sem hlutfall af pyngd synis vid 110°C. Gladitapsferlar og

tafla med léttingu og pyngingu efnanna eru synd i vidaukum V og V1.

2.5 Efnagreiningar

Eitt af markmidum pessa verkefnis var ad skilgreina bergfraedilegan uppruna synanna
og kanna hvort efnasamsetning finasta hluta peirra getur gefid visbendingu um endingu
bess. Finefni Steinefnabankaefnanna voru pvi efnagreind i litr6fsgreini med spangl6d
(ICP-AES takni; heimild Murray o.fl. (2000)) i Haskdla Islands. Med pessari taekni
nyta menn sér pa stadreynd ad pegar 6rvadar rafeindir falla aftur i grunnéstand sitt gefa

baer fra sér rafsegulgeislun med bylgjulengd sem er einkennandi fyrir frumefnid. Lita
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ma svo & ad ICP-AES kerfid skiptist i prja hluta; inngang (e. introduction),
glédarsamstedu (e. torch assembly) og réfgreini (e. spectrometer). Syninu, sem er &
vokvaformi (bergsyni parf ad leysa upp adur en pau eru greind med pessari adferd), er
fyrst deelt inn i svokalladan Udara (e. nebulizer) sem umbreytir pvi i agntda og beetir ut i
hann argongasi. Steerstu agnir Udans falla Gt sem Grgangur en peer smastu (sem eru 1-10
pum) fleeda med argoninu inn i hjarta tekisins, sjalfa spanglodina (e. plasma). bar
breytist Udinn i saltagnir sem skiptast nidur i sjalfsteedar sameindir sem i kjolfarid
brotna nidur par til adeins frumefni og jonir standa eftir. A heitasta sveedi
spanglodarinnar (sem er allt ad 10.000 K) orvast rafeindir frumefnanna upp & heerri
orkuprep. Annars stadar i spanglodinni falla peer aftur nidur i grunnorkuprep sin og gefa
vid pad fra sér rafsegulgeislun med bylgjulengdum sem eru einkennandi fyrir
efnasamsetningu synisins. Geisluninni fra spanglédinni er beint i gegnum linsu og
inngangsrauf inn i rofgreininn. par er litr6fid brotid upp og einkennandi litrofslinur
efnanna meldar med ljésnemum. Mzealingin er st6dlud med melingum &
bergupplausnum pekktra syna. Venja er ad gefa styrk hinna 10 helstu frumefna i bergi

upp sem pyngdarhlutfallseiningar af oxidi (t.d. SiO,).

Eins og fram kom hér ad ofan purfa synin ad vera i vokvaformi til ad haegt sé ad
efnagreina pau med ICP-AES takni. pau voru pvi undirbdin fyrir efnagreininguna med
eftirfarandi heetti. Finefnid var vegid og pyngdin latin vera 1a (g), par sem a taknar
vissan massa. Pvi nast voru vigtud 2a (g) af salti (LiBO,). Bergduftid og saltid var sett i
kolefnisdeiglur. Neest voru 300a (g) af syru vegin (5% HNO; 1,33% HCI 1,33%
oxalsyra) og pvi hellt i plastfloskur. Bergduftid og saltid var svo breett i
kolefnisdeiglunum i um 30 minGtur vid um 1000°C. Bergid leystist upp i bradnu
lipiumboratinu (e. flux) og blandan storknadi og vard ad einsleitum glerperlum. begar
perlurnar hofou kdlnad nagilega voru peer settar Gt i floskurnar med syrunni og
floskunum haldid & hreyfingu par til perlurnar voru uppleystar. Ad pessu loknu voru

synin tilbdin til efnagreiningar i litrofsgreininum.

2.6 Rontgengreining

Fra pvi ad Wilhelm Conrad Roentgen uppgodtvadi Rontgengeislana arid 1895 og Max
von Laue gerdi fyrstu tilraunina til ad rannsaka kristallad efni med rontgengeisla arid
1912 og fedgarnir W. H. Braggs og W. L. Braggs l6gdu grunn ad Rontgen-
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frakastsgreiningum (X-ray Diffractometry) sama ar, hefur RoOntgentekni verid
grundvollur ad greiningu kristalbygginga. Mikid af pvi sem menn vita um rédun og
steerd atdbma og hvernig pau tengjast i kristalbyggingu hafa peir leert med hjalp pessarar
teekni. Broti rontgengeisla i kristdllum lysti edlisfredingurinn W. L. Bragg med
l6gmalinu nA = 2d - sin# , sem vid hann er kennt. Skilyréum légmalsins er fullnagt
begar vegalengdarmunur geisla af einni bylgjulengd (lambda, 1), sem endurvarpast fra
samsida kristalflotum med bilid d sin & milli, er heilt margfeldi, n af bylgjulengdinni.
Petta getur adeins ordid undir akvednu adfallshorni (peta, 6). Réntgengreining kristalla
byggist pvi & ad mala pad endurvarpshorn (26) par sem samtimaspeglun fra moérgum
samsida kristalflotum myndar sterka frakastsgeislun. Hornmelingin er sidan notud til ad
reikna flatarbil (d-gildi) kristalsins. Rontgenrof kristalla er einstakt og 0yggjandi fyrir
hvern kristal. Adferdin er undirstada greininga bergsteindanna par sem smasjanni
sleppir. I bergfreedi er uppsetning Rontgengreininganna svonefnd duftadferd. bar er duft
af steind flatt Gt & undirlag pannig ad yfirbord pess myndar hornid peta vio
afallsgeislann. Geislinn sem er samsida i l6dréttum fleti er afmarkadur med rauf i
laréttum fleti pannig ad hann dreifist nanast & allt synid (mynd 5). bar sem yfirbord
duftflatarins ber i sér kristalkorn, sem liggja i 6llum hugsanlegum fl6tum, ma segja ad
duftid sndi 6llum kristalflotum upp samtimis. Petta einfaldar Rdntgengreininguna
verulega par sem negilegt er ad skima frakastsgeislunina eftir graduboganum.
Frékastsgeislunin myndar pa Rontgenrdf, sem inniheldur frakast fra ollum fl6tum
kristalsins. Alpjédlegur gagnagrunnur (JANAF), sem inniheldur reiknud d-gildi allra
pekktra steinda er sidan notadur til ad greina Rontgenrofid. pessi taekni er einkar nytileg

vid steindir par sem smasja verdur ekki komid vid en petta & einkum vid um leirsteindir.

Hornmeelir (mynd 5) er hannadur til ad vera eftirliking af 16gmali Braggs. Hann
er pannig Ur gardi gerdur, ad synid (sem hér er a duftformi a glerpl6tu) snyst um hornid
peta medan geislaskynjarinn snyst um hornid tvo peta. Rontgengeislinn er myndadur i
Rontgenlampa med malmanodu (i bergfreedi er koparmalmur algengastur) en K-alfa-
geisli malmsins er su einlita geislun, sem greiningin byggist a. Geislunin er siud
gegnum pynnu af malmi, sem er einni satistolu léttari en an6dumalmurinn (Ni-sia fyrir
Cu-anddu). betta er gert til ad siumalmurinn gleypi K-beta-geislun anédumalmsins.
bannig er geislun lampans nanast einlit (Cu K-alfa = 1,5405 A) en pad er forsenda pess

ad jafna Braggs gildi um tilraunina.
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Mynd 5. Hornmeelir (heimild: Klein 2002)

Leirsteindir eru oftast pad smaar ad paer mynda frekar formlausa edju heldur en
korn med reglulega kristalfleti. Til pess ad skilja peer fra steerri kornum og hverri annarri
voru synin sett i litla plastpoka med rennilasum, og hreert upp i peim med vatni.
Pokarnir voru svo settir i hationibad (e. ultrasonic bath), p.e. pvegnir med héggbylgjum
sem hrista vatnssameindirnar. Pegar steerri kornin i synunum héfdu fallid til botns vard
leirinn eftir i grugglausn. Grugglausnunum var sprautad a glerplétur og latnar porna
heaegt pannig ad leirkristallarnir naeedu ad sokkva nogu hagt til ad mynda samfellda pekju
a glerinu. bessi adferd gefur af sér stefnuhdd (e. oriented) leirsyni en pad merkir ad
lagsilikét eins og leir snla nénast sama kristalfleti ad glerplétunni  og
Rontgengeislanum. Ef vel tekst til ma& greina sterkt endurvarp fra (00I)-flétum
kristalsins p.e.a.s. (001), (002), (003) o.s.frv. Gerdar eru prjar leirfellingar af hverju
syni. Petta er naudsynlegt par sem Rdntgengreiningin byggist & greiningu flatarbilsins
d(001) o.s.frv. i nattarlegu syni og sému greiningu i hitudu syni og loks etylenglykol-
mettudu syni. Stadfesting a tilvist einstakra leirsteinda byggist pannig einnig &

afvotnunarhita og hvort peer taka upp etylenglykol milli laga.

Glerplétunum med leirsynunum var svo komid fyrir i hornmalinum til
Rontgengreiningar. Notadur var Rodntgenhornmelir af gerdinni Phillips PW 1050.
Geisladreifingin var % grada, endurvarpid var skimad a hornhradanum 1 grada/min og
rofid lesid a linurit @ hradanum 1 cm/min. Rontgenlampi (Cu) var keyrdur & 40 kV og
20 mA.
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Mynd 6. Leirsyni & glerplotum (ljosmynd: SA 2008)

2.7 Asog metylblas og gleypnimalingar

Metylblar (e. methylene blue) er efnasamband med formdluna C1H18CN3S. Litur hans
er mjog sterkur og adeins orfa milligromm parf til ad lita litra af vatni blaan. Litur
lausnarinnar dokknar med auknum styrk metylblas og er litamunurinn vel greinilegur.
Metylblar myndar eingilda katjon i vatnslausn (synd & mynd 7) sem penjanlegar
leirsteindir eins og montmorillonit draga audveldlega i sig. Pessa kosti efnasambandsins
hafa menn m.a. nytt sér til ad meta magn penjanlegs leirs i steinefni sem nota & til

mannvirkjagerdar.

N
R

M.C. * CH

3N N

HC S \CH,

Mynd 7. Efnaformula metylblasjonarinnar (heimild: Hang og Brindley 1970)

Vanalega nota menn péa einhvers konar titrunaradferd, eins og t.d. pa sem lyst er i
Evropustadlinum EN 933-9 (EN 933-9: 1999). HUn er pannig ad steinduftssyni i
vatnslausn er titrad med stadladri metylblaslausn pangad til synid heettir ad soga i sig
litinn. Reglulega er tekinn prufudropi med pipettu og settur a siupappir. Utan um
blalitad steinduftid & pappirnum myndast teer vatnshringur en pegar endapunktinum er
nad, p.e.a.s. pegar steinduftid heettir ad geta drukkid i sig litarefnid, verdur hringurinn
blar. Metylblas gildid er svo gefio upp i grommum af litarefni sem parf i hvert
kilogramm af steindufti til ad mynda baug sem helst i 5 minutur (t.d. Atli Karl
Ingimarsson 1997, Edda Lilja Sveinsdottir og Pétur Pétursson 2004).

-32-



Adferdin byggist & jonaskiptum vid leirsteindir par sem metylblasjonin stadgengur
fyrir Na* og Ca®* jonir i montmorilloniti og er pannig melikvardi 4 magn pess &
yfirbordi bergsins. Adferdin er pannig einnig meelikvardi & yfirbordsflatarmal leirkorna,
sem aftur er fall af leirgerd (COCKA 2002).

par sem adeins ein leirtegund (montmorillonit) greindist i réntgengreiningunni
(utan kldrits, sem greindist i berggreiningarundirflokknum Larkot 5, sem flokkast hafdi
samkveemt berggreiningakerfinu i ,,basalt-mjéog ummyndad” en hafdi verid haft med til
vidmidunar, og montmorillonit-kldrit blandleir, sem greindist i finefni Norofjardarar)

var litid svo & ad metylblar geeti nyst vid mat & heildarmagni leirs i synunum.

Okostur hinnar hefdbundnu titrunaradferdar er ad han er gerd & skdémmum tima
pannig ad adeins yfirbord leirrikra korna virkar i titruninni. Ahugavert pétti pvi ad beita
adferdinni i breyttri mynd til ad meta heildarmagn jonaskiptanna og elta leirsteindirnar
lengra undir yfirbordid. bvi var akvedid ad bada synin i ofgnott af blalitnum i sélarhring
og meta svo aflitun lausnarinnar med hjalp gleypnimalinga i litréfsgreini (e.
spectrophotometer). Adferdinni er lyst i Hang og Brindley (1970) par sem fram kemur
ad asogstimi til ad meta heildarmagn leirs parf ad vera lengri en u.p.b. 4 Kklst og ad

styrkur metylblaslausnarinnar verdur ad vera meiri en u.p.b. 10 mol/I.

Gleypnimalingar byggjast & pvi ad ljos af akvedinni bylgjulengd er sent gegnum
synid og orkan sem pad hleypir i gegn er meeld. bar eru gerdar i litr6fsgreini og fara
pannig fram ad ljosgjafi gefur frd sér geislun sem fer i gegnum einlitara (e.
monochromator). Hann einangrar pa bylgjulengd sem nothef er og hleypir adeins henni

i gegnum synid. Synid er i kvarssellu sem hleypir bylgjulend ljéssins i gegnum sig.

Sameindirnar i syninu gleypa i sig hluta geislanna og samkvemt Beer’s 16gmali er
gleypnin i logaripmisku sambandi vid styrk synisins og vegalengdina sem geislarnir fara
gegn um. beir geislar sem komast i gegnum synid eru greindir med kisil-ljosmeli sem

breytir peim i rafstraum sem er i réttu hlutfalli vid orku rafsegulbylgjunnar.

Til ad fullkomin skipti verdi milli metylblas og Ca** eda Na* i montmorilloniti
parf styrkur metylblaslausnarinnar ad vera nagur. Pad flekir malin ad
metylblassameindirnar tengjast innbyrdis og mynda tvilidur (e. dimer) pegar lausnin er
sterkari en 7x10°® mol/l. Tvilidunin breytir litréfskarfunni pannig ad skekkja verdur ef
lausnin er ekki pynnt nagilega fyrir meaelingu (Hang og Brindley 1970). Aftur a moti

virdast jonaskiptin ekki vera fullkomin ef lausnin er pynnt nidur i pad ad innihalda
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eingdngu einlidur (e. monomer) (Hang og Brindley 1970). bannig er naudsynlegt ad
gleypnitilraunin sé gerd i negum styrk og ad meelingin sé gerd eftir nzega pynningu en
petta eru afar einfaldir verkpeettir. Adrir, en smerri skekkjuvaldar, sem ekki verdur
komist hja, eru t.d. ad metylblasjonin skiptir ekki jafn fullkomnlega vid tvigildar Ca-

jonir i leirnum og Na-jonir, og einnig ad rispud glerilat geta sogid i sig litinn.

Synunum var blandad Gt i 10 mol/l metylbléslausn og hrist { um 10 minatur og
aftur eftir um 1 klst. Leirinn dregur i sig metylblainn og vid pad lysist lausnin. Synin
voru latin liggja i lausninni i solarhring til ad tryggja ad leirinn dreegi i sig allt pad
litarefni sem hann gat. Fastefnid og vokvinn voru svo adskilin med hjalp skilvindu.
Vokvinn, sem innihélt metylblainn sem synid hafoi ekki drukkid i sig, var svo pynntur
eftir pdrfum og gleypnimeldur i litrofsmeli (e. spectrophotometer) vid 665 nm
bylgjulengd.

R asatansnanns

-
g z
5 1 g |
> %

—

Mynd 8. Metylblas litalausnir. Asog litarefnisins fer fram i sterkri lausn, sem sidan er pynnt
fyrir melingu. Munur milli leirsnaudra (dokkur litur) og leirrikra syna (ljosari litur) er
samt greinilegur eftir um halfa klukkustund (ljésmynd: SA 2008)

Gleypnimelingarnar voru framkveemdar pannig, ad stadlar med pekktum styrk
metylblas voru Gtbdnir og gleypni peirra meeld til ad kvarda greininguna. Nidurstodur
stadalmalinganna fylgja Beers l6gmali fullkomlega en dekksta lausnin (efsti stadallinn)
er einmitt s lausn sem notud er vid asogstilraunina. Mismunur & styrk efsta stadalsins
og lausninni sem var hvorfud vid synin segir ndkveemlega til um hversu mikinn lit
synid drakk i sig. Par sem leirinn i synunum er nanast einsleitur gefur greiningin glégga
visbendingu um montmorillonitinnihald pess. Malingar voru einnig gerdar a stodludum

ferskum bergsynum sem gafu grunngildid 0,001481 mMol/g.
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3 Nidurstoour

3.1 Berggreining

I vidauka Il er yfirlit yfir nidurstddur berggreininganna sem gerdar voru en eins og adur
segir var tilgangurinn ad greina steinefnissynin i prénga ummyndunarundirflokka og
bda pannig til syni sem feru gegnum melingaferli sem segdi til um gerd og magn
ummyndunar. Langflestir undirflokkarnir tilheyra berggreiningarflokknum ummyndad
pétt basalt. Faeinir tilheyra pé flokkunum ferskt eda litillega ummyndad pétt basalt,

nokkrir flokknum liparit og fjorir flokkast sem mjoég ummyndad basalt.

3.2 Litgreining

Pessi einfalda greining segir einkum til um tvennt: oxunarstig og mismunandi
kristalkornasteerd i bergbrigdar6d sem ad 6dru leyti er einsleit. Pad ma pvi segja ad
pessi greining komi inn & svid berggreiningarinnar og ekki sé oliklegt ad nyta megi

litgreiningu vid mat & kristallasterd, sem er einn undirstddupéttur i berggreiningunni.

Nidurstodur litgreiningar eru birtar & t6fluformi i vidauka 111 en par eru litir og
litanimer birt fyrir aftan ndfn synanna. | vidauka IV er ad finna upprédun litanna &

Munsell-litaspjéldunum sem notud voru i pessu verkefni.

[ ljos kom ad langflest synin falla i tvo naudalika gragrena litaflokka; 2,5Y og
5Y. Dokkleikamunur innbyrdis er vafalitid mest hadur kristalkornasterd efnisins, og er
ljosari i grofkristdlludu efni. PG ad litirnir séu likir ma sja a peim orlitinn bleebrigdamun
bannig ad peir fyrrnefndu eru orlitid gul- og brunleitari en hinir sidarnefndu, sem eru
grarri. | vidaukum VIl og X mé sja tilraunir sem gerdar voru til ad bua til litakvarda
med pvi ad rada synunum i stoplarit eftir haekkandi gleeditapi vid 400°C annars vegar og
blagildi hins vegar og syna duftlit hvers synis & tilheyrandi stopli. Aberandi er ad syni
med hatt glaeditap hafa gul- og brunleita duftliti sem tilheyra litaspjaldinu 2,5Y en
duftlitir syna med lagt gleeditap eru grarri og tilheyra spjaldinu 5Y. Raunar er pessi
skipting svo afgerandi ad a fyrra stoplaritinu, sem synir pann helming synanna sem
léttist minna vid glaedingu, eru nanast eingongu litir af spjaldinu 5Y & medan litir af
spjaldinu 2,5Y eru radandi a seinna stoplaritinu. bPad sama ma segja um blagildis
stoplaritid i vidauka X: syni med hatt blagildi hafa tilhneigingu til ad hafa duftlit a
spjaldinu 2,5Y en pau med lagt blagildi spjaldinu 5Y.
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Litaflokkarnir 7,5Y og 10YR eru néanast apekkir 2,5Y og 5Y en eru med rauda
slikju. bad er augljost ad pessir flokkar innihalda oxud syni af mismunandi doékkleika,
sem samsvarar dokkleika hinna flokkanna. bannig matti nota pessa greiningu til ad
meta heildaroxunarstig efnisins medfram berggreiningunni. Mynd 7 af leirsynum er

raunar deemigerd fyrir litakvarda duftsynanna.

Prji Markarfljotssyni, sem greindust sem ferskt pétt basalt, falla i litaflokkinn
Gley, sem er med blaan bla i ljésustu reitunum. Vafalitid & megnid af dulkornéttu
fersku basalti, sem er ndgu jarnrikt til ad mynda dulkornétt magnetit i grunnmassa, par

heima.

Su stadreynd ad ummyndun & afar lagu stigi hefur ahrif & duftlitinn og magnar
gragraena litartona skyrir hvers vegna flest syni falla pratt fyrir allt i flokkana 2,5Y og
5Y. Gagnsemi litgreiningarinnar feelist pannig helst i pvi ad meta oxunarstig bergsins an
bess pé ad greiningin gerdi upp a milli hinna ymsu tegunda oxunar svo sem hvort
jarnsteindirnar eru vatnadar eda ekki. Aftur & moti er tilvist raudra jarnsteinda i efninu

neeg asteda til ad kanna hvort um er ad reeda votnud jarnoxid eda hematit.

3.3 Gl=ditap

I vidauka V er ad finna toflu med nidurstddum glaeditapsmaelinga og i vidauka V|1 linurit
med gleeditapsferlum synanna. bar eru sex glaeditapsferlar & hverju linuriti og peim
radad eftir heekkandi heildarvatnsinnihaldi, sem hér er aztlad med samanlagori
hlutfallslegri léttingu vid 400°C (midad vid pyngd eftir hitun vid 110°C) og raka (hér er
raki skilgreindur sem hlutfallslegur munur milli pyngdar synis vid herbergishitastig og
hitun vid 110°C). Athuga parf ad ekki er sami kvardi & 6llum linuritunum. I vidauka V11
ma finna stoplarit par sem synum er radad eftir haeekkandi glaeditapi vid 400°C. Eins og
sja ma a stoplaritunum er umtalsverdur munur & nidurstédum gladitapsmalinganna eftir
efnum eda allt fra teeplega 0,2% upp i teep 5% af punga. Par ma einnig lesa ad glaeditap
moludu kornanna (p.e. undirflokkanna) er almennt séd minna en finefnisins. Pau
innihalda pd ekki endilega minna af leir en finefnid, eins og sja ma af stoplaritum i

vidauka XI, par sem synum er radad eftir haekkandi blagildi.

Mo6ludu undirflokkasynin sem flokkudust sem ferskt eda litillega ummyndad

basalt (Haukadalsa 2, Haumelar 5, Markarfljot 1, 2 og 5 og Stéra-FellsoxI 11) eru ymist
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med lagt eda mjog lagt heildarvatnsinnihald. Pau undirflokkasyni sem flokkudust sem
mjog ummyndad basalt (Haukadalsa 6 og Larkot 3, 4 og 5) eru ymist med nokkud hatt
eda mjog hatt heildarvatnsinnihald. Liparitsynin Markarfljot 6 og Larkot 6 eru med
mjog lagt vatnsinnihald. Onnur liparitsyni (Glera 4, 5 og 7 og Markarfljét 8 og 9) eru
med medalhétt vatnsinnihald.

Athygli vekur hve mikid Raudamelsefnid Iéttist i gleeditapsmelingunum. Efnid
kemur vel Gt ur préfum sem mala ummyndun og vedrunarpol og samkvemt
berggreiningu er efnid ad mestu ferskt (Pétur Pétursson 1996b). Efnid kemur hins vegar
illa Gt ur profum sem mala styrk, en pad kemur ekki & dvart par sem pad er blodrott.
Allt bendir pvi til pess ad vatnid, sem efnid losar i glaeditapspréfinu, komi ekki ar

ummyndunarsteindum.

Heildarvatnsinnihald felur i sé mikilveegar upplysingar um ummyndunarstig
efnisins en greinir ekki hvers edlis vatnid er — hvort pad er raki eda kristalbundid vatn
eda hvort tveggja. begar nidurstddum gleaeditilrauna er skipt upp i rakahluta og bundid
vatn (mynd 9) kemur greinilega i 1jos hvers edlis heildarvatnsmagnid er. Ad visu
byggist st nidurstada ad hluta & talkun, sem fengin er ur metylblas asogsgreiningu (sja
sidar). Nidurstédurnar benda til ad um tvo gagnahopa sé ad reda pannig ad haekkandi
gleditap er melikvardi & kristaloundid vatn en heakkandi raki er ad sjalfsogou
meelikvardi 4 asogad vatn. pétt vitad sé, & grunni metylblas greininganna, ad asogadur
raki sé ad hluta fall af leirmagninu gefur glaeditilraunin sjalf ekkert slikt til kynna. Eins
0g &dur segir eru gleeditilraunirnar skradar i vidauka badi i toflu og myndum. par kemur
fram ad ofan vid 400°C pyngjast sum syni vegna oxunar. bar sem langmestur hluti
vatnsins er gufadur upp vid pann hita var akvedid ad mida heildarvatnsmagn vid pad
hitastig. Pad er samt undirstrikad ad petta a adeins vid um basaltsyni, sem eru af lagri
ummyndunargradu eins og montmorillonit gefur til kynna. Onnur vidmid yréi ad nota

vid adrar ummyndunarsteindir.
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Mynd 9. Samband gladitaps og raka

Nidurstodur gleditapsmelinganna voru bornar saman vid nidurstodur
frostpolspréfa og kalnakvarnarprofa (myndir 10a og 10b) sem adur hofou verid gerd &
efnum Steinefnabankans (Pétur Pétursson 1998). Frostpolsprofin voru gerd a
steinefnasyni med lokada kornakarfu, og var frostpolsstudullinn reiknadur Gt fra
nidurbroti vid frostaraun sem fravik fra hinni lokudu upphafskarfu. I kalnakvarnarprofi,
sem etlad er ad likja eftir slitdraun nagladekkja, er kornasteerdin 11,2-16 mm tekin fra
og sett asamt stalkilum og vatni i tromlu sem snyst 90 snininga & mindtu, alls 5400

umferair.

Samband gladitaps og frostpols eda slitpols er synt & myndum 10a og 10b.
Einhver fylgni virdist vera par & milli p6 ad hin sé ekki mjog sterk. Sterkari fylgni feest
ef midad er vid heildarvatnsmagn (H20O total; myndir 11a og b). Ekki er loku fyrir pad
skotid ad lagmarksgildi frostpols- og kalnakvarnarstudlanna séu fall —af

heildarvatnsmagninu.
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Myndir 10 a,b. Frostpolsstudull og kdlnakvarnarstudull sem fall af gleeditapi
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Myndir 11 a,b. Kalnakvarnarstudull og frostpolsstudull sem fall af heildarvatnsmagni

3.4 Efnagreiningar

Einungis finefni Steinefnabankaefnanna voru efnagreind. Auk pess ad vera syndar a
tofluformi i vidauka VIII eru nidurstodurnar kynntar hér og latid nagja ad reda
efnasamsetningu Ut frd hefdbundinni kristalpattun (diffrun). Efnasamsetning basalts er
afar flokin en samt bundin innbyrdis af peim bergfreedilegu l16gmalum sem motudu
kvikuna. A einfaldadan hatt ma segja ad hver frumsteind styri hlutféllum peirra
efnasambanda kvikunnar, sem han er gerd ur. bannig er augljést ad kvika, sem flutt er
ur jafnveegisadstedum til yfirbords breytir samsetningu med kristollun fyrstu
frumsteindar, svo sem dlivin, og ad lokum med kristéllun allra frumsteinda. bau
efnasambond  kvikunnar, sem mynda frumsteindir, stillast pa4d & &kvedin
jafnveegishlutfoll. Styrkur peirra efna sem ekki taka patt i myndun frumsteindanna

(utangardefni) eykst i afgangsbradinni i upphafshlutféllum sinum.

Pess ber ad gaeta ad greiningarnar eru gerdar & finni kornasteerd Ur bergi og pvi
ekki einkennandi fyrir heildarsynin. Samkvemt efnagreiningunum eru 61l synin basalt
en nokkur peirra skera sig e.t.v. litillega fra fersku basalti med tvennu mati. 1 fyrsta lagi
ma segja ad allflest synanna virdist ivid leegri i CaO, midad vid MgO, en algengast er i
fersku basalti. Pott pessi munur sé e.t.v. ekki marktaekur er sennilegt ad par sem margar
ummyndunarsteindir eru einmitt Ca-steindir (geislasteinar, kalsit, wollastonit, epidot,

Ca-montmorillonit, vermicuilit) meetti etla a0 ummyndad berg greindist annad hvort
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herra eda leegra i Ca en ferskt gosberg. Par rédi mestu hvort uppleysing eda utfelling

veeri rikjandi i berginu.

I 6dru lagi blasir vid ad eitt synanna (Raudamelur) sem er mjog frumsteett Mg-
rikt basalt er nokkru laegra i Na,O en buast metti vid i basalti. Petta bendir til pess ad
synid geeti verid mylsna af grunnmassa sem hefdi ordid fyrir Gtskolun Na. Raunar

kemur i ljos ad petta syni er vatnad en leirlaust og geeti pvi innihaldid Kisilgel.

Myndir 12a, b og ¢ gefa til kynna hversu mikid af suru bergi er i synunum.
Mynd 12a synir samband MgO og K,O. bar skera prju syni sig Ur en i peim er vafalaust
mest af saru bergi. Mynd 12b synir samband MgO og nikkels. Efstu tvd efnin
(Bjorgun og Raudamelur) eru basiskust (6livinpoleiit). Nedstu tvo synin, Markarfljét og
Holmkelsd, eru surust. Petta samband nikkels og magnesium byggist & haum
dreifistudli nikkels milli 6livins og bradarinnar. Raunar inniheldur olivinkristallinn &
hverjum tima um tifalt meira nikkel en bradin. betta veldur pvi ad eftir élivin-utfellingu
er flest proad berg lagt i nikkel. petta er demigert fyrir ferskt gosberg, sem ekki hefur
tapad magnesium vid efnaflutning. Mynd 12c¢ synir samband Zr og TiO,. B&di efnin eru
utangardsefni vid upphafskristollun basalts par til TiO, fellur Gt med jarni i titan-
magnetiti, oftast i proudu basalti eda isuru bergi. Nanast undantekningalaust er pvi
sterk fylgni milli TiO, og Zr i basalti. I stru bergi, par sem TiO, fellur Ut i titan-
magnetiti eda ilmeniti, vex Zr i bradinni sem eftir stendur. bvi sdrara sem bergid er
peim mun hearra er Zr/Ti hlutfallid. Samkvemt myndinni eru Glera, Markarfljot og
Holmkelsa pau efni sem eru mest mengud af sdru bergi. Par sem kalium er ekki tekid
upp i frumsteindir basalts er nanast regla ad kalium og zirkon vaxa samtimis i bradinni
vid aukna kristdllun. Ad sama skapi leekkar MgO i bradinni par sem pad er adaloxid

olivins i basalti og fellur ut vid olivinkristdlun.
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Mynd 12 a,b,c. Samband MgO og K,O (héar styrkur kaliums merkir hér nokkurt innihald surs
bergs), samband MgO og Ni og samband Zr og TiO,
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Myndir 13a til 13d syna samband heildarvatnsinnihalds (gleeditap vid 400°C +
raki) vido hlutfall nokkurra efna i synum sem vanleg péttu til ad gefa einhverja
samsvorun. A 6llum linuritunum skera Holmkelsa og Markarflj6t sig Ur annars vegar
(vegna pess hve mikid er af suru bergi i peim) og Raudamelur hins vegar (vegna pess
hve mikid pad syni léttist i gleditaps- og pyngist i rakadreegnimalingum). Ekkert af
linuritunum synir sterka fylgni. Samt er augljést ad heildarvatnsmagn synanna fer
nokkud eftir efnasamsetningu peirra. Petta sést & neikveedri fylgni milli Ca og Mg-t6lu
(MgO/(MgO+FeQ)) vid heildarvatn (myndir 13b og 13c). Mg-talan er malikvardi a
kristollun bergs, sem byggist & pvi ad kristéllun dlivins og sidar klinopyroxens i basalti
styrir leekkandi Mg-magni i kvikunni. petta er undirstada pess ad berg med hda Mg-t6lu
er nefnt frumsteett berg og storknar vid heerri hita en préadri bergtegundir. Kristdllun
frumsteedrar kviku gengur hradar en Kristdllun proéadra basaltafbrigda. Skyringin er su
ad frumsted kvika er langt fra fjolmettudu astandi (e. eutecticum) og pegar kristollun
hefur gengid svo langt ad prir fasar (steindir) hafa myndast (6livin, plagioklas og
klinépyroxen) eru einungis um 10-15% eftir af upphaflegu kvikunni. Frumstaed
basalthraun, sem ekki eru bokstaflega hradkaeld i vatni eda kolna hratt vegna smadar
sinnar eru pvi nanast alkristollud, en gott deemi um slikt er gragrytismyndunin. pvi
meetti eetla ad frumsteaett basalt veeri alla jafna gréfkristallad og steedist ummyndun betur
en dulkornott eda half-glerjad préad basalt. Petta geeti skyrt pad samband votnunar og

heildarsamsetningar sem kemur fram & myndum 13b og 13c.

Proad basalt og einkum alkali-6livinbasalt er fjolmettad & fyrri stigum
kristollunar. Grunnmassi proadra pdleiita er pvi alkaliskari en einkum Kisilrikari en
grunnmassi frumstaedra hrauna. A myndum 13a og 13d sést jakved fylgni beggja
alkalimalmanna vid heildarvatn. Orsok pessa sambands er ad likindum si ad i

Kisilmettudum grunnmassa bergsins getur vétnun Kisils att sér stad.

[ kisilmettudu bergi svo sem lipariti myndast 6hjakveemilega vatnad kisilgel &
fyrstu stigum ummyndunar. Liklegt er ad petta eigi sér einmitt stad i grunnmassa
basalts. Magnesiumrikur glerjadur grunnmassi vatnast einnig audveldlega eins og
algengt er i mobergsmynduninni. Nidurstadan er samt sU ad groft frumsteett basalt

vatnast haegar en proad finkorna basalt.
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Myndir 13 a,b,c,d. Samband heildarvatnsinnihalds og (a) Na,O + K,0O, (b) Mg-télu,(c) CaO
og (d) K20

Efnagreiningarnar gefa einkum upplysingar um gerd bergs og uppruna. bar segja
til um hversu stért hlutfall af syninu er sart berg og eru auk pess gagnlegar pegar rekja a
bergid til upprunastadar. T.d. gefur har titanstyrkur i Markarfljotsefninu til kynna ad i
pvi komi hatt hlutfall korna fra Fe-Ti basaltsveedum eins og Tindfjéllum og Kotlu. beer
gefa hins vegar litlar upplysingar um ummyndunarstig synanna, en pad ma tulka pannig
ad ummyndunarstig sé 6had berggerd og uppruna. Kisilmettad berg er i edli sinu
mottekilegra fyrir votnun og ummyndun en frumstett berg. Sambandid milli
alkaliinnihalds og votnunar, sem kemur fram i pessu verkefni, geeti gefid til kynna ad
adalefnagreiningar a steinefnum veeru ekki sidur gagnlegar en hefdbundin berggreining.
Med natimaadferdum i efnagreiningum (ICP) er adalefnagreining sist meiri vinna en

hefdbundin berggreining.

3.5

Nidurstodur rontgengreininganna eru birtar i vidauka 1X. Leirinn i synunum var mjog

Rontgengreiningar

einsleitur eins og veenta matti. Grunnfrakastid d(001) er nanast 14A, sem penst vid
etylenglykél-mettun i 17-17,2A og fellur saman i 10A vid 400°C hitun i 30 mindtur.
Petta er daemigerd nidurstada fyrir montmorillonit. Montmorillonit var pvi eina

leirsteindin sem greindist, utan klorits (sem greindist i berggreiningarundirflokknum
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Larkot 5, sem flokkast hafdi samkvemt berggreiningakerfinu i ,basalt-mjog
ummyndad” en hafdi verid haft med til vidmidunar). Klorit hefur d(001) 14A eins og
montmorillonit en tekur ekki etylenglykol og er obreytt vid hitun i 400°C.
Montmorillonit-klorit blandleir greindist i finefni Nordfjardarar, en slikur leir hefur
grunnfrakast d(100) 29A og penst i 32A vid ethyleneglycol-mettun.

Pessi nidurstada ur kristalgreiningunni, sem raunar matti veenta, stadfestir ad
metylblasgreiningin & fullt erindi i gedamati steinefnanna. bar sem hinn einsleiti
basaltberggrunnur landsins er rikjandi i flestum namum ma etla ad Ca-montmorillonit
sé einnig rikjandi tegund leirs. Montmorillonit er s leirsteind, sem drekkur i sig einna
mest af metylblanum pannig ad greiningin eins og han er framkvemd hér er akaflega

nem.

3.6 Metylblasmalingar
Nidurstédur metylblas dsogsmeelinga eru syndar i toflu i vidauka I1X. I vidauka er einnig
ad finna stoplarit par sem synum er radad eftir haekkandi blagildi og litur hvers synis er

syndur & tilheyrandi stopli.

A mynd 14 eru asogsmalingarnar bornar saman vid metylblas mealingar sem
adur hofou verid gerdar a nattarlegu finefni (<0,063 mm) Steinefnabankaefnanna (Atli
Karl Ingimarsson 1997). Af myndinni ma sja ad géd fylgni er milli malinganna. Eldri
greiningarnar eru gerdar med titrun sem er einkum &tlad ad meta leir & yfirboroi
kornanna par sem hvarfatimi milli litarefnis og leirs er Ohjakvemilega stuttur.
Samraemid er samt afgerandi og ekki hagt ad gera upp & milli adferdanna Gt fra
fylgnigreiningu en mettunarasogsadferdin fer vissulega neer um heildarmagn leirs i
syninu. Hitt er enn Okannad hvort titrun, sem metur leir i yfibordi korna eda
asogsmeeling, sem mettar kornin, gefi raunhafari visbendingu um eiginleika efnisins til

ymiskonar mannvirkjageraar.

I pessu verkefni var ad sjalfsdgdu reynt ad meta heildarmagn leirsins og
litrofsgreiningin pvi notud. Pess ma geta ad ef magntolur titrunarinnar eru umreiknadar i
millimol/gram, pa leetur naerri ad titrunin undirmeti leirmagnid um 1/3. bad fer sidan
eftir fjolda syna og tekjabunadi hvor greiningin er fljotlegri en peim mun fleiri syni, pvi

fysilegri verdur litrofsgreiningin.
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Mynd 14. Samband metylblas mettunarasogs (mMol/g) vid metylblas titrunarmelingar (ml/g
*0,1)

Samband metylblas asogsins, eda pess magns af leir sem pannig greinist, vid
frostpolseiginleika og slitpol efnisins er synt & myndum 15a og 15b. Sambandinu svipar
mjog til pess sem kemur fram i fyrri greiningum (Pétur Pétursson 1998) eins og veenta
matti. Adhvarfslinur (e. regression) syna ekki fram & sterka fylgni. Hitt er samt
athugandi ad ef litid er framhja syninu fra Larkoti (lengst til haegri) er ekki 6hugsandi ad
punktadreifingin feli i sér einskonar markgildi. Petta geeti merkt ad malt leirmagn geefi
til kynna lagmarksstudla fyrir frostpol og slitpol. betta er &hugavert rannsoknarefni pott
hagnytt gildi pess sé e.t.v. hverfandi.
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Myndir 15 ab. Samband metylblas melinganna vid nidurstodur frostpolsprofs og
kulnakvarnarprofs.

A myndum 16a og 16b er synt sambandid milli glaeditaps, raka og &sogads
metylblas i synunum. Allgod samsvorun er milli gleeditaps vid 400°C og metylblas
asogsins (leirmagns). Pad ma etla ad pvi meiri leir, sem er i syni, peim mun meiri sé

rakadreegni pess. Gladitap vido 400°C atti ad endurspegla pad vatn sem loshar ar
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montmorilloniti. A mynd 16a kemur fram ad leirmagn og gladitap fylgjast nokkud ad.
Eins og adur hefur komid fram er synid fra Raudamel ahugavert i pessu sambandi en i
pvi greindist ekki leir. Vatnsinnihald pess ma hiklaust rekja til kisilgels enda liklegt ad
finefnid sé ad miklum hluta grunnmassabrot Gr synunum. Mynd 16b synir vel
sambandid milli rakadraegni og leirmagns. Athyglisvert er ad rakamagnid, sem eykst
med leirinnihaldi, stefnir i 4tt ad Raudamelssyninu, sem ekki inniheldur leir. betta méa
tulka pannig ad yfirbordsraki & leirnum hegdi sér ekki osvipad og raki i Kisilgeli. Leirrik

syni losa sem sagt rakahluta heildarvatnsins jafn audveldlega og kisilgel og eru jafn

rakadreg.
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Myndir 16 a,b. Sambandid milli 4sogs metylblas, gleditaps og raka. Eftirtektarvert er ad
leirsnauda synid fra Raudamel inniheldur mest af vatninu i formi raka. petta matti
talka pannig ad synid sé med nokkurt magn af rakamettudu kisilgeli, sem pornar
audveldlega og drekkur hratt i sig raka.

Mynd 17 synir samband heildarvatnsinnihalds synanna og asogads metylblas. Af
myndinni ma lesa ad samanldgd rakadraegni og bundid vatn synanna hefur o6tvireda
fylgni med leirinnihaldi peirra. Undantekning er synid fra Raudamel, sem er leirsnautt

og inniheldur vatn nanast einungis i formi raka.
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Mynd 17. Heildarvatnsinnihald (H20 total) og 4sog metylblas
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4 Umraeda og samantekt

Mat & leirmagni efnis til mannvirkjagerdar nytist einkum med tvennu méti: Pad gefur
Obeint til kynna frostpol efnisins og audveldar tulkun a vatns- og rakainnihaldi pess.
Rannsoknin er unnin & efni sem ad mestu leyti er nothaft i mannvirki samkvemt
hefdbundinni berggreiningu. Petta forval veldur pvi ad greiningarnar voru gerdar & efni
par sem litil fravik eru i ummyndunarstigi. Gladitilraunir og asogstilraunir eru aftur a
moti svo nemar ad marktekur munur er milli flestra syna. Tilt6lulega litil breidd i

ummyndunarstigi gerir tdlkunina hins vegar érdugri en ella.

Forsenda pess ad meta megi leirmagn i efninu med asogsadferd er ad greina
kristalgerd leirs. Par sem leir efnisins er einsleitur (montmorillonit) er talid ad
magngreining hans sé vel marktek og litid a asog metylblas sem melikvarda a
leirmagn. Nidurstodur metylblas asogstilrauna og glaeditapsmeelinga fylgjast nokkud vel
ad, og einnig eykst rakamagn syna nokkud jafnt med auknu &sogi metylblas. Enn fremur
hefur heildarvatnsinnihald synanna, p.e. samanlégd rakadraegni og bundid vatn peirra,

Otvireeda fylgni med metylblas gildi peirra.

I rannsékninni er synt fram & ad samband er milli heildarsamsetningar efnisins
og heildarvatnsmagns. Efnagreiningarnar, sem einkum var &tlad ad syna innihald sdrra
bergtegunda, eru pvi einnig nothafar til ad meta likur & vétnun bergs vid dverulega
ummyndun. bréad og alkalirikt berg er synu liklegra til ad vatnast og ummyndast en
frumsteett, groft dlivin-poleiit. pessi nidurstada stadfestir mikilveegi pess ad kanna og

kortleggja berggrunn & upprunastad sets og ad kanna efnasamsetningu setsins.

A0 lokum var synt fram & ad greining & duftlit med hjalp jardvegslitaspjalda geti
ad einhverju leyti gefid visbendingu um vatnsinnihald i syni, par sem duftlitir leirrikra

og ferskra syna falla ekki & sému litaspjold.

par sem hinn einsleiti basaltberggrunnur landsins er rikjandi i flestum namum
ma etla ad Ca-montmorillonit sé einnig rikjandi tegund leirs. ber greiningaradferdir
sem nyttar voru i pessu verkefni ettu pvi ad vera vel til pess fallnar ad gefa
visbendingar um leirmagn i islensku steinefni. Adferdirnar eru afar einfaldar og
fljotlegar ef réttur teekjabunadur er adgengilegur. Enn fremur er nattarlegt finefni einkar
handhaegt til greininga og po6 pad sé langt fra pvi ad vera ad 6llu leyti einkennandi fyrir

heildarsynid virdast greiningarnar gefa ageetar visbendingar um meelisteerdir eins og
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frostpol. Ljost er ad slikar greiningar & finefni koma ekki i stad berggreininga en
athugandi er ad hafa peer til hlidsjonar pegar berggreint er.
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Hluti II: Ahrif montmorillonits i fylli 4 vatnsnemi
malbiks

5 Inngangur

Segja mé ad i adalatrioum sé malbik pjoppud blanda biks og steinefnis. Vinseldir pess

sem slitlags eru slikar ad flestir vegir hins natimalega heims eru lagdir malbiki.

Raki er einn af peim umhverfispattum sem hafa hvad mest ahrif & endingu
malbiksslitlaga. Hann getur veikt bindinginn milli biks og steinefnis og par med
minnkad styrk malbiksins sem vid pad verdur vidkvemara fyrir frekari skemmdum.
Rakaskemmdir eru vanalega meira vandamal & sveedum par sem Urkoma er téluverd og
umferdarpungi mikil. Liklegt er ad sifelldar frost/pidusveiflur og slit af voldum
nagladekkja auki a vandann. Meta ma rakaskemmdir i malbiki med pvi ad mala
styrkmissi pess vid rakamettun (Little og Jones 2003) en talid er ad peer séu adallega
hadar einkennum steinefnisins og eiginleikum malbiksblondunnar eins og lekt, holrymd
og pykkt bindiefnishtdar (Kennedy 1982).

[ pessum hluta ritgerdarinnar er greint fra rannsokn sem gerd var & ahrifum
finefnisgerdar, p.e.a.s. fyllis (e. filler), & vidndm malbiks gegn vatnsskemmdum.
Astaedan fyrir pvi ad tekist var a vid verkefnid er st ad hérlendis hefur adalaherslan
verid 16gd a4 ad rannsaka gréfa hluta steinefnisins sem notad er i malbik og pa helst med
tilliti til pols pess gegn nagladekkjum en rannséknir & finasta hluta steinefnisins hafa
ekki verid miklar fra pvi 4 8. aratug a sidustu aldar (Rannsdknastofnun
byggingarionadarins 1997, 1979). Midad vid pa aherslu sem 1690 er & slikar rannséknir
vida erlendis potti pad vel til fundid og forvitnilegt ad rannsaka finefni islensks
steinefnis. Vinnutilgata verkefnisins er st ad innri gerd finefnisins hafi ahrif a
vinnslueiginleika malbiks. Astedan er st ad algengustu leirtegundir basalts (smektit-
montmorillonit) myndu ohjakveemilega mynda efnatengi vid ogrynni lifreenna sambanda
i sjalfu bikinu. Pbvi er a&steda til ad kanna hvort mealanlegur munur er &
vinnslueiginleikum og kleyfnipoli malbiks med leirborid finefni og malbiks med ovirku
finefni. bar sem leirsteindir Ur purru og hitudu finefni, sem blandad er i malbik, myndu
vafalitid mettast af asogi lifreenna efna er ovist ad sé leir hafi malanleg skadleg ahrif &

vatnspol malbiksins.
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Verkefnid er pvi ad hluta unnid med pad ad markmidi ad komast ad pvi hvort pad
geti haft Grslitadhrif & hversu vel malbik polir alag vatns. bvi var gert vatnspolsprof &
malbikskjérnum par sem hinn gréfi hluti steinefnisins var alltaf sa sami, en gerd pess
efnis sem smaug 0,063 mm sigti var mismunandi. Verkefnid var unnid a
Nyskopunarmidstdd Islands (4dur Rannsoknastofnun byggingaridnadarins) med styrk
fra malbikunarstoédvunum Hofoa og Hladbae-Colas.

5.1 Almennt um malbik

[ eftirfarandi texta er gerd grein fyrir helstu eiginleikum malbiks og utskyrt i stuttu mali
hvernig samspil ymissa patta hefur ahrif & eiginleika pess og endingu. I textanum eru
nokkur nystéarleg hugtok. Yfir pau er eftir fremsta megni reynt ad nota islensk ord (m.a.
er studst vid Asbjorn Johannesson 2005) en ensku ordin birt nedanmals par sem purfa

bykir.

I grundvallaratridum er malbik blanda af steinefni og biki sem er pjoppud nidur i
akvedna rampyngd og holrymd. pyngdarhlutfollin i islensku slitlagsmalbiki eru oft um
94% steinefni og 6% bik (Vegagerdin 2008). Stundum beta menn ifaukum i
malbiksblénduna, eins og vidlodunarefnum, trefjlum eda seigjuaukum. HoOnnun
malbiksbléndu snyst um ad velja steinefni og bik og akvarda i hvada hlutféllum & ad
blanda peim saman. betta er gert med pvi ad utbla malbikssyni og gera ymis prof &
peim & rannsoknastofu og svo eru nidurstédurnar notadar til ad spa fyrir um hvernig
malbikid mun hegda sér. Malbik, sem mest er notad i slitlag & gotur og gangstiga, er
framleitt i sérstokum bléndunarstédvum med pvi ad steinefnid er hitad og purrkad og
bikinu sidan blandad heitu saman vid. Slitlagid er svo lagt heitt med par til geroum

lagningarvélum.

Geadi og ending malbiksblondu eru h&d hraefnunum sem notud eru og peim
forsendum sem hafdar eru ad markmidi vido honnun hennar. Hérlendis hafa
malbiksbléndur lengi verid hannadar samkveemt adferd sem kennd er vid Bruce
Marshall og kynnt var til sdgunnar um 1939 (Ksaibati o0.fl. 1998). Adferdin tekur ekki
mid af hitafari eda umferdarpunga en leggur meginaherslu & ad bindiefnisinnihald

malbiksins sé pannig ad sem minnst hetta sé & skridi* (Asbjérn J6hannesson 2005). A

! Enska: deformation. (byding Asbjérns Johannessonar 2005).

- 49 -



sidustu arum hefur svokollud Superpave malbikshdénnunaradferd rutt sér til rams i
Bandarikjunum. Pbar er adaléherslan 16gd & pol malbiksins gagnvart skridi, preytubroti?,
frostsprungum og vatnsnaemi (Asbjérn Johannesson 2005). Béadar hénnunaradferdirnar
byggjast ad hluta til a pvi ad malbikssyni eru utbuin og profud a rannsdknastofu og
nidurstédurnar notadar til ad spa fyrir um hegdun slitlags ar sams konar malbiki. Sud
honnun er valin sem liklegust pykir til ad standast vantanlega araun (Asbjérn
Jéhannesson 2005). Syni utbuin med Superpave adferdinni likja pd betur en eldri
adferdir eftir raunverulegu malbiki og ennfremur breytingum & eiginleikum malbiksins a

endingartimanum, og skila pvi raunhafari nidurstédum (Asbjorn Jéhannesson 2005).

5.2 Efni 1 malbiki

5.2.1 Bik

Bikid bindur steinefniskornin saman og gegnir pannig hlutverki svokallads bindiefnis.
Efnid er natturlegt og menn hafa nytt sér pad i pusundir ara. Natturlegt bik er samsett ur
pbyngstu pattum hraoliu (e. crude oil) og er pvi flokin blanda kolvetnasambanda.
Uppistada pess eru mettadar kedjur (paraffin), mettadir hringir (nafta) og Omettadir
hringir (arématar), en hlutféllin milli pessara flokka radast af uppruna jardoliunnar
(Asbjorn Jéhannesson 1977).

Bik er seigfljotandi en verour smam saman fljétandi pegar pad hitnar. begar
efnid er undir alagi er hegdunin had alaginu og alagstimanum, sem og hitastigi og er
sagt vera deigfjadrandi (e. viscoelastic) par sem pad er deigt vid hatt hitastig en
fjadrandi vid lagt hitastig. Ef pad aflagast vio lagt hitastig naer pad aftur fyrri 16gun ad
mestu, en hins vegar er aflégunin varanleg ef hitastigid er hatt og &lagstiminn langur.
Petta pydir ad pegar bikid er hitad vid framleidslu malbiks verdur pad punnfljétandi og
myndar hid utan um hverja einstaka steinefniségn, en pegar pad koélnar hegdar pad sér

eins og lim sem bindur steinefniskornin saman og gegnir pannig hlutverki sinu.

Gerd bindiefnisins og magn pess hefur ahrif a gedi og eiginleika
malbiksbléndunnar. Bik er vanalega flokkad eftir pvi hversu hart pad er, og er
svokdllud stungudypt melikvardi & pad. Hér & Islandi nota menn yfirleitt mjakt bik.

Sem demi um ahrif bikmagns ma nefna ad ef négu mikid er af bindiefni i

2 Enska: fatigue damage. (Pyding Asbjérns Jéhannessonar 2005).
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malbiksblondu til ad pad hylji sérhverja steinefnisogn og myndi hafilega pykka
bindiefnishtid um hana, hefur pad jakvaed ahrif & vedrunarpol malbiksins (Asbjorn
Jéhannesson 2005). Hatt bindiefnisinnihald vinnur auk pess gegn steinlosi og hefur géo
ahrif & vionam gegn preytubroti og frostsprungum. Lagt bindiefnisinnihald hefur aftur a

moti god ahrif & hemlunarvidnam og vidnam gegn skridi (Asbjérn Johannesson 2005).

5.2.2 Steinefni
par sem steinefni er adalbyggingarefni malbiks hafa eiginleikar pess téluverd ahrif &

frammistodu® og endingu malbiksins. Honnudur malbiksbléndu parf ad gjorpekkja
grunneiginleika steinefna, gagnkveem ahrif peirra og bindiefnis og ahrif hinna ymsu
patta blondunnar & frammist6du hennar. Ennfremur parf ad huga ad breytilegum

ahrifum umhverfisins.

Fra upphafi malbiksgerdar hafa menn gert sér grein fyrir tengslum
kornasteerdadreifingar steinefnis vid frammistodu malbiks (Goetz 1989). Mikilvaegt er
ad malbikido pjappist eins og til er atlast en til pess parf kornasterdadreifing
steinefnisins ad vera heppileg. Vid pjoppun eykst rampyngd malbiksins og stédugleiki
en um leid minnkar holrymdin. Holrymdin getur medal annars radid miklu um
preytubrot malbiksins, vatnsnemi pess og vidnam gegn varanlegri aflégun.
Pjoppunareiginleikar steinefnis tengjast einnig yfirbordseiginleikum pess. Almennt séd
myndar &valt og slétt steinefni blondu med minni holrymd en malad steinefni med hrjuft
yfirbord (Huber og Shuler 1992). Yfirbordsaferd steinefnisins hefur auk pess ahrif 4 pad
hversu vel bindiefnid lodir vid pad. Bindiefni lodir nefnilega betur vid hrjaft yfirbord en
fagad og vidlodun er pvi yfirleitt betri i mdludu steinefni en 6moéludu (Asbjorn
Johannesson 1977). Hicks (1991) hélt pvi fram ad pvi sterra sem yfirbord steinefnisins

er, peim mun meira bik purfi til ad na stodugleika.

Adrir eiginleikar steinefnisins geta einnig haft ahrif & vidlodun. Til deemis lodir
bindiefni gjarnan betur vid kisilsnaudar bergtegundir en kisilrikar (Asbjorn Johannesson
1977, Pylkkanen og Kuula-Véisédnen 1990). Ennfremur er leir talinn hafa sleem ahrif &

vidlodun. GOA vidlodun er eftirsoknarverd pvi han redur gjarnan arslitum um

% Enska: performance. (byding Asbjorns J6hannessonar 2005).
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frammistddu malbiksins. G6d vidlodun hefur til demis jakved ahrif & vatnsnemi
malbiksins, preytupol og vidnam pess gegn varanlegri aflogun.

Sa péattur sem yfirleitt reedur mestu um endingu malbiks hér & landi er pol pess
gagnvart sliti negldra hjolbarda. beir eiginleikar sem par rada urslitum eru slitpol
steinefnisins og hlutfall grofs efnis af steinefni (Asbjorn Johannesson 2005). Ennfremur
hefur styrkur steinefnisins ahrif & frammistédu og endingu malbiks. Veikt steinefni, eins
og mjog ummyndad basalt, brotnar gjarnan nidur vid alag eda vatnsmettun og er pvi
ekki askilegt. A Islandi reynist best ad nota ferskt, pétt basalt.

Ef skortur er & hagaeda steinefni hafa menn brugdid a ymis rad til ad leysa
vandann. Ein lausnin er ad bata eiginleika peirra medalgodu efna sem fyrir hendi eru.
Aoferdir til ad beeta vidlodun milli steinefnisyfirbords og bikfilmu ganga ymist Gt a ad
medhondla steinefnisyfirbordid eda minnka yfirbordsspennu bikbindiefnisins med
vidlodunarbztandi efnum (Bayomy 1992). Til er svokollud ,,sementshudunartekni”
sem upphaflega var proud i Kuwait (Bayomy 1982, Bayomy og Guirguis 1984) og
sumir telja vera lausn & stripunarvandanum* og 68rum vandaméalum sem rekja ma til
eiginleika steinefnisins. Flestar hugmyndir sem lysa vidlodun milli steinefnisyfirbords
og bikbindiefnis gefa til kynna ad bindiefni festist vel vid blodroétt og hrjuft yfirbord og
slikt hindri eda tefji fyrir stripun (Douglas 1947, Gzemski 1948, Ishai og Craus 1977,
Ensley og Sholtz 1970, Lottman 1978, Fromm 1974, Lottman o.fl. 1974, Ford o.fl.
1974, Jiminez 1974, Cady o.fl. 1979, Jacobs 1977, Swanson 1963, Kalcheff 1968,
Kalcheff 1982). Sementshddunarteknin var préud i peim tilgangi ad skapa hrjuft
yfirbord & steinefniskornunum. Hugmyndin er si, ad ef hagt er ad mynda
portlandssementshd um steinefniskornin og lata hana loda vid yfirbord peirra med pvi
ad leyfa sementinu ad vatnast i akvedinn tima, p4 myndi hin vatnada sementshid mynda
hrjaft yfirbord & steinefniskornunum. Hudin parf ad vera nogu pykk til ad mynda skjold
um yfirbord steinefniskornsins en ekki svo pykk ad hun limi kornin saman og myndi
steypuklumpa. Profanir & rannsoknastofu hafa bent til pess ad malbiksblondur med
sementshddudu steinefni hafi meiri stédugleika, styrk og vionam gegn rakaskemmdum,

preytu og aflogun en blondur med 6hadudu steinefni (Bayomy 1992).

* Stripun = pegar vatn eydileggur bindinginn milli steinefnis og bindiefnis. (Enska: stripping).
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Malbik med stalsindri’® i stad steinefnis hefur medal annars verid notad i
Bandarikjunum, Englandi, Japan og Kanada, sérstaklega p6 a sveedum par sem jarn- og
stalframleidsla er mikil. Stalsindur hefur ymsa kosti. Slitpol pess er til deemis mikid og
vegna pess ad efnid er malad hefur pad hrjuft yfirbord og bik lodir vel vid pad. Auk
pbess er kornasterdadreifing efnisins pannig ad pad pjappast vel og hentar vel i malbik.
Ali o.fl. (1992) syndu enn fremur fram & ad malbiksblondur med stalsindri i stad
steinefnis hafa meira vionam gegn rakaskemmdum og stripun, og geta auk pess haft

meira preytupol.

prounin i evrépskum malbiksidnadi na & timum umhverfisvitundar snyr ad
sjalfbeerni og minnkadri orkunotkun. po dliklegt sé ad malbik sé pad fyrsta sem kemur
upp i huga félks pegar vistveent efni ber & goma er stadreyndin si ad malbik er
einstaklega vel til endurnytingar fallid. [ raun er pad 100% endurvinnanlegt, pvi nyta ma
baedi steinefnid og bikid aftur an pess ad nokkud fari til spillis. Enn fremur er bik sidur
en svo flokkad sem hettulegt efni, eins og einhver geeti haldid, og er jafnvel notad sem
péttiefni i drykkjarvatnsgeymum (Nordic Road Association 2000). Eitt af pvi sem menn
keppast nG vid ad rannsaka er hvernig leekka megi hita vid malbiksframleidslu og t.d.
hefur s.k. volgblondutaekni verid préud sem gefur moguleika & framleidslu malbiks vid
leegra hitastig en hefdbundid er, med pvi ad minnka seigju biksins. Einnig rannsaka
menn hvernig megi endurnyta efni med pvi ad nota pad i malbik og t.d. hafa steyptar

einingar og gummi ar énytum hjolbérdum verid nyttar pannig (Oikonomou 2008).

5.2.3 Fyllir
Algengt hefur verid ad nota steinefnisfylla i malbik til ad auka rampyngd pess,

stddugleika og styrk. Almennt hefur pad steinefni sem smygur 75 mikrometra sigti verid
kallag fyllir. Magn fyllis er tilgreint sem hlutfall af pyngd bléndunnar, og verdur hluti

af honnun hennar.

Hlutverk fyllis er tvipeett. Annars vegar fyllir hann upp i holrymi milli
steinefnakorna, byr til snertifleti milli peirra og eykur pannig rimpyngd og styrk hinnar
bjéppudu bléndu. Hins vegar gera menn rad fyrir ad hinar finu agnir fyllisins haldist i

sviflausn i bikbindiefninu, dragi bik ad yfirbordi sinu og auki seigju bindiefnisins.

> Enska: Steel slag. Stalsindur er grofi hluti pess efnis sem afgangs verdur vid stalframleidslu (Ali o.fl.
1992).
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Blanda fyllis og biks kallast & ensku freedimali mastic, hér eftir nefnt bikefja, og er alitid
vera sa midill sem i rauninni bindur steinefnid saman (Recasens o.fl. 2005, Lackner o.fl.
2005, Chen og Peng 1998, Anderson o.fl. 1992 og Al-Shuhaibani o.fl. 1992). Ending
malbiks er pvi ad toéluverdu leyti had edli og gaedum pess sambands sem fyllir og bik

mynda (Grabowski og Wilanowicz 2007).

Vid framleidslu malbiks pyrlast upp finefni vid hitun steinefnisins. Margar
malbikunarstodvar hafa atbinad sem safnar finefninu saman. Hid samsafnada finefni,
sem a ensku kallast baghouse fines og er hér eftir nefnt siupoka finefni, er gjarnan notad
sem fyllir i malbiksblondur. Slikt dregur ur uppséfnun Urgangsefna og virkar einnig
sem sparnadaradgerd (Lin o.fl. 2006). Finefnid, sem & uppruna i nattdrlegu steinefni,
endurspeglar finefni vidkomandi steinefnanamu og pvi eru gadi og eiginleikar slikra
fylla jafn margbreytilegir og uppruni peirra.

Notkun siupoka finefna hefur ordid moénnum talsvert agreiningsefni (Lin o.fl.
2006). Medal annars hafa finefnin verid tengd vid lélega pjoppun, bleedingu (bikleka),
utskolun, mjukar bléndur (Hesp o.fl. 2001, Kandahl 1981, Anderson 1987a og 1987b)
og blondur sem eru vidkveemar fyrir rakaskemmdum (Eick og Shook 1978). Stifnidhrif
siupoka finefna hafa jafnvel verid tengd vid brothaettar blondur og bléndur sem eru
erfidar i pjoppun a lagningarstad (Dukatz og Anderson 1980). Rannséknir Lin o.fl.
(2006) leiddu i 1jos ad siupoka finefni eru mjog misjofn eftir malbikunarstédvum. Pau
efni sem innihéldu minnst af SiO, komu best Ut ar rannsékninni, og hofundar telja pau

nogu gaoa til notkunar i hradbrautir.

Algengt er ad finefni malads steinefnis i Svipjéd innihaldi mikid af
glimmersteindum.  Slikt finefni er vanalega snidgengid i malbiksvinnslu par sem
reynslan hefur synt ad paer minnki vidndm pess gegn alagi vatns og frost/pidusveifina.
Notkun sliks fyllis eykur heildaryfirbordsflatarmal pess steinefnis sem bikid parf ad
bekja (Loorents og Said 2007).

Kannadir hafa verid moguleikar a4 ad nota marmararyk, sem verdur til vid
vinnslu marmara, sem fylli, i peim tilgangi ad endurvinna efnid i stad pess ad sleppa pvi
ut i umhverfid (Karasahin og Terzi 2007). Nidurstédurnar syndu ad vel ma nota
marmararyk sem fylli i malbik. Slikar blondur aflagist pé orlitid meira en blondur med
kalksteinsryki, og pvi er malt med pvi ad paer séu frekar notadar i vegi par sem umferd

er minni en & hradbrautum (Karasahin og Terzi 2007).
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Mikilveegi fyllis felst ad miklu leyti i pvi ad hann stifir bikefjuna. Stifnin skiptir
mali vid flutning malbiks og lagningu pvi pad parf ad vera vinnanlegt en um leid ndgu
stift til ad bindiefnid leki ekki Gt dr hinni heitu bléndu. A endingartima sinum parf
malbikid sidan ad veita nagilegt vionam gegn varanlegri aflégun (hjélfaramyndun) og

par getur stifnin radid arslitum.

Gerd fyllis getur radid arslitum um hversu stift malbikid verdur en til deemis ma
nefna ad kvarsfyllir hefur meiri stifnidhrif en kalsitfyllir (Chen o.fl. 2007). Ennfremur
hefur vatnadur kalkfyllir yfirburda stifnieiginleika samanborid vid adrar fyllisgerdir (t.d.
Fwa og Tan 1992). Mikil stifniahrif einnar fyllisgerdar tryggja po6 ekki endilega ad hun
muni reynast betur en adrar. Huga parf ad 6drum pattum, eins og gerd bindiefnisins, og
ahrifum pess a stifni. Lin o.fl. (2006) mela med ad pegar stifnidhrif fyllis eru meald
skuli hann préfadur i blondu med pvi bindiefni sem atlunin er ad nota svo spa megi

fyrir um hvernig efnin verka hvort & annad.

Hlutfall fyllis og bindiefnis hefur gridarleg ahrif & hversu stif malbiksblandan
verdur (t.d. Tunnicliff 1962, Kandhal 1981, Anderson 1987a og Cooley o.fl. 1998).
Almennt séd verdur blandan stif og purr ef fylli er blandad saman vid minna af bindiefni
en parf til ad fylla upp i holrymi hans. Slik blanda getur ordid svo stokk ad bikefjan
molnar upp ur yfirbordinu undir alagi umferdar. Ef holrymi fyllisins eru yfirfyllt baetist
hins vegar fljotandi fasi vid blénduna (Heukelom 1965). Blandan verdur pa of mjuk og

haetta er 4 ad bikid blaedi Ur henni.

Ennfremur hefur kornasterdadreifing fyllisins ahrif & stifnina. Bikefja med finni
fylliségnum hefur tilhneigingu til ad vera stifari en bikefja med gréfari dgnum (Chen
o.fl. 2007). Ef pvermal fylliskorna er smarra en pykkt bindiefnispekjunnar greypist
fyllirinn i hana. Ef pvermal hans er hins vegar steerra en pykkt pekjunnar, eykur hann
holrymi steinefnisins og par med porfina fyrir bindiefni (Lin o.fl. 2006). Stifni er po
sidur en svo eingdngu had finleika fyllisins og kornakarfan ein getur ekki utskyrt
stifniahrif hans (Lin o.fl. 2006). Til demis hefur verid synt fram a sterk tengsl milli
groppu fyllisins og stifniahrifa hans (Rigden 1947) par sem gropnari fyllir virdist gefa
stifari bikefju.
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6 Eiginleikar malbiksblondu

6.1 Vionam gegn hjolfaramyndun

Hjolbardar beita mjég megnum kroftum & slitlagid og hafa ahrif & alla veikleika sem
beir n& til. Hid sifellda alag peirra getur leitt til pess ad slitlagio aflagast varanlega og
hefur st aflégun verid kollud hjolfaramyndun. P4 hjolfaramyndun geti nad til margra
laga vegbyggingarinnar er han yfirleitt bundin vid efstu 7-10 cm hennar, p.e.a.s.
slitlagid (Parker og Brown 1992). Ekki er haegt ad rekja orsakir hjélfaramyndunar til

adeins eins pattar, heldur er petta samspil margra patta (Sanders og Dukatz 1992).

par sem bik er deigfjadrandi efni hefur hitastig og hradi Okutekja ahrif &
hjélfaramyndunarvionam malbiksins og pvi mynda hjélbardar til deemis mun frekar for i
heitt malbik en kalt. Hjolfaramyndun vegna aflogunar malbiks er pvi alvarlegra
vandamal i heitari 16ndum en fislandi, t.d. i Singapore, par sem algengt er ad hitastig
malbiksins sé yfir 50°C (Fwa og Tan 1992). Ahrif hitastigs verda mun meira aberandi
par sem umferd er hag, t.d. vid umferdaljos (Fwa og Tan 1992).

Litil holrymd i steinefninu er akjésanleg pvi alagio dreifist pa betur en ella um
steinefnisgrindina og minni hatta er 4 ad steinefnid molni undan umferdinni (Asbjorn
Jéhannesson o.fl. 2000). ,,Hins vegar parf holrymdin i steinefninu ad vera nagilega
mikil til ad rama bindiefnid &n pess ad spyrna steinefnisgrindinni sundur pannig ad
steinarnir i grindinni nai ekki lengur ad snertast. Annars er hatta & ad malbikid skridi
undan umferdinni.” (Asbjérn Johannesson o.fl. 2000). Akjosanleg holrymd hvad
hjolfaramyndun vardar hefur reynst vera um fjogur rammalsprésent af hinni pjoppudu
malbiksblondu (Parker og Brown 1992).

Pad er vel pekkt ad samband er milli aflégunarvionams malbiksbléndu og
samsetningar bikefjunnar. bvi stifara sem malbikid er peim mun meira vidnam veitir
bad gegn aflogun. Auka ma stifnina ymist med meiri fylli eda med ahrifarikari fylli.
Omogulegt er p6 ad auka stifnina 6endanlega med pvi ad auka fyllismagnid. Of hatt
fyllismagn veldur til deemis 6rdugleikum vid ad na tileetladri pjoppun og gerir bikefjuna
of stokka auk pess sem pad eykur bindiefnisporfina.

Med timanum oxast bindiefnid og stifnar. Hin aukna stifni eflir vidnam
malbiksbléndunnar gegn hjolfaramyndun. Almennt séd hefur gamalt malbik pvi meira

vidnam gegn myndun hjélfara en nylagt. Jung o.fl. (2007) telja naudsynlegt ad meta
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ekki eingdngu hjolfaramyndunarvionam ferskrar malbiksblondu, heldur einnig oxadrar.
Med peim hetti megi spa fyrir um hegdun bléndunnar langt fram i timann.

Hentugar adferdir til ad meta stifnieiginleika eru athuganir & stungudypt® vid 25°C
og mykingarmarki’ (Pilat 1994 og Kandhal 1999).

6.2 Bindingur milli biks og steinefnis

Ending malbiksslitlags er ad miklu leyti had bindingnum milli steinefnis og biks
(Copeland 2007) pvi hann hefur m.a. ahrif & styrkleika bléndunnar, vidnam hennar gegn
varanlegri aflogun (Bayomy 1992) og steinlosi (Asbjorn Johannesson 2005). Menn
skilja ekki til fullnustu eiginleika pessa bindings (Copeland 2007) en almennt telja menn
ad hann geti ymist veikst & motum biks og steinefnis (minnkud vidlodun) eda innan

biksins (minnkud samlodun) vegna alags og umhverfisadsteedna (Copeland 2007).

Rannsoknir & vidlodun milli steinefna og bindiefna hafa verid stundadar aratugum
saman og hefur adalaherslan verid 16gd a ad greina & milli steinefna eftir pvi hversu vel
bindiefnid lodir vid pau. Ymsar margbreytilegar adferdir hafa verid préadar en flestar
byggjast a pvi ad “koma d bindingi milli steinefnis og bindiefnis og rjufa hann sidan
med einhverjum heetti.” (Steinefnanefnd 1994). Ekkert eitt vidlodunarprof hefur nad ad
festast i sessi sem fremra 6drum profum. “Asteda pess er liklega si, ad vidlodun er
akaflega flokio fyrirbeeri, sem er had moérgum pattum. Méa par nefna efnasamsetningu
steinefna, bindiefna og vidlodunarefna, hitastig, rakastig, hreinleika o.s.frv.” (Pétur
Pétursson 1992). Vidlodunarpréfum mé i mjog gréfum drattum skipta i tvo flokka:
préfanir & lausum bléndum og préfanir & kjornum (Pétur Pétursson 1992). “Synt hefur
verid fram a ad hitastig hefur ahrif & vidlodun og stjérnun a hitastigi vid préfun er

naudsynleg.” (Pétur Pétursson 1992).

® Enska: penetration.
" Enska: softening point. (Pad hitastig sem bindiefnid mykist/bradnar vid).
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6.3 Vatnspol malbiks

S& umhverfispattur sem hefur hvad mest ahrif & geedi malbiks, og er auk pess
adalasteedan fyrir veikingu bindings milli biks og steinefnis er raki (Copeland 2007).
Rakaskemmdir i malbiki eru samspil margra oOlikra patta sem menn skilja ekki til fulls
(Sengoz og Agar 2007). Raki brytur malbik nidur a prennan hatt: minnkar samlodun i
bikefju, veikir vidlodun milli steinefnis og biks og brytur nidur steinefnid (Copeland
2007).

pegar malbik er blautt langtimum saman, sérstaklega ef vid beaetast miklar
frost/pidusveiflur, pa skiptir miklu mali ad vidlodunin milli biks og steinefnis sé gdd.
Skemmdir vegna sliks vatnsalags birtast pannig ad vatn prengir sér a milli
steinefnisyfirbordsins og bikhimnunnar med peim afleidingum ad bikid flagnar eda
stripast af yfirbordi steinefnisins. Slikar skemmdir eru pvi gjarnan kalladar stripun. Ef
bikid er farid ad stripast med pessum hetti frd steinefninu, pa4 minnkar styrkur

malbiksins, og pad getur svo leitt til frekari skemmda.

Bik lodir misvel vid mismunandi gerdir steinefnis i nerveru vatns (Kim og
Coree 2005), til demis virdist pad frekar stripast fra kvarsi en kalksteini. betta hefur
verid skyrt pannig ad inni i kvarskristal eru kraftar i jafnvaegi en tengikraftar atdma og
sameinda & yfirbordi hans hafa frjalsar hledslur og er pa talad um ad yfirbordid sé
skautad (Rice 1958). Vatnssameindir eru skautadar en bik er litid skautad®. Hinar
skautudu steindasameindir kvars ladast frekar ad hinum skautudu vatnssameindum
heldur en éskautudum biksameindunum. Yfirbord kalksteins er hins vegar 6skautad og
hid 6skautada bik helst pvi ad miklu leyti & yfirbordi hans med van der Waals kroftum i
stad pess ad stripast af pvi (Rice 1958).

Samkvaemt Sengoz og Agar (2007) er pykkt bindiefnishimnu mikilveegur pattur
begar kemur ad vatnsskemmdum. Pannig eru malbiksblondur med pykkri bikhuo ekki
eins mottekilegar fyrir slikum skemmdum eins og blondur med punnri had par sem
mjog litid vatn nar ad ferdast um blonduna med pykku filmunni (Sengoz og Agar
2007). Enn fremur nefna peir ad uppruni jardoliunnar og ferlid sem notad er vid
framleidslu biksins geti haft ahrif & rakaskemmdir p6 bikid sé yfirleitt tiltdlulega Gvirkt

med tilliti til slikra skemmda.

8 Bik er samsett (rr skautudum og 6skautudum sameindum par sem skautudu sameindirnar eru dreifdar i
6skautudum legi (Copeland 2007).
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Holrymd hins pjappada malbiks getur haft Grslitadhrif & pad hvort pad verdi
vatnsskemmdum ad brad pvi ef han er meiri en 6% er mikil hatta & slikum skemmdum
(Sengoz og Agar 2007). Ef holrymdin er minni en 3% er hins vegar talid ad malbikid sé
nogu pétt til ad vatn komist ekki inn i pad (Arnpor Oli Arason 2005b). Slikt malbik
hefur pvi gott vatnspol. Hér & landi er slitlagsmalbik yfirleitt haft mjog pétt (undir 3%)
til ad minnka likur & skemmdum vegna vatnsalags og frosta (Arnpér Oli Arason 2005b).
Synt hefur verid fram a ad svo lag holrymd auki likurnar & 6drum vandamalum eins og

skridi (hjélfaramyndun).

Ryk- og leirsmurningur & steinefninu getur myndad kapu milli biks og steinefnis
0g par med rasir fyrir vatn (Stuart 1986). Bikid hudar ryksmurninginn og snertir ekki
steinefnisyfirbordid. Afleidingin er stripun malbiksins. Pannig minnka likurnar & stripun
ef steinefnid er pvegid (Kandhal o.fl. 1998).

Nokkrar adferdir eru til ad minnka likur & stripun. Ein leidin er ad nota
andstripunarefni i malbiksblonduna, sem eykur samlodunarkrafta og stifni malbiksins
(Kerh o.fl. 2005). Vatnad kalk er mest notada andstripunarefnid i Bandarikjunum. pad
styrkir bikfilmuna og stifir hana og er ekki ovirkur fyllir heldur hvarfast vid bikid og
dregur ad sér skautada peetti pess (pad er pé had pvi hvada bik er notad) (Little og Epps
2001).

6.3.1 Vatnspolsprof
Menn byrjudu ad préa vatnsnemipréf fyrir malbik & 4. &ratug sidustu aldar (Terrel og
Shute 1989). Fjoldi préfa vard til, en adeins nokkur urdu ad alpjédlegum stodlum.

Algengast er ad prdfa vatnsnemi malbiks & rannsoknastofu. Vinsalt er svokallad
vatnspolsprof - EN 12697-12. ba profa menn kleyfnitogpol (ITS) malbikskjarna sem
utbunir hafa verid a rannsoknastofu. Kleyfnitogpolid er melt & vatnsmettudum kjérnum
annars vegar (ITSy) og purrum kjornum hins vegar (ITSy). Hlutfallid milli styrks purru
og votu kjarnanna (ITSR=(100*ITS\/ITSy)) er gefid upp sem togpolshlutfall sem & ad

segja til um vatnspol malbiksbléndunnar.

Rannsoknir Steinefnanefndar (1994) & vatnspolspréfinu syndu ad styrkmissir
vatnsmettadra kjarna var ekki alltaf vegna pess ad bindingur milli steinefnis og
bindiefnis veiktist. Akvednar berggerdir, til demis mjog ummyndad basalt, brotna

nefnilega gjarnan nidur vegna vatnsmettunarinnar. Aframhaldandi rannsokn &
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vatnspolspréfinu (Pétur Pétursson 1996a) stadfesti pa nidurstodu Steinefnanefndar ad
adferoin meli ekki eingéngu ahrif vatns & vidlodun heldur einnig i sumum tilvikum
ahrif vatns & styrk vissra berggerda. Nidurstédur hinnar a&framhaldandi rannsdknar bentu
ekki til ad préfun med saltvatni geefi meiri upplysingar um vidlodun bindiefna og
steinefna en profun med fersku vatni, en Steinefnanefnd hafdi adur lagt til ad haldid yroi
afram ad proa og rannsaka profid og pa sérstaklega i saltlausn.

Vandamal er ad i engri af naverandi rannsoknastofuadferdum er likt eftir peim
raunverulegu adsteedum sem valda stripun. | raunverulegum adstedum myndast
vatnsskemmdir pegar sifelldur umferdarpungi leggst & vatnsmettad malbik og leidir til
vatnshreyfinga eda svipuls® prystings i holrimsbyggingu malbiksins. AASHTO T 283
rakanaemiprofid greinir ekki & milli veikleika i samlodun og vidlodun og veitir ekki
upplysingar um styrk bindingsins naleegt motum biks og steinefnis (Copeland 2007).
Ekkert vidurkennt prof er til sem akvardar bindingsstyrk biks og ahrif raka & hann
(Copeland 2007).

® Enska: transient.
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7 Efni og adferdir

7.1 Steinefni
Grofa steinefnid (>0,063 mm) sem notad var i pessari rannsokn er malad basalt ur
studlabergsndmu i Seljadal & Sud-Vesturlandi. Petta efni er mikid notad i malbik a

hofudborgarsvaedinu.

Steinefnid var pvegid, purrkad og sigtad i stadladri sigtaseriu (8, 4, 2 og 0,063
mm). Kornasterdunum var svo blandad saman aftur i &kvednum hlutféllum og &kvedin
kornakuarfa pannig buin til, synd med raudum lit & mynd 18. Kdrfan fellur innan marka
hinnar stodludu AC 11 karfu sem lyst er i EN 13108-1 (EN 13108-1:2006), p6 hun

liggi i efri mérkum hennar hvad vardar finefnainnihald.

100

90 //
80 /
20 /]

60 /
50

40 7
2 ,/ ~
20 —

10 T——
0

Percent passing

0,06 0,13 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32 64
Sieve (mm)

Mynd 18. Kornakurfa grofa steinefnisins og markalinur AC 11 skv. EN 13108-1. Sigti a moti
saldurhlutfalli (%; e. percent passing)

7.2 Fyllir

I pessari rannsokn var fyllir skilgreindur sem efni sem smygur 0,063 mm sigti. Tiu
fyllissyni voru valin til rannsdkna. Fjogur peirra eru finefni sem sigtud voru fra
steinefnum Ur malarndmum sem tilheyra Steinefnabankanum (Glera, Léarkot, Stora-
Fellsoxl og Haukadalsé). Fjogur (Bjorgun 1, Bjérgun 2, Hélabri og Seljadalur'®) voru
fengin Ur malbiksstoovum i Reykjavik. Stadsetning namanna er synd & mynd 19. Ad

auki voru portlandssement og maladur kalksteinn profad sem fyllar.

19 Ngfn pessara syna voru adgreind fra 63rum synum med M i Hluta .
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SR

Mynd 19. Stadsetning nama (mynd: SA 2008)

Kornastaerdagreiningar voru gerdar & fyllunum med leysibeygjutaekni (e. laser
diffraction) i Sympatec kornasterdagreini. Nidurstodur peirra eru birtar i vidauka X1 en
til samanburdar eru allar kornakarfurnar syndar saman & mynd 20. Aberandi er ad

sement, kalk og Bjorgun M2 eru téluvert finkornottari en adrir fyllar i rannsékninni.

100,0 + — 5 o o )
- 7
2 800
g a/
T 60,0
E i
2 40,0
§ ‘ //
K 20,0 5
0,0 -+ + +
18 22 36 74 15 30 60 6 122 174 246 294 350
um
—— Glera Seljadalur —— Stora Fellsoxl
—e— Larkot —a— Bjorgun 1 —— Portland Cement
—e— Bjorgun 2 —— Holabru —— Haukadalsa
—+— Lime

Mynd 20. Kornakurfur fylla. Kornasteerd (um) a moti saldurhlutfalli (e. percent smaller than)

Adrar rannsoknir sem gerdar voru a fyllunum voru: greining leirsteinda med
rontgentaekni, metylblasprof og glaeditapsmalingar (sja lysingar a adferdum i Hluta ).

Samantekt a nidurstédum rannsoknanna er synd i toflu 3.
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Tafla 3. Eiginleikar fyllissyna

Leirgerd Metylblar Gleeditap vio Raki Heildarvatns-
Fyllir skv. rontgengreiningu (mMol/g) 400°C (%) (%) innihald (%)™
Glera Montmorillonit 0,065 2,401 1,069 3,470
Haukadalsa Montmorillonit 0,050 2,106 0,473 2,579
Holabra M Montmorillonit 0,036 0,313 0,231 0,543
Bjorgun M1 EKkKki leir 0,034 0,335 0,379 0,715
Bjorgun M2 Ekki leir 0,034 0,341 0,512 0,854
Larkot Montmorillonit 0,105 2,822 1,046 3,868
Seljadalur M Montmorillonit 0,041 0,363 0,715 1,078
Stéra Fellsoxl Montmorillonit 0,055 2,154 1,128 3,283

7.3 Gero malbikskjarna

Malbikskjarnarnir voru utblnir samkvaemt evropustadlinum EN 12697-31. Atta

malbikskjarnar voru Gtbdnir fyrir hverja fyllisgerd og var framkvemdin eftirfarandi:

Steinefni (og fyllir) var sett i skal og geymt dsamt biki og ahdldum i ofni vid 150-160°C

yfir nott. Ad morgni nasta dags var hafist handa vid hreerslu og pjoppun. Ut i skalina

var hellt 77 g af biki sem svo var sett yfir hitaplétu. Bikinu var svo hraert saman vid

steinefnid med mdarskeid i 2-3 mindtur par til einsleit bikhid hafdi myndast um

steinefniskornin. Sk&lin med malbikinu var svo sett i ofn og geymd par par til hiti

malbiksins var 130-150°C, en péa gat pjoppun hafist.

Mynd 21. Hrert, 6pjappad malbik (Ijosmynd: SA 2007)

Pjoppun foér pannig fram ad malbikinu var mokad ofan i mo6t (100 mm i

bvermal) sem svo var komid fyrir i svokalladri snidpjoppu® (mynd 22 a) sem pjappadi

1 Samanlagt gladitap vid 400°C og raki.
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pangad til holrymd i malbikinu var 6%. Slik pjoppun (sja mynd 22b) byggist & prystingi
& synid og snuningi mots sem hallar 1itid eitt og er talin likja vel eftir pjoppun undan
volturum & fyllingum (Arnpér Oli Arason 2005a). Métin i pjéppunni eru pannig ad
botnstykki og punn stéalplata sitja & brdn nedst i pvi. Pjappan er tengd vid télvu par sem
forrit meelir i sifellu haed sivalningsins i métinu, reiknar Gt rampyngd og skerspennu og
gefur nidurstodur vid akvedinn fjolda sndninga (Arnpér Oli Arason 2005a). | pessari

rannsokn var nyttur s moéguleiki ad gefa forritinu upp vid hvada rampyngd hin etti ad

stddva snudpjoppuna.

Alagsprystingur

600 kPa
‘..-” Mot, €150 mm

—
o

Myndir 22 a,b. Snidpjappa (ljosmynd: SA) og skyringarmynd af snudpjéppu (heimild: Asbjorn
Johannesson 2005)

Myndir 23 a,b. Pjappadur malbikskjarni sem verid er ad taka ur moti (ljosmynd: SA 2007) og
pjappadir malbikskjarnar, tilbanir til profunar (ljésmynd: SA 2007)

12 Enska: Gyratory compactor
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Hlutfoll i malbiksblondunni og kornasterdadreifing steinefnisins eru synd i toflu
4. Notad var bik med stungudypt 160/220. Grofa steinefnid (>0,063 mm) er eins og adur

segir pad sama i 6llum Kjornunum en fyllisgerdinni var skipt ut.

Tafla 4. Hlutfoll i malbikinu og kornasteerdadreifing steinefnisins

Kornastaerdadreifing steinefnisins

Sigti % efnis sem smygur sigtid
0,063 mm (fyllir) 12
2 mm 48
4 mm 63
8 mm 85
11,2 mm 100

HIlutfoll patta { malbikinu:

Groft steinefni (% af punga) 83
Fyllir (% af punga) 11
Bik (% af punga) 6
Loft (% af rammali) 6

Reiknad var med ad rimpyngd steinefnis og fyllis vari 2930 kg/m?®. Kalk er hins
vegar edlisléttara eda um 2700 kg/m® og rimpyngd sements er um 3150 kg/m* og voru
bessar rampyngdartolur notadar pegar kjarnar med kalkfylli og sementsfylli voru gerdir.
Tafla 5 synir rampyngdir.

Tafla 5. Rumpyngdir efna i malbiksbléndum

Fyrir alla kjarna nema kjarna med kalki og sementi:

Rumpyngd >0,063mm efnis 2930 kg/m?
Rumpyngd fyllis 2930 kg/m?
Rumpyngd steinefnis 2930 kg/m?
Ruimpyngd biks 1020 kg/m?
Rumpyngd malbikskjarna dn lofts 2634 kg/m?
Rumpyngd malbikskjarna 2476 kg/m?
Fyrir kjarna med kalki:
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Rumpyngd >0,063mm efnis

2930 kg/m?

Rumpyngd fyllis 2700 kg/m?
Rumpyngd steinefnis 2902 kg/m?
Rumpyngd biks 1020 kg/m?
Rumpyngd malbikskjarna dn lofts 2613 kg/m?
Rumpyngd malbikskjarna 2456 kg/m?
Fyrir kjarna med sementi:

Rumpyngd >0,063mm efnis 2930 kg/m?
Rumpyngd fyllis 3150 kg/m?
Rumpyngd steinefnis 2956 kg/m?
Rumpyngd biks 1020 kg/m?
Rumpyngd malbikskjarna dn lofts 2654 kg/m?
Rumpyngd malbikskjarna 2495 kg/m?

Mikill munur var & pvi hvernig gekk ad pjappa kjarnana eftir pvi hvernig fyllir
var i peim. ltarlegar upplysingar um gang pjéppunar er ad finna i vidauka XII. Tafla 6
synir hversu marga snaninga purfti ad medalatali til ad pjappa kjarna med hverri
fyllisgerd i rétta rampyngd. Af henni ma sja ad kjarnar med sementi, kalki og fyllunum
ur malbikunarstodvum purftu faesta snininga en mun meiri vinnu purfti til ad pjappa
kjarna med Larkotsfylli og Glerarfylli i sému rampyngd. Mynd 24 synir rampyngd sem

fall af snuningafjélda. Han gefur sterklega til kynna ad fyllisgerd hafi merkjanleg ahrif &

vinnanleika malbiksbldndu.
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Tafla 6. Fjoldi snaninga sem purfti til ad n& rampyngdinni 2476 kg/m3

Filler Snuningar
Glera 320
Haukadalsa 160
Hélabra 100
Bjorgun 1 100
Bjorgun 2 80
Larkot 320
Seljadalur 200
Stéra Fellsoxl 200
Sement 50
Kalk 64

2600

—— Seljadalur

—=— Larkot
Haukadalsa
Stora Fellsox

—— Bjorgun 1

—s— Hélabru

—— Bjorgun 2

—— Glera

—— Lime

—— Portland Cement

2500

2400 -

2300

Density

2200

2100 %~

200 ——T—TTT T T T T T T T T T T T T T T
4 6 10 16 25 40 64 100 160 256

Cycles

Mynd 24. Rumpyngd (e. density) sem fall af snaningafjolda (e. cycles)

7.4 Medhondlun kjarna

Hinir pjoppudu malbikskjarnar voru medhondladir samkvaemt evropska stadlinum EN
12697-12. Hverri kjarnasyrpu var skipt i tvo jafnstér hlutsyni. Annar hlutinn var
vatnsmettadur en hinn hlutinn var purr. Slembitélur voru notadar til ad akveda hvada
kjarnar voru vatnsmettadir og hverjir voru purrir til ad draga Ur likum a pvi ad st réd
sem peir voru hraerdir i hefdi ahrif. Purru kjarnarnir voru geymdir vid herbergishita par
til rett fyrir prof. Haed og pvermal allra kjarna var maelt med rennimali. Sivalningarnir
sem proéfa atti vota voru svo vatnsmettadir vid undirprysting i 30 minatur og sidan
meeldir aftur med skifumali. Samkvamt stadli a ad hafna kjarna ef rammal hans hefur

aukist um meira en 2% eftir vatnsmettun, en hér purfti ekki ad hafna neinum kjarna.
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Kjarnarnir voru ad lokum settir i 30°C vatnsbad i 3 solarhringa. Sidustu prja timana

fyrir préf var hiti allra sivalninganna feerdur ad préfunarhita.

7.5 Kleyfnitogpolsprof

Teeknilegir eiginleikar hinna pjoppudu malbikskjarna voru &kvardadir med
Kleyfnitogpolsprofi sem gert var samkvemt EN 12697-23. Préfid fer pannig fram ad
Kjarni er settur i synahaldara (e. split cylinder) og alagid sett & Um leid og kjarninn
brotnar stoppar alagsmeelirinn sjalfkrafa og synir pad alag (i kN) sem kjarninn poldi.
Broti kjarnans er sidan lyst skv. IST EN 12687-23:2003 (hreint brot, 6hreint eda
blandad).

7.6 Nidurstoour

Samkvaemt stadlinum IST EN 12697-12 jafngildir vatnspol malbiks hlutfallinu milli
kleyfnitogpols pess i purru og vatnsmettudu &standi (ITSR=(100*ITS,/ITSy)).
Nidurstodur vatnspolsprofsins eru syndar i toflu 7, p.e. kleyfnitogpol purra kjarna (ITS
purr (e. dry)) og votra kjarna (ITS vot (e. wet)), og hlutfallid par & milli (ITSR). itarlegri
nidurstddur eru birtar i vidauka XI1I.

Tafla 7. Nidurstdour vatnspolspréfsins

Fyllir ITS purr ITS vot ITSR

i malbikssyni (kPa) (kPa) (%)
Glera 776 695 90
Haukadalsa 701 658 94
Holabra 659 595 90
Bjorgun 1 682 569 83
Bjorgun 2 634 538 85
Larkot 856 750 88
Seljadalur 769 692 90
Stora Fellsoxl 798 714 89
Portland Cement 575 550 96
Lime 626 559 89
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Mynd 25a synir kleyfnitogpol purra og vatnsmettadra kjarna. Vatnspolstolurnar

(ITSR) eru syndar a mynd 25b.
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Myndir 25 a,b. Kleyfnitogpol purra (e. dry) og votra (e. wet) malbikskjarna og vatnspol
malbikskjarna eftir fyllisgerd (kalk (e. lime))

Athygli vekur ad malbiksblondur sem innihalda sementsfyllir hafa mesta vatnspolid
(haesta hlutfallid) en minnsta polid hafa bléndur sem innihalda Bjorgunarfylla. An pess
ad pad sé stadfest hér med sérstakri konnun méa atla ad efnid frd Bjorgun, sem er
sjavarset, hafi allt adra yfirbordseiginleika en annad efni i rannsékninni. bad er
algengast ad set, sem hefur borist langar leidir i saltvatni (sj6), sé annad hvort einkar
snautt af leirsteindum eda mjog leirrikt. Asteedan er st ad i saltvatni falla leirsteindir
samstundis Ut Gr grugglausn og skiljast frd& 6drum steinefnum vegna samlodunar af
voldum Na-jona sjavarins. betta er einmitt astaedan fyrir myndun hvarfleirs i séltu og
is6ltu vatni. bannig ma atla ad finefnid fra Bjorgun seé einkar leirsnautt og ad yfirbord
steerri korna sé ekki pakid leirsteindum. bad kemur skyrt fram i rannsokninni ad purrar
og votar blondur med sementsfylli hafa minnsta og naestminnsta kleyfnitogpolid, a

medan bléndur sem hafa lélegt vatnspol hafa tiltélulega hatt kleyfnitogpol.
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Number of cycles

8 Umreeoda

Athyglisvert er ad malbiksblondur, par sem fyllirinn var ummyndad basalt med
montmorilloniti, voru erfidari i hraerslu og pjéppun en hinar bléndurnar. A mynd 26a er
fjoldi snuninga sem purfti til ad pjappa kjarnana i rétta rampyngd syndur sem fall af
metylblasgildi fyllisins. bar sést ad montmorillonitmagn i fyllinum minnkar vinnanleika
malbiksins. Petta stadfestir pa vinnutilgatu ad leir bindist efnum malbiksins og hafi

veruleg ahrif & stifni pess og vinnslueiginleika.

Mynd 26b synir ad sterk fylgni er milli gleditaps vid 400°C og
metylblasgildisins. Petta gefur til kynna ad gleditap gefi gdoda hugmynd um magn

montmorillonits i synunum enda verulegur hluti vatnsins 6hjakveemilega bundinn i

leirsteindum.
O
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Myndir 26 a,b. Fjéldi snaninga (e. number of cycles), sem parf til ad pjappa malbikssynin,
syndur sem fall af metylblasgildi fyllanna og gladitap (e. loss on ignition at 400°C) sem
fall af metylblasgildi. Metylblasgildin eru aftur & méti maelikvardi & magn leirsteinda
(montmorillonit) i efninu

A mynd 27a er fjoldi snininga sem parf til ad pjappa malbikssynin syndur sem
fall af hlutfalli fyllis sem er smerra en 1,8 um i pvermal. Af myndinni ma dema ad
kjarnar med fylli, sem inniheldur meira af kornum minni en 1,8 um, pjappast betur en
adrir kjarnar. Eins og fram kemur i umraedu um leir i fyrri hluta verkefnisins er
kornasteerd leirsteinda alltaf fingerd enda er mjog fingert set gjarnan flokkad sem
,,LEIR” pott bergfraedilega sé pad eitthvad annad. Hitt er aftur & moti oumflyjanlegt ad i
hefdbundnum kornastaerdargreiningum kemur leir idulega fram sem grof korn par sem
leirsteindir loda gjarnan a steerri kornum og leirkorn klistrast 6hjakvemilega saman i
steerri flyksur (e. flocculation). bPess vegna eru marktaekar kornasterdargreiningar a leir

einungis framkvaemanlegar i lausnum sem rjifa samlodun leirsteinda (CALGON-lausn).
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Number of cycles

Petta veldur pvi ad venjulegar kornasterdargreiningar leida ekki i ljos hvort samband sé
milli magns leirsteinda og magns ,,leir“-kornasteerdar. Mynd 27b synir ad finefnin hafa
tilhneigingu til ad fa leegra metylblasgildi med vaxandi hlutfalli korna minni en 1,8 um.
Petta samband er ad visu ekki tolfreedilega marktekt (Crow o.fl. 1960) en synir ad
leirrika efnid greinist grofara. Pessi eiginleiki leirsins veldur pvi ad metylbléas adferdin

er naudsynleg til ad meta raunverulegt leirmagn.

=)
350 =
5 r=0,7554 S 0,10 n
300 = r = 0,5680
250 £ 008
200 iﬁ.i\ 8 0,06 ‘.i.\
150 o
o 0,04 .—.
] ]
100 - = U
50 | =, 0.02
=
o T T a 0,00 T T T T T T T T T
5 10 15 20 = 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Percent smaller than 1,8 um

Percent smaller than 1,8 um

Myndir 27 a,b. Fjoldi snininga sem parf til ad pjappa malbikskjana sem fall af hlutfalli fyllis
sem er smarra en 1,8 um og metylblasgildi sem fall af hlutfalli fyllis sem er finni en 1,8

um

Myndir 28a og 28b syna kleyfnitogpol vatnsmettadra og purra malbikskjarna
sem fall af hlutfalli fyllis sem er finni en 1,8 um. Samkvamt pessum linuritum eru

malbikskjarnarnir veikari eftir pvi sem steerra hlutfall fyllisins er smerra en 1,8 um.
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Myndir 28 a,b. Kleyfnitogpol (e. indirect tensile strength) purra (e. dry samples) og

vatnsmettadra (e. wet samples) malbikskjarna sem fall af hlutfalli fyllis sem er finni en
1,8 um

Myndir 29a og 29b syna kleyfnitogpol purra og vatnsmettadra malbikskjarna
sem fall af glaeditapi fyllisins vid 400°C, og myndir 30a og 30b syna kleyfnitogpol sem
fall af metylblasgildi. Samkveemt pessum linuritum virdist sem ummyndun a formi

montmorillonits geti aukid kleyfnitogpol malbiks. Nidurstadan er s ad asog lifreenna
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efna ar biki & montmorillonit sé marktaekt enda mestar likur til ad hin punnfljotandi efni
biksins bindist leirnum i mestum mali. Pegar yfirbordsraki leirsins og hluti
kristalvatnsins er numin brott med upphitun fyrir bléndun biks og steinefna rofna
efnatengi vatns og leirsteinda. Pad er pvi 6hjakvemilegt ad sami fjoldi efnatengja

myndist vid milli leirsins og lifreenna efna vid blondun malbiksins.
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Myndir 29 a,b. Kleyfnitogpol purra og votra malbikskjarna (e. ITS of dry/wet specimens) sem
fall af glaeditapi (loss on ignition at 400°C) fyllisins
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Myndir 30 a,b. Kleyfnitogpol purra og vatnsmettadra malbikskjarna (e. ITS of dry/wet
specimens) sem fall af metylblasgildi (methylene blue) fyllisins

Eins og synt er & myndum 3la og 31b er ekki greinileg fylgni milli
kleyfnitogpols malbikskjarnanna og vatnspols peirra (p.e. ITSR hlutfalls).
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Myndir 31 a,b. Vatnspol (e. ITSR ratio) sem fall af kleyfnitogpoli (e. ITS) purra (e. dry) og
vatnsmettadra (e. wet) malbikskjarna
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A mynd 32a er vatnspolid synt sem fall af hlutfalli fyllis sem er finni en 1,8 pm.
Mynd 32b synir vatnspolid sem fall af metylblasgildi. Af myndunum ma sja ad hvorki
kornasteerdadreifing fyllisins né leirinnihald hans virdist hafa ahrif & vatnsnemi
malbikskjarna vid pessar profunaradstedur. Ahugavert veeri pvi ad skoda ahrif annarra
patta fyllisins & vatnsnemi og jafnvel kanna hversu vel profunaradferdin likir eftir
raunverulegum adsteedum. EkKi er dliklegt ad prof sem t.d. meta vionam malbiks gegn

frost/pidusveiflum fari naer pvi ad endurspegla adsteedur i islensku umhverfi.
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Myndir 32 a,b. Vatnspol (e. ITSR) malbikskjarna sem fall af hlutfalli fyllis sem er finni en 1,8
pum (e. percent smaller than 1,8 wm) og vatnspol malbikskjarna sem fall af
metylblasgildi (methylene blue) fyllisins
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9 Samantekt

Af rannsdkninni méa draga eftirfarandi &lyktanir. Montmorillonit-innihald og
kornasterdadreifing fyllis eru peettir sem hafa melanleg éahrif & vinnanleika og
kleyfnitogpol malbiks. Metylblasgreining finefnis gefur nokkud glégga mynd af badum
pessum eiginleikum. Almennt virdist finni fyllir auka vinnanleika malbiks en um leid
minnka Kleyfnitogpol pess. Hins vegar virdist meira montmorillonitmagn minnka
vinnanleika malbiks en auka um leid kleyfnitogpol pess. EkKki er haegt ad skyra skadleg
ahrif vatns & malbik vid pessar profunaradstaedur eingdngu med montmorillonitmagni i

fylli og kornasteerdadreifingu hans.
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Vidauki I. Tafla yfir syni og rannsoknir

Natturlegt
finefni

Mélud
grof korn

Glaeditap

Efnagreining

Litgreining

Réntgengreining

Methylene
Blue

Hluti

Hluti

Bakkasel

x

X

X

X

X

x

Bjorgun

Brjansleekur

Glera

Haukadalsa

Haumelar

Holabru

Holmkelsa

Hraunads

Jokulsa a Dal

Jokulsa a Fjollum

Krossanes

Larkot

Laekjarbotnar

Markarfljét

Noréfjardara

Raudamelur

Seljadalur

Stéra Fellsoxl

Vallholt

Vatnsskard

XXX XX XXX X X [X[X X [X X [X[X[X]|X|X

Bjorgun M1

Bjorgun M2

Seljadalur M

Hélabra M

XXX XX XXX XX XXX XXX XXX [X (XX |X|X

X X X | X

Glera 1

Glera 2

Glera 3

XXX XXX X XXX [X X [X X XXX [X XXX X [X|X[X]|Xx|X

XX XXX XX XX [X X [X X X [X X [X X X |X X [X|X[X]|X|X

Glera 4

Glera 5

Glera 6

Glera7

Glera 8

Glera 9

Glera 10

Glera 11

Haukadalsa 1

Haukadalsa 2

Haukadalsa 3

Haukadalsa 4

Haukadalsa 5

Haukadalsa 6

Haukadalsa 7

Haukadalsa 8

Haukadalsa 9

XXX XX XXX XX [X X XXX [X X [X|Xx X

XXX XX XXX XXX XXX XXX [ [X XX XX [ XX XXX [X XX XX [X XXX X [X X [X X |X

Haukadalsa 10

X

X

X[ X XXX XXX XXX XXX XXX XXX [X XXX XXX XXX [XIX XXX

XX XX XXX [ XXX XXX XX XXX XX [ XXX XX XXX XX XX XXX XXX XXX X [X X [X XXX

= efni fra malbikunarstédvum
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Tafla yfir syni og rannséknir (framhald)

Natturlegt Mélud Methylene | Hluti | Hluti
Syni finefni grof korn | Gleeditap | Efnagreining | Litgreining | Réntgengreining Blue 1l

Haukadalsa 11 X X X

Haumelar 1

Haumelar 2

Haumelar 3

Haumelar 4

Haumelar 5

Haumelar 6

Haumelar 7

Haumelar 8

Haumelar 9

Haumelar 10

Haumelar 11

Larkot 1

Larkot 2

Larkot 3

Larkot 4

Larkot 5

Larkot 6

Markarfljét 1

Markarfljot 2

Markarfljot 3

Markarfljot 4

Markarfljét 5

Markarfljét 6

Markarfljét 7

Markarfljét 8

Markarfljét 9

Stéra Fellsoxl 1

Stéra Fellsox| 2

Stéra Fellsox| 3

Stéra Fellséx| 4

X | X [X | X
XX (X X

Stéra Fellséx| 5

Stéra Fellséx| 6

Stéra Fellséx| 7

Stéra Fellsox| 8

Stéra Fellséx| 9

Stéra Fellséx| 10

PR X XXX X XXX XX XXX XXX XXX [X XX XX XXX XXX XXX
DX [X XX XXX [X XXX DX X[ XXX XXX XXX X XXX X X [X X [X X X |X X |X
XXX XX XXX [X X XXX XXX XX XXX [XX XXX XXX [X XXX XXX |X
XX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX X XXX XXX XXX XXX XX

Stéra Fellsox| 11
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Vidauki II. Lysingar a undirflokkum

% af

kornast. 8-
Undirflokkur 11,2 mm Berggreiningarflokkur Lysing
Glera 1 5,10 Basalt-ummyndad-pétt Doékkt gréfkristallad berg.
Glera 2 5,77 Basalt-ummyndad-pétt Ljésgratt, pétt og dulkristallad berg (minnir a dasit).
Glera 3 5,09 Basalt-ummyndad-pétt Dokkt dulkristallad pétt berg (minnir a dasit).
Glera 4 0,74 Liparit Ljésgratt og litid ummyndad.
Glera 5 0,88 Liparit Liparit med fjdluraudum blee.
Glera 6 1,73 Basalt-ummyndad-pétt Dokkt, gréfkristallad og nokkud ummyndad.
Glera 7 1,10 Liparit Liparit. Ljésgratt ummyndasd liparit.
Glera 8 1,25 Basalt-ummyndad-pétt Nokkud ummyndad berg (minnir & dasit).
Glera 9 0,35 Basalt-ummyndad-pétt Do&kkt pétt basalt med bleikri ummyndun.
Glera 10 2,53 Basalt-ummyndad-pétt Do&kkt basalt med gulleitri ummyndun.
Glera 11 0,37 Basalt-ummyndad-pétt Dokkraudleitt dulkornétt og pétt basalt.
Haukadalsa 1 2,84 Basalt-ummyndad-pétt Dokkt, frekar liti® ummyndad basalt.
Haukadalsa 2 4,49 Basalt-litillega ummyndad-pétt Litilega ummyndad basalt, bleik ummyndun.
Haukadalsa 3 2,25 Basalt-ummyndad-pétt Ummyndad basalt med raudbrdnni ummyndun.
Haukadalsa 4 2,34 Basalt-ummyndad-pétt Do&kkt vel ummyndad basalt.
Haukadalsa 5 1,20 Basalt-ummyndad-pétt Dokkt vel ummyndad basalt med dékkgraenum leir.
Haukadalsa 6 0,56 Basalt-mjog ummyndad-pétt Miki® ummyndad basalt, gulleit ummyndun.
Haukadalsa 7 0,75 Basalt-ummyndad-pétt Litillega ummyndad basalt, gul ummyndun.
Haukadalsa 8 1,17 Basalt-ummyndad-pétt Litillega ummyndad basalt, gul ummyndun.
Haukadalsa 9 1,04 Basalt-ummyndad-pétt Litillega ummyndad basalt med raudleitri ummyndun.
Haukadalsa 10 0,90 Basalt-ummyndad-pétt Raudoxad blédrott berg.
Haukadalsa 11 0,77 Basalt-ummyndad-pétt Ummyndad basalt med gulbrdnni ummyndun.
Haumelar 1 4,74 Basalt-ummyndad-pétt Do&kkt, gréfkristallad, ummyndad basalt.
Haumelar 2 3,53 Basalt-ummyndad-pétt Doékkt, gréfkristallad, meira ummyndad.
Haumelar 3 7,53 Basalt-ummyndad-pétt Gratt basalt, litillega ummyndad.
Haumelar 4 8,63 Basalt-ummyndad-pétt Dékkt vel ummyndad berg.
Haumelar 5 0,92 Basalt-litillega ummyndad-pétt Gratt litillega ummyndad basalt, gul ummyndun.
Haumelar 6 0,65 Basalt-ummyndad-pétt Ljost berg med ljosgulri ummyndun.
Haumelar 7 1,22 Basalt-ummyndad-pétt Mjog dokkt blodrott basalt med mislitum holufyllingum.
Haumelar 8 0,53 Basalt-ummyndad-pétt Gratt basalt, ljdosgul ummyndun.
Haumelar 9 0,76 Basalt-ummyndad-pétt Raudoxud bléérott korn.
Haumelar 10 0,30 Basalt-ummyndad-pétt Gratt basalt med bleikri ummyndun.
Haumelar 11 2,60 Basalt-ummyndad-pétt Misleitur flokkur; basalt med mislitri ummyndun.
Larkot 1 11,75 Basalt-ummyndad-pétt Dékkt, nokkud ummyndad vel kristallad berg.
Larkot 2 22,39 Basalt-ummyndad-pétt Dokkt, nokkud ummyndad vel kristallad berg.
Larkot 3 4,84 Basalt-mjog ummyndad-pétt Ljost berg, mikid ummyndad.
Larkot 4 3,15 Basalt-mjog ummyndad-pétt Dokkt, mikid ummyndad gréfkristallad berg.
Larkot 5 0,67 Basalt-mjég ummyndad-pétt Greenleitt berg.
Larkot 6 0,38 Liparit Liparit, ljosgratt og hvitt.
Markarfljot 1 5,05 Basalt-ferskt-pétt Do&kkt, ferskt, pétt, finkornétt berg.
Markarfljot 2 1,06 Basalt-litillega ummyndad-pétt Dokkt, litillega ummyndad berg.
Markarfljot 3 0,92 Basalt-ummyndad-pétt Gratt, litillega ummyndad berg.
Markarfljot 4 2,25 Basalt-ferskt-pétt Ferskt, pétt, finkornott berg.
Markarfljot 5 1,72 Basalt-ferskt-blodrott-glerkennt | Svart, bl68rétt og glerkennt berg. Ljésbrunn leir i blédrum.
Markarfljot 6 0,95 Liparit Liparit med fjdlublaum blee.
Markarfljot 7 0,96 Basalt-ummyndad-pétt Raudoxad berg.
Markarfljot 8 0,47 Liparit-ummyndad Ummynda?d liparit.
Markarfljot 9 0,27 Liparit-ummyndad Ummynda3 liparit.
Stoéra Fellsox 1 5,06 Basalt-ummyndad-pétt Vel ummyndad grofkristallad og gulleitt berg.
Stora Fellséx| 2 0,94 Basalt-ummyndad-pétt Gratt berg meé gulleitri ummyndun.
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Lysing d undirflokkum (framhald)

Undirflokkur

% af
kornast. 8-
11,2 mm

Berggreiningarflokkur

Lysing

Stéra Fellsoxl 3

2,46

Basalt-ummyndad-pétt

Ljésgratt berg med raudri ummyndun.

Stora Fellsoxl 4

3,71

Basalt-ummyndad-pétt

Dokk korn med pykkri vedrunarkapu.

Stéra Fellsoxl 5

1,91

Basalt-ummyndad-pétt

Dokkt gréfkristallad og greenleitt berg.

Stéra Fellséx| 6

6,71

Basalt-ummyndad-pétt

Doékkt ummyndad berg med raudbrunni ummyndun.

Stora Fellsox| 7

3,78

Basalt-ummyndad-pétt

Dokkt pétt dulkristallad berg, litilleg rauégul ummyndun.

Stéra Fellsox| 8

1,26

Basalt-ummyndad-pétt

Dokkt berg med gulri ummyndun.

Stora Fellsoxl 9

0,98

Basalt-ummyndad-pétt

Dokkt ummyndad berg med gulri ummyndun.

Stéra Fellsox| 10

0,72

Basalt-ummyndad-pétt

Raudleitt berg (minnir & dasit).

Stora Fellsox| 11

0,73

Basalt-litillega ummyndad-pétt

Ljésgratt liti® ummyndad berg.

-90 -




Vidauki III. Nidurstodur litgreininga

Syni
Bakkasel
Bjérgun
Brjanslaskur
Glera
Haukadalsa
Haumelar
Holabru
Hoélmkelsa
Hraunaés
Jokulsa & Dal
Jékulsa a Fjollum
Krossanes
Larkot
Leekjarbotnar
Markarfljét
Noréfjaréara
Raudamelur
Seljadalur
Stéra Fellsoxl
Vallholt
Vatnsskard
Bjoérgun M1
Bjorgun M2
Hélabra M
Seljadalur M
Glera 1

Glera 2

Glera 3

Glera 4

Glera 5

Glera 6
Glera7

Glera 8

Glera 9

Glera 10
Glera 11
Haukadalsa 1
Haukadalsa 2
Haukadalsa 3
Haukadalsa 4
Haukadalsa 5
Haukadalsa 6

duftlitur
2,5Y 6/2
2,5Y 6/1
2,5Y 6/2
2,5Y 6/3
2,5Y 6/3
2,5Y 6/2
2,5Y 6/2
10YR 6/1
2,5Y 6/2
2,5Y 6/2
2,5Y 6/1
2,5Y 6/2
2,5Y 5/3
2,5Y 5/2
2,5Y 41
2,5Y 5/3
2,5Y 5/4
5Y 6/1
2,5Y 6/2
5Y 5/1
5Y 5/1
5Y 6/1
5Y 6/1
5Y 5/1
5Y 6/1
5Y 6/2
5Y 7/1
5Y 6/2
5Y 7/1
10YR 7/3
5Y 6/2
25Y7/2
25Y7/3
7.5YR 5/1
5Y 7/2
10YR 6/1
5Y 6/2
10YR 6/1
2,5Y 6/2
2,5Y 6/2
5Y 6/2
2,5Y 6/3
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Syni
Haukadalsa 7
Haukadalsa 8
Haukadalsa 9
Haukadalsa 10
Haukadalsa 11
Haumelar 1
Haumelar 2
Haumelar 3
Haumelar 4
Haumelar 5
Haumelar 6
Haumelar 7
Haumelar 8
Haumelar 9
Haumelar 10
Haumelar 11
Larkot 1

Larkot 2

Larkot 3

Larkot 4

Larkot 5

Larkot 6
Markarfljét 1
Markarfljot 2
Markarfljot 3
Markarfljot 4
Markarfljét 5
Markarfljot 6
Markarfljot 7
Markarfljot 8
Markarfljot 9
Stéra Fellsox! 1
Stéra Fellséxl 2
Stéra Fellsdxl 3
Stéra Fellsox! 4
Stora Fellsoxl 5
Stéra Fellsoxl 6
Stéra Fellsox| 7
Stéra Fellséxl 8
Stéra Fellséxl 9
Stéra Fellséxl 10
Stéra Fellséxl 11

duftlitur
25Y 71
5Y 7/2
5Y 6/2
7.5YR5/3
5Y 6/2
5Y 6/2
5Y 6/2
5Y 6/2
2,5Y 6/2
5Y 6/1
5Y 6/1
10YR 5/1
5Y 6/1
7.5YR 5/2
10YR 6/1
2,5Y 6/1
2,5Y 6/2
5Y 6/2
2,5Y 6/2
2,5Y 6/2
Gley1 6/10Y
2,5Y 8/1
Gley1 5/N
5Y 6/1
5Y 6/1
Gley1 5/N
Gley1 4/N
25Y 71
2,5YR 5/2
25Y 712
25Y 712
5Y 6/2
5Y 6/3
2,5Y 6/2
2,5Y 6/2
5Y 6/2
5Y 6/2
5Y 6/2
2,5Y 6/2
2,5Y 6/3
2,5Y 6/2
5Y 6/1



Vidauki IV. Munsell litaspjold
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Munsell litaspjold (framhald)
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Munsell litaspjold (framhald)
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Munsell litaspjold (framhald)
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Munsell litaspjold (framhald)
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Vidauki V. Gladitapstafla

Pynging m.v. Létting m.v. | Létting m.v. | Létting m.v. | Létting m.v. | Léttingm.v. | Létting m.v. | Léttingm.v. | Létting m.v.

110°C (%) 110° (%) 110° (%) 110° (%) 110° (%) 110° (%) 110° (%) 110° (%) 110° (%)

eftir 1 kist vié eftir 1 kist eftir 1 kist eftir 1 kist eftir 1 kist eftir 1 kist eftir 1 kist eftir 1 kist eftir 1 kist
Syni 25°C vid 150°C vid 200°C vid 250°C vid 300°C vid 400°C vid 500°C vid 600°C vid 700°C
Bakkasel -0,5460 0,7006 1,3084 1,4990 1,4114 1,8544 2,0090 2,0914 2,2459
Bjoérgun -0,3749 0,1217 0,3311 0,2483 0,3992 0,4820 0,5940 1,0517 1,0663
Brjanslaskur -0,6675 0,3632 1,0160 1,0994 1,4676 1,9927 2,3854 2,567 2,7977
Glera -1,0692 0,6367 1,5844 1,7496 1,9780 2,4009 3,0521 3,3874 3,6888
Haukadalsa -0,4732 0,5614 1,2341 1,4753 1,4846 2,1062 2,2454 2,3568 2,4635
Haumelar -1,0444 0,4168 0,6176 1,0294 1,2604 1,5817 1,8278 1,9182 2,1240
Hélabru -1,0934 0,4935 0,8466 1,0256 1,0595 1,4949 1,8965 2,1819 2,3996
Hoélmkelsa -0,3821 0,2400 0,8964 0,9356 1,1561 1,3569 1,4745 1,5088 1,5333
Hraunads -0,7224 0,3755 0,7604 0,8555 0,9030 1,1787 1,4543 1,6492 1,7870
Jokulsa a Dall -0,9009 0,7716 0,7382 1,1219 1,7475 1,8810 2,2146 2,419 2,6400
Jokulsa a Fjéllum -0,3473 0,6744 0,6593 0,8506 1,2683 1,1073 1,1978 1,2381 1,1676
Krossanes -0,6809 1,2235 0,8908 1,1109 1.8020 1,3976 1,5972 1.6996 1.8839
Larkot -1,0458 1,7614 2,1367 2,4620 2,3519 2,8223 3,2676 3,5879 3,8681
Leekjarbotnar -0,6634 0,4528 0,6950 1,1373 1,611 1,6532 1,8112 1,9323 2,0587
Markarfljot -0,3097 0,7180 1,0231 1,1263 0,9902 1,1263 1,2718 1,2484 1,2577
Nordfjardara -1,3186 0,3323 0,8492 0,9494 1,0444 1,3714 1,8092 1,9832 2,2208
Raudamelur -1,7229 1,0233 3,0960 3,6546 4,3698 4,8554 5,4349 5,9309 6,3538
Seljadalur -0,3262 0,2158 0,5872 0,7528 0,4668 0,6424 0,5621 0,4166 0,3965
Stora Fellséx! -1,1284 0,3311 1,2497 1,6926 1,2823 2,1542 2,504 2,6299 2,8583
Vallholt -0,5626 0,3795 0,6921 0,835 0,9421 1,2770 1,5181 1,6476 1,7101
Vatnsskard -0,2533 0,3605 0,5311 0,6772 0,6041 0,7259 0,8039 0,7503 0,6675
Bjoérgun M1 -0,3795 0,0099 0,0789 0,1824 0,2809 0,3351 0,3499 0,6703 1,3800
Bjérgun M2 -0,5122 -0,0049 0,1068 0,2073 0,3268 0,3414 0,3366 0,4975 0,5707
Hélabra M -0,2307 -0,0051 0,0615 0,179 0,2666 0,3127 0,3281 0,4460 0,3999
Seljadalur M -0,7152 -0,0099 0,1486 0,2694 0,3824 0,3626 0,2675 0,2080 0,0773
Glera 1 -0,7588 0,2606 0,2744 0,3143 0,4078 0,6699 0,7895 0,8171 0,8401
Glera 2 -0,4002 0,2371 0,2124 0,2520 0,3014 0,4323 0,4619 0,4150 0,3804
Glera 3 -0,4907 0,3442 0,2563 0,3149 0,3918 0,6189 0,6775 0,6555 0,6372
Glera 4 -0,6638 0,1964 0,3260 0,4046 0,4870 0,7148 0,8170 0,8602 0,9112
Glera 5 -0,7525 0,1786 0,3660 0,4831 0,5446 0,8140 0,9194 0,9662 1,0043
Glera 6 -0,8608 0,2271 0,4641 0,5290 0,6238 1,1129 1,3349 1,4322 1,5395
Glera 7 -0,8647 0,1540 0,3641 0,5041 0,5812 0,8927 0,9908 1,0503 1,1238
Glera 8 -0,8026 0,1873 0,3639 0,5083 0,6100 0,8695 0,9525 0,9926 1,0381
Glera 9 -0,3483 0,1806 0,4645 0,5935 0,6322 0,9031 0,9547 0,9418 0,9289
Glera 10 -0,5568 0,1067 0,2173 0,2755 0,3143 0,5180 0,5568 0,5471 0,5374
Glera 11 -0,4803 0,1862 0,4607 0,6665 0,6175 0,9312 1,0194 0,9900 0,9802
Haukadalsa 1 -0,9502 0,1306 0,1779 0,2499 0,3423 0,5674 0,6620 0,6485 0,6845
Haukadalsa 2 -0,1369 0,1198 0,1511 0,1911 0,2395 0,3678 0,3507 0,2424 0,1141
Haukadalsa 3 -0,846 0,3449 0,3853 0,4769 0,5793 0,8137 0,8972 0,8541 0,8406
Haukadalsa 4 -1,0271 0,4170 0,4538 0,5396 0,6653 0,8585 1,0240 0,9964 1,0148
Haukadalsa 5 -0,7509 0,3783 0.4875 0,7089 0,9022 1,1572 1,3534 1,3478 1.4486
Haukadalsa 6 -1,5210 0,5253 0,5620 0,6841 0,8735 1,1423 1,2766 1,2766 1,3805
Haukadalsa 7 -0,3259 0,2354 0,2671 0,3350 0,4074 0,4889 0,5160 0,4436 0,3214
Haukadalsa 8 -0,5654 0,2327 0,2327 0,3088 0,3762 0,4827 0,5349 0,5001 0,4393
Haukadalsa 9 -1,0401 0,2736 0,2705 0,3517 0,4058 0,5140 0,6072 0,5802 0,5591
Haukadalsa 10 -0,3217 0,1009 0,2807 0,3627 0,3911 0,5520 0,7412 0,7696 0,7444
Haukadalsa 11 -1,1007 0,2155 0,3502 0,4311 0,4426 0,5850 0,6851 0,6620 0,6235
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Gladitapstafla (framhald)

Pynging m.v. Létting m.v. | Létting m.v. | Létting m.v. | Léttingm.v. | Létting m.v. | Létting m.v. | Létting m.v. Létting m.v.

110°C (%) 110° (%) 110° (%) 110° (%) 110° (%) 110° (%) 110° (%) 110° (%) 110° (%)

eftir 1 klst vid eftir 1 kst eftir 1 kist eftir 1 klst eftir 1 kst eftir 1 kst eftir 1 kst eftir 1 kst eftir 1 kst
Syni 25°C vi® 150°C vid 200°C vid 250°C vid 300°C vid 400°C vid 500°C vid 600°C vid 700°C
Haumelar 1 -0,5601 0,0719 0,2057 0,2454 0,2602 0,3395 0,4164 0,3841 0,3693
Haumelar 2 -0,7879 0,1054 0,2774 0,3440 0,3912 0,5049 0,6297 0,6381 0,6602
Haumelar 3 -0,5388 0,1112 0,2793 0,3312 0,3782 0,5017 0,5042 0,4325 0,3905
Haumelar 4 -0,8629 0,1356 0,3107 0,3723 0,4290 0,6040 0,6435 0,6213 0,6164
Haumelar 5 -0,519 0,0805 0,1138 0,2470 0,2720 0,5024 0,4996 0,4357 0,3747
Haumelar 6 -0,2608 0,0631 0,1220 0,2355 0,2776 0,4837 0,4795 0,4080 0,3323
Haumelar 7 -0,6344 0,0878 0,2182 0,3586 0,4162 0,7698 0,8576 0,8601 0,8325
Haumelar 8 -0,1688 0,3502 0,4753 0,5941 0,6566 0,7942 0,9693 0,9130 0,8255
Haumelar 9 -0,4976 0,4094 0,5102 0,6866 0,7055 0,9259 1,0645 1,1716 1,2598
Haumelar 10 -0,2485 0,3539 0,4518 0,5948 0,6325 0,8358 0,9111 0,9337 0,8734
Haumelar 11 -0,5442 0,3532 0,3879 0,5095 0,5269 0,7758 0,8627 0,8800 0,8742
Larkot 1 -1,4001 0,3433 0,3487 0,4479 0,4372 0,8798 1,1882 1,3438 1,4431
Larkot 2 -0,7288 0,4219 0,4142 0,5140 0,5267 0,9384 1,2018 1,3245 1,4498
Larkot 3 -1,7428 0,6117 0,6287 0,7476 0,8617 1,1214 1,3083 1,3836 1,4515
Larkot 4 -0,7701 0,4502 0,4664 0,5613 0,6590 0,9003 1,1118 1,1769 1,2149
Larkot 5 -0,1747 0,3354 0,3913 0,4891 0,6847 0,9642 1,5931 1,9564 2,0682
Larkot 6 -0,0556 0,1760 0,1667 0,2593 0,2964 0,3056 0,4075 0,5001 0,5371
Markarfljot 1 -0,0594 0,1238 0,1511 0,2229 0,2551 0,2179 0,1362 -0,0149 -0,1734
Markarfljot 2 -0,0375 0,2217 0,2623 0,3372 0,3778 0,6057 0,6556 0,5838 0,4995
Markarfljot 3 -0,1550 0,1092 0,2818 0,3839 0,4227 0,4720 0,4403 0,3452 0,2466
Markarfljot 4 -0,0857 0,0571 0,1558 0,2052 0,2260 0,1844 0,1143 -0,0182 -0,1429
Markarfljét 5 -0,0888 0,0888 0,1533 0,2394 0,2852 0,3416 0,3094 0,2233 0,1291
Markarfljot 6 -0,0576 0,062 0,1152 0,2127 0,2791 0,3855 0,4253 0,4741 0,4696
Markarfljot 7 -0,0758 0,0521 0,0995 0,1801 0,2274 0,2701 0,2796 0,308 0,2890
Markarfljot 8 -0,1538 0,1249 0,2402 0,4324 0,5285 0,7688 0,8072 0,9322 0,9898
Markarfljot 9 -0,1656 0,0974 0,3019 0,5844 0,7402 0,8766 0,9350 1,0519 1,1104
Stora Fellsoxl 1 -0,9398 0,1100 0,1696 0,2774 0,3209 0,4722 0,5730 0,5730 0,6249
Stéra Fellsoxl 2 -1,6164 0,1184 0,2145 0,3585 0,4129 0,6242 0,7202 0,7522 0,7938
Stéra Fellsoxl 3 -0,9123 0,1102 0,2480 0,3612 0,4133 0,5541 0,6551 0,6796 0,6582
Stéra Fellsoxl 4 -0,7524 0,0882 0,1626 0,2646 0,3059 0,4437 0,5457 0,5402 0,5127
Stéra Fellséxl 5 -0,7607 0,1111 0,1416 0,2499 0,2860 0,4970 0,7580 0,8107 0,8551
Stora Fellsoxl 6 -0,5763 0,0868 0,1363 0,2510 0,2850 0,4678 0,6537 0,6630 0,6197
Stora Fellsoxl 7 -0,5952 0,0941 0,1412 0,2602 0,3433 0,5979 0,7225 0,7364 0,7280
Stéra Fellsoxl 8 -1,1003 0,2055 0,2808 0,3995 0,4611 0,6004 0,6575 0,6597 0,6209
Stéra Fellséxl 9 -1,0473 0,1289 0,1755 0,3208 0,3783 0,5236 0,5922 0,5922 0,5401
Stora Fellséxl 10 -0,6904 0,0716 0,1179 0,2821 0,3663 0,4884 0,5431 0,5515 0,5262
Stora Fellsoxl 11 -0,4336 0,0867 0,1419 0,2602 0,3627 0,3942 0,4533 0,4494 0,3075
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Vidauki VI. Gladitapsferlar
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Gladitapsferlar (framhald)
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Glaoitapferlar (framhald)
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Gladitapsferlar (framhald)
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Gladitapsferlar (framhald)
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Vidauki VII. Gladitap og duftlitur

Glaeditap vio 400°C (%)
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Glaeditap og duftlitur (framhald)
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- N

N
&)

w

©

- 105 -



62 '2S €0'2Se | LL'0 601 Gz'e Zr'8 0S'y €20 80°€l 8e'¢cl 95’ ¥S'1S 10lipexe|
66'€S 98°/8l | 8¥'0 S0 ve'e €5'6 .09 L€0 9z'cl 99'Gl 6v'C 6V 67 joMIeT
Le¥S 08'90L | L¥'O L0 Ge'e 0€0lL 619 €20 L9°¢ClL 8¢'Gl GLC 0oc'8y nigejoH
ev'cs 8L'v8 Zr'o G0 89'C L0l 10’9 v2'0 A 68°¢€l LL'T ZL'6Y SQeEUNEIH
28'LS L9yl | 8¥'0 8’0 89'C G9'6 29'S €2'0 eL'el 98'vl LL'e L0'6Y BIEQJE(JOION
G '6¢ gg'Lle | L¥O L0 1.2 LL'8 06'S 20 G L1 6%'Gl 681 ye'es BI19|9
6S'6¥ 8¥'es €20 10 €1L'C 8v'L1L 9¢e'8 020 vl 209l 19°) 9z'8¥ QleXsSsule/
e 0S'0S £c'66 ze'0 8c'0 €2 0¥'0l v.'9 220 LL'2) €T vl 6€'C 0L 0S HOoylieA
| 19,y 18 v 610 620 L1 09'}1L l'6 8L0 A" 296Gl 9S'L 0L LY unbuolg
hm 16'6l 62°6€9 | LLO €Ll €L'e 66'L L'y 92'0 19°01 8L'LL €G'C 8¥' LS eSS4 W|0H
~0ao 18°€S Gg8'.8 or'0 620 9z'c .0l €9'9 0€'0 o€l 174 GL'C 0'6¥ ineejsuelig
o | 2r09 BL'¥¥L | 0G0 L¥'0 ¥s'c €¥'6 LL'S €e0 68'Cl 66171 68'C 198314 [X0s|le4 1S
m 89°¢S BL°LS .20 9L'0 0¢'e LG'LL vLL €20 9G°¢cl L9°€Cl ¥0'2 A% njepelies
D 80'o¥ G8'LLL | ¥P'0 0’0 29'C 9z'0l 88'G 120 eyl LE'V) ge'e £6'0S [oseyeg
«.010 80 ¢S LL'LGL | 8F'0 0¥’ 0 Ga'¢ 99'6 99'¢ 920 S6°¢Cl 6%'Gl 99'¢ G9'8y gsjepexneyH
c | 259 98'G8 LE0 12’0 0S°) GL'6 L0'6 €20 ve'el 29'Ll L6') 18'GY NeweEQENEY
rm v0'LS LL'0SL | 870 L0 LL'C €9'6 G9'S 0€'0 Go'€cl 09'¥l 9.'C 26'6Y JejpwinegH
E. Ly 82'S6 Ge'o 9¢'0 Ge'e 7O'LL €09 cco glL'el £€8'Gl cL'e 0’6y ujoq e
= |ocsy 8¥'G6 8’0 ze0 GZ'c 6001 91'9 120 ov'el 6Y 1 25'C G0'0S reaer
W 29'Ly 08'6. ve'0 .0 44 8.0l ov'9 220 652l 08'¢l 6L°C €.'0S l1of4 Mor
o= |ELLS 8.°16 6E0 620 9G'¢ 280l 2z'9 Al LL'EL LL'EL 1G'C 160G SBUESS0H
o (wdd) | (wdd) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 3
w 0D egq g0Ocd Q2 Q<ZEN QED OBW QUIN 094 €OV c0lL c0Is
= (siujos|epeljag
:Vl 3¥Ne) euleuj@ER)URgRUSUIRIS (WUW £90'0>) QJeeiseuloy nsuuiw e tebuluisibeuje S3v-d0|

- 106 -



Efnagreiningatafla (framhald)
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Vidauki IX. Metylblas- og Rontgengreiningatafla

Syni Methylene Blue (mMol/g) [Kristall
Bakkasel 0,0476 Montmorillonit
Bjérgun 0,0274 Montmorillonit
Brjansleekur 0,0403 Montmorillonit
Glerd 0,0651 Montmorillonit
Haukadalsa 0,0500 Montmorillonit
Haumelar 0,0550 Montmorillonit
Hdélabru 0,0445 Montmorillonit
Hoélmkelsa 0,0189 EKKI LEIR
Hraunaods 0,0460 Montmorillonit
Jokulsa a Dal 0,0482 EKKI LEIR
Jokulsa a Fjéllum 0,0225 EKKI LEIR
Krossanes 0,0350 Montmorillonit
Larkot 0,1046 Montmorillonit
Leekjarbotnar 0,0192 EKKI LEIR
Markarfljét 0,0362 EKKI LEIR
Nord&fjardara 0,0449 Mont-Blandleir
Raudamelur 0,0209 EKKI LEIR
Seljadalur 0,0194 Montmorillonit
Stora Fellsoxl 0,0551 Montmorillonit
Vallholt 0,0345 Montmorillonit
Vatnsskard 0,0223 EKKI LEIR
Bjérgun M1 0,0341 EKKI LEIR
Bjorgun M2 0,0340 EKKI LEIR
Holabra M 0,0357 Montmorillonit
Seljadalur M 0,0410 Montmorillonit
Glera 1 0,0385 Montmorillonit
Glerd 2 0,0309 Montmorillonit
Glera 3 0,0396 Montmorillonit
Glera 6 0,0406 Montmorillonit
Glera 7 0,0481 Montmorillonit
Glerd 10 0,0427 Montmorillonit
Haukadalsa 2 0,0201 -
Haukadalsa 4 0,0428 Montmorillonit
Haumelar 2 0,0441 Montmorillonit
Haumelar 4 0,0411 Montmorillonit
Haumelar 5 0,0418 Montmorillonit
Haumelar 7 0,0448 Montmorillonit
Haumelar 9 0,0385 Montmorillonit
Haumelar 11 0,0470 Montmorillonit
Larkot 1 0,0437 Montmorillonit
Larkot 2 0,0362 Montmorillonit
Larkot 4 0,0459 Montmorillonit
Larkot 5 0,0391 Klérit
Markarfljét 1 0,0152 EKKI LEIR
Stora Fellsdxl 2 0,0468 Montmorillonit
Stora Fellsoxl 3 0,0439 Montmorillonit
Stora Fellsdxl 5 0,0321 Montmorillonit
Stora Fellséxl 9 0,0447 EKKI LEIR
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Vidauki X. Metylblar

Methylene blue (mMol/g)
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Metylblar og duftlitur
Methylene blue (mMaolig)
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Vidauki  XI.  Kornasterdagreining  fylla  med
leysibeygjutakni
Glera:

Maiadierd

Sympatec HELOS / RODOS purrmeeling & synahlutanum undir 63 pym

Upphysingar frd masdingum:
Efni: Steinefni u. 63pm - Merking: SVR07612 Glera
NiBurstédur eru medaltal priggja maelinga.

Tpm 350 284 246 206 174 146 122 102 86 72 &0 % |xiD %16
% | 100,0 | 1000 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 803 | 981 | 958 | 927 | wm 2.2 a4
Stv.% | 00 | 00 | 00 0,0 00 | 00 0,0 02 | 03 | 03 0,3 + | 00 | 00
um |50 12 36 30 25 21 18 5 2 10 B8 % |50 %84
% g86 | eas | 794 | 738 | 681 | 627 | 579 | 523 | 456 | 403 | 36,1 wmo | o140 | 42,2
| Sthv.% | 03 0,3 02 | o2 | o041 01 | 01 | 01 0.1 0o | 00 +- 00 | 04 |
um 74 6.2 52 44 3.6 3 28 2z I8 % =80 %89
% 321 27.8 23,9 20,5 169 14,0 12,0 89 | 7.7 pm 53,4 a7.5
Stfiv.% | 00 0,0 00 | 00 0.1 01 01 | 01 o1 H- 0.7 25 |
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Kornastaerdagreining fylla med leysibeygjutaekni (framhald)

Haukadalsa:
Meziiadterd
Sympatec HELOS / RODOS purmeeling & synahlutanum undir 63 ym
Upplysingar fré maslingum:
Efni: Steinefni u. 63um - Merking: 5VR07612 Haukadalsa
Nidurstédur eru medaltal priggja maslinga.
wm (350 |28+ |24  |206  [174 |48 122|102 |86 72 60 % |x10  [x16 |
% 100,0 | 1000 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 100,0 | 1000 | 998 | 991 | 974 | 944 | um 19 | 30
Stv.% | 00 | 00 | 00 | 00 00 | 00 | 00 | 04 0.1 0.1 0.1 +- 00 | 00
wm 50 42 35 30 25 21 18 15 12 10 B.6 k) *50 x84
% 800 | 849 | BO2 | 743 | 683 | 625 | 574 | 516 | 450 | 400 | 363 W 143 | 408
Stv.% | 01 0,0 0.1 01 | 01 0,1 0.1 0,1 01 0,1 0,1 +- 00 | 00
i T4 8,2 52 4.4 3.6 3 26 2.2 18 T *20 x89
% 328 | 200 | 256 | 225 | 191 | 162 | 141 | 118 | 83 wm | 501 | 850
Stiv. % | 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0.1 0,1 0,1 0.1 - 0,1 07
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Kornastaerdagreining fylla med leysibeygjuteekni (framhald)

Holabr:
Maliadfons
Sympatec HELOS / RODOS purrmaeling 4 synahlutanum undir 63 pm
Upplysingar frd maslingum:
Efni: Steinefni u. 63um - Merking: SVR07612 Hélabra Colas finn
Nidurstddur eru medaltal priggja maslinga.
m 350 284 246 206 174 146 122 102 8 72 &0 ES =10 tali]
% 100,0 | 1000 | 100,0 | 1000 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 999 | 996 | 986 | 962 | um 2,1 3.4
Siv.% | 00 | 00 | 00 00 | 00 | op | 00 | 00 | 00 | 00 o1 +- 00 | 00
i 50 42 36 30 25 21 18 15 12 10 8,6 e x50 xBd
% 823 a7.5 B25 78,1 59,3 62,8 572 807 43,4 381 340 wm 14,7 ar.a
Sv.% | D, 02 | oz 02 | 02 | 02 02 | o 0.1 0,2 0,2 +- 0,1 0.2
jarm T4 6,2 52 4.4 3.6 3 2.6 22 1.8 % *50 P
% 30,4 26,6 23,2 20,2 17.0 14,4 125 10,5 8,3 wm 461 78,0
Siv.% | 02 | 02 | 01 0.1 01 | 01 0,1 0,1 0,0 +- 02 | 043
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Kornastaerdagreining fylla med leysibeygjuteekni (framhald)

Bjorgun 1:
Upphysingar fra maalingum:
Efni: Steinefni u. 63um - Merking: 5VR07612 Hotdi gamia
Nidurstddur eru medaltal priggja malinga.
um  |350  |204 248 206 174 146 122 102 86 72 [ B S T
* 100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 100,0 | 100,0 | 100,00 | 996 98,7 96,4 I az1 | wm 1,8 28
Stirv. % 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 01 03 04 |' 04 | +- 0.0 0.0
um 50 42 36 30 25'_"'\.,_ 21 18 15 12 10 - 86 % (x50 wiid
% 865 | B80S | 752 | 6941 63,3:- 580 | B35 | 485 | 428 | 387 | 354 um 15,9 | 48,7
Stirv. % 0.3 0.2 01 0,0 0.0 0.0 0.0 01 0.1 01 01 - 0.0 0.4
wm 74 |62 |52 |44 |36 |3 26 |22 |18 % [0 |«
% 324 | 291 | 280 | 232 | 199 | 171 | 150 | 127 10.1’3 um | 562 | 907
Stirv. % | 0,1 0.1 01 0.1 0,1 0.0 0.0 0.0 0.0 +- o7 4,2
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Kornastaerdagreining fylla med leysibeygjuteekni (framhald)

Bjorgun 2:
Nicpiiabierd -
Sympatec HELOS / RODOS purrmeeling & synahlutanum undir 63 pm
Uppiysingar fré masiingum:
Efni: Steinafni u. 83um - Merking: 5VR07612 H&f8I nyja
Nidurstédur eru madaltal fisgurra maslinga.
um 350 254 248 206 174 146 122 102 B& 72 &0 o %10 %16
% 1000 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 1000 | 1000 | 99,8 | 997 | 993 | um 1.5 21
Stiv. % | 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.8 +- 0.0 0.0
pm |50 4z 36 30 5 71 18 5 12 0 B6 % x50 B4
% 979 | o56 | 928 | 884 | 833 | 77E | 726 | 662 | 585 | 525 | 47,8 | wm 92 | 257
Stfv. % | 1,0 1.1 11 1,0 0.9 08 0.7 06 | 06 0.5 05 +- 0.2 09
um (74 6.2 52 44 3.6 3 26 22 8 % |x@0  |x98
% 43,7 | 390 | 347 | 308 | 264 | 226 | 198 | 167 | 133 wmo | 322 | 59,0
Sthv. % | 04 0.4 03 0,2 0.1 01 0,1 0,1 0.1 +- 1,4 91
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Kornastaerdagreining fylla med leysibeygjutekni (framhald)
Larkot:

[Mestadlerd

Sympatec HELOS / RODOS purrmeeling 4 synahlutanum undir 63 pm

Upphysingar frd mealingum:
| Efni: Steinefni u. 63pm - Merking: SVRO7612 Larkot
| Nidursttdur eru medaltal priggja maelinga.

um 350 204|246 |208 174 146 12 [z |86 72 I [T 6 |
% 1000 | 1000 | 100,0 | 1000 | 998 | 998 | 996 | 991 | 982 | 961 | 924 | mm 24 38
Strv. % | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 0.4 03 +- 0,0 0,0
wm |50 42 38 a0 25 21 |18 15 12 10 B,6 5 (x50 x84
% 873 | 814 | 758 | 69,4 | 629 | 570 | 519 | 461 | 396 | 346 | 308 | em 170 | 455
stv.% | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 0z | 02 +# | 01 | 03
(10 7.4 6,2 5.2 4.4 a8 3 2,68 22 1.8 e %90
* 275 | 239 | 206 | 17.9 | 149 | 124 | 107 [ 88 | 7.0 um | 554 | 1005
Stire.% | 0.1 01 | 01 | 01 @1 | 01 | 01 0.1 01 1 # | 05 | 78
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Kornastaerdagreining fylla med leysibeygjutekni (framhald)

Seljadalur:

Maziiadferd

Sympatec HELOS / RODOS purrmeeling & synahlutanum undir 63 pm

-Upnhj'slnga:t'é mialingum:
Efni: Steinefni u. 83um - Merking: SVR07612 Seljadalur
Nidurstédur eru medaltal priggja maelinga.

um | 350 254 246 206|174 146 122 02 |86 72 60 % [xla |x16
% 100,0 | 100,0 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 100,0 | 1000 | 99,3 | 97,3 | 034 iy 2.4 39
Siv.% | 00 | 00 | 00 0o | oo | 00 | 00 | o1 02 | o2 +- 0,1 0.1
um 50 42 !35 a0 25 21 18 15 12 10 8.6 %% x50 xB4
% B75 | BOB | 745 | 670 | 598 | 534 | 482 | 425 | 364 | 320 | 288 Hm 190 | 458
Stirv. % | 0,2 03 0.3 63 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 03 +- 02 03 |
um |74 6,2 |5.2 4,4 3,6 a 26 22 1.8 % |%90 |:59
% 259 | 228 | 2040 | 17.7 j 150 | 128 | 111 8.4 7.4 umo | 542 | 84,0
stv.% | 03 | 03 | 03 03 | 02 | 02 | 02 | o2 2 + | o3 [ 10
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Kornastaerdagreining fylla med leysibeygjuteekni (framhald)

Stora Fellsox:

Mesiiadlerd 1
Sympatec HELOS / RODOS purrmeeling & synahlutanum undir 63 pm J
Upplysingar frd meetingum:
Efni: Steinefni u. 63pm - Marking: 5VR07612 StéraFelistx)
Nidurstidur eru medaltal priggia maelinga.
m aso ) 294 246 206 174 146 122 102 a8 72 &0 % =10 #1686
i 100,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 100,0 | 298 | 991 87,2 93,6 um 20 32
siv.% | 00 | 00 | 00 | 00 [ oo | 00 | 00 | 01 | 02 | 03 | 02 [ + | 00 | 0o
[T 50 42 a6 a0 25 21 18 15 12 10 8.6 *% x50 wB4
% 88,8 839 | 794 740 | 6864 63,1 583 | 526 | 4598 | 407 | 367 pm 138 | 422
sv.% | 01 | 04 | 01 | 01 | o4 | 01 | o1 | 61 | o4 | ol | 01 | # | 00 | 02
wm 74 |62 |52 |44 |a& |3 26 |22 |18 % @0 |k
% 320 | 288 | 250 | 218 | 182 | 153 | 132 | 110 | 86 wn | 524 | B52
Stirv. % 01 01 01 0,1 o4 01 0.2 041 01 - 0,3 1.7
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Kornastaerdagreining fylla med leysibeygjuteekni (framhald)

Sement:

Mesliadferd

Sympatec HELOS / RODOS purrmaeling & synahlutanum undir 63 pm

Upplysingar fré maslingum:

Efni: Steinafni u. 63um - Merking: 5VR07612 Sement
Nidurstddur eru medaltal priggja meelinga.

Kornasteerd pm

um 350 294 248 206 174 148 122 102 £ 72 80 % [x10 x16
100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,8 | 99,5 | 991 | 983 | um 1.4 1.9
st % | 0.0 0,0 00 0,0 0,0 0.0 0,0 0.1 01 0,1 0.2 +- 0,0 0,0
wm 150 42 36 30 25 21 18 15 12 10 8.6 % |50 x84
% 966 | 938 | 903 | 850 | 89 | TRe | 677 | 61,9 | 556 | 511 | 476 | wm 96 | 292
% | 043 03 03 0.2 0.2 0.2 0,2 0,2 0.2 0.2 0,1 +H- 0,1 0.2
um (74 6.2 5.2 4.4 36 3 26 22 18 %  |x90 x99
% 443 | 405 B9 | 333 | 201 253 | 223 19,0 15,1 um 356 | 70.2
St % | 0,1 0.1 0.1 0,0 0.0 o1 0,1 0.1 0.1 +- 0.3 1,2
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Kornastaerdagreining fylla med leysibeygjutekni (framhald)

Kalk:
Meliabers
Sympatec HELOS / RODOS purrmeeling & synahlutanum undir 63 pm
Upphysingar frd maedingum:
Efni: Steinefni u. 63pum - Merking: 5VR07612 Kalk
NiBurstébur eru medaltal sex meelinga.
pm 350 254 246 206 174 146 12z 102 86 7z 60 % |x10 x16
% 100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 100.0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 984 | 978 | um 1.2 1.7
Stv.% | 0,0 0.0 00 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 01 04 07 +- 0,0 0,0
um |50 4z 36 30 25 21 8 15 2 10 8.6 % [x50 xB4
ko 947 | 903 | 859 | BOB | 753 | V0.6 | 865 | 621 | 574 | 536 | 503 | wm 85 | 339
Sthrv. % 1.3 1.7 1.9 1.8 1,4 1.1 1,0 08 0.8 0.8 09 +- 0,3 2.1
pm 7.4 6,2 52 4.4 a6 3 Z6 22 18 % @0 pes
% 470 | 432 | 996 | 363 | 323 | 286 | 255 | 218 | 176 en [ 418 | 683
Sv.% | 09 | 09 | o8 o8 | o7 0.6 o6 | 05 | 04 | S 27 | 28
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Vidauki XII. Gangur pjoppunar

ICT snudpjappa
Rumpyngdir, kg/m3
Meogaltal  Medaltal Medaltal Medaltal Medaltal Medaltal Medaltal  Medaltal Medaltal Medaltal
Snun. | Seljadalur Larkot  Haukadalsa Stora Fellsdxl Bjérgun 1 Hdlabru Bjérgun 2 Glera Kalk Sement
4 2154 2099 2144 2120 2189 2186 2191 2093 2190 2232
5 2173 2118 2164 2140 2207 2208 2210 2113 2210 2252
6 2189 2133 2180 2156 2223 2221 2228 2129 2227 2268
8 2214 2158 2206 2181 2249 2247 2256 2155 2255 2295
10 2235 2178 2227 2202 2270 2269 2277 2176 2277 2316
12 2252 2195 2244 2219 2288 2286 2296 2193 2295 2333
16 2279 2221 2272 2247 2316 2314 2325 2220 2324 2362
20 2300 2242 2294 2269 2337 2336 2348 2242 2347 2384
25 2322 2264 2316 2291 2359 2358 2370 2264 2370 2405
32 2345 2287 2340 2315 2382 2381 2395 2288 2395 2429
40 2366 2308 2362 2337 2403 2402 2417 2309 2416 2450
50 2387 2329 2383 2358 2424 2423 2439 2331 2438 2470
64 2410 2351 2405 2381 2447 2445 2455 2354 2454
80 2429 2371 2426 2401 2463 2462 2462 2374
100 2443 2391 2446 2419 2473 2473 2394
128 2458 2412 2462 2443 2415
160 2462 2431 2465 2455 2435
200 2477 2449 2470 2452
256 2465 2464
320 2475 2470
ICT snudpjappa
Skerspenna,
kN/M2
Medaltal  Medaltal Medaltal Medaital Medaltal  Medaltal Medaltal Medaltal Medaltal Medaltal
Snun. | Seljadalur  Larkot  Haukadalsa Stora Fellséxl Bjérgun 1 Hélabru Bjérgun 2 Glera Kalk Sement
4 353 362 332 37 355 373 345 341 328 335
5 357 364 334 306 358 380 346 344 330 337
6 359 366 336 323 361 383 347 345 332 337
8 361 370 339 327 366 383 348 348 336 337
10 363 372 340 339 369 382 349 348 338 337
12 364 371 340 340 371 381 349 348 338 335
16 360 372 340 338 362 378 347 343 335 330
20 358 372 337 337 358 376 343 341 333 327
25 360 372 339 337 358 374 342 343 331 328
32 362 376 341 339 359 374 341 345 332 328
40 362 383 343 343 359 376 343 346 333 327
50 365 380 346 347 360 377 344 348 332 327
64 370 364 353 350 361 383 340 350 337
80 373 388 353 356 355 383 342 352
100 378 390 358 363 359 377 355
128 382 400 355 362 360
160 374 403 337 360 361
200 403 410 365 364
256 431 383 357
320 369 368
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Vidauki XIII. Nidurstodur vatnspolsprofs

Vatnsnzmi malbiks skv. iST EN 12697-12:2003

Kleyfnitogpol: ITS=2*F/(pi*D*H)
ITS= kleyfnitogpol, GPa (Hér gefid sem kPa=1/10 : GPa); w=vaot/d=purr
P= mesta brotalag, kN; D= pvermal synis, mm; H= haad synis, mm

Togpolshlutfall (Indirect tensile strength ratio): ITSR = 100 * ITSw/ITSd

Brotlina i kjarna: Hrein (clear tensile break). - Aflogud (deformation) - Blondud (combination)

Votir kjarnar i vatnsbadi vid 20°C i um 72 tima. Allir kjarnar voru préfadir vid 25°C.

Sivaln- Brot- Brot- Haed bvermal ITS, kleyfnitogpol ITSR
ingar alag lina mm Stakar Medal
kN mm kPa
Filler = Glera
bBurnir
21 8,13 B 66,1 99 8 784
22 7,74 B 66,2 99.8 746
23 762 B 66,2 998 735
25 8,69 B 662 99 8 838 776
Vatnsmettadir
24 6,71 B 66,2 998 G647
26 7,04 H 66,6 997 675
27 7,39 B 66,2 997 713
28 7,75 H 66,3 99,8 746 695
90
Filler = Haukadalsa
burrir
51 7.00 B 66,1 997 676
55 7,66 B 66,2 997 739
56 6,62 B 66,2 997 639
a7 707 H 66,1 997 751 701
Vatnsmettadir
52 597 B 66,1 997 57T
83 6,52 B 66,1 997 630
54 741 B 66,1 997 716
53 7,36 B 66,2 997 710 658
94
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Nidurstoour vatnspolsprofs (framhald)

Kleyfnitoghol: ITS=2*P/(pi*D*H)

ITS= kleyfnitogpol, GPa (Hér gefid sem kPa=1/10° GPa); w=vot/d=purr

FP= mesta brotalag, kN; D= pvermal synis, mm; H= ha2d synis, mm

Togpolshlutfall {Indirect tensile strength ratio): ITSR = 100 * ITSw/ITSd

Brotlina i kjarna: Hrein (clear tensile break). - Aflogud (deformation) - Blondud (combination)

Votir kjarnar i vatnsbadi vid 30°C i um 72 tima. Allir kjarar voru préfadir vid 25°C.

Sivaln- Brot- Brot- Haed bvermal ITS, kleyfnitogpol ITSR
ingar alag lina mm Stakar Medal
kN mm kPa
Filler = Holabru
Burrir
81 6,71 H 65,9 99,8 650
83 6,78 H 65,9 99,8 656
84 6,67 H 66,0 99,8 635
88 7,21 H 66,1 99,8 696 659
Vatnsmettadir
a2 576 B 66,1 a9.7 556
85 6,25 H 66,3 99,9 601
a6 6,55 B 66,3 99,6 631
a7 6,13 H 66,1 99,7 592 595
90
Filler = Bjérgun 1
bBurrir
72 6,35 H 66,1 99.8 613
75 7.10 H 66,1 99,8 685
7 7,34 H 66,1 99,8 708
78 748 H 66,0 99,8 723 682
Vatnsmettadir
71 583 B 66,1 99,7 563
73 562 H 66,2 99,7 542
T4 571 B 66,1 99,8 551
76 6,42 B 66,1 99,7 620 569
83
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Nidurstoour vatnspolsprofs (framhald)

Kleyfnitogpol: ITS=2"P/(pi"D*H)

ITS= kleyfnitogpol, GPa (Hér gefid sem kPa=1/10% GPa); w=vat/d=purr

P= mesta brotalag, kN; D= pvermal synis, mm; H= ha=d synis, mm
Togpolshlutfall {(Indirect tensile strength ratio): ITSR = 100 * ITSw/ITSd
Brotlina i kjarna: Hrein (clear tensile break). - Aflogud (deformation) - Blondud (combination)
Votir kjarnar i vatnsbadi vid 30°C i um 72 tima. Allir kjarnar voru profadir vid 25°C.

Sivaln- Brot- Brot- Haed bPvermal ITS, kleyfnitogpol ITSR
ingar alag lina mm Stakar Medal
kN mm kPa
Filler = Bjérgun 2
Burrir
(A 6,72 H 66,1 99,8 649
13 6,48 H 66,2 99,7 625
17 6,56 B 66,2 99,7 632
18 6,561 H 66,0 99,7 630 534
Vatnsmettadir
12 533 H 66,1 99,7 515
14 583 H 66,4 99,7 561
15 552 H 65,9 99,7 535
16 560 H 66,1 99,8 541 538
85
Filler = Larkot
bBurrir
41 8,25 H 66,1 99,9 795
42 818 H 66,1 99,8 790
46 9,35 H 66,2 99,8 901
43 9,73 H 66,3 99,7 938 8568
Vatnsmettadir
43 6,91 H 66,2 99,8 666
44 7,80 B 66,1 99,8 753
45 7,56 B 66,2 99,8 729
47 8,83 B 66,2 99,8 851 750
88
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Nidurstoour vatnspolsprofs (framhald)

ITS= kleyfnitogpol, GPa (Hér gefid sem kPa=1/10° GPa); w=vot/d=purr
P= mesta brotalag, kN; D= pvermal synis, mm; H= ha2d synis, mm
Togpolshlutfall (Indirect tensile strength ratio): ITSR = 100 * ITSw/TSd

Brotlina i kjarna: Hrein (clear tensile break). - Aflégud (deformation) - Bléndud (combination)

Votir kjarnar i vatnsbadi vid 30°C i um 72 tima. Allir kjarnar voru profadir vid 25°C.

Sivaln- Brot- Brot- Had bvermal ITS, kleyfnitogpol ITSR
ingar alag lina mm Stakar Medal
kN mm kPa
Filler = Seljadalur
Burrir
11 6,86 H 66,2 a9 8 661
12 7,59 H 65,8 998 736
17 8,31 H 66,1 a9.8 802
18 905 H 660 ag7 876 769
Vatnsmettadir
13 6,96 B 66,1 ag 7 672
14 7,62 H 655 a9 7 743
15 6,46 B 66,1 a9 8 623
16 7.58 B 66,2 a9 8 730 692
90
Filler = Stora-Fellséxl
burrir
62 7,29 A 66,1 ag7 705
64 8,27 H 66,2 a9 .8 797
65 8,74 H 66,0 9.8 845
66 8,77 B 66,1 99 8 846 798
Vatnsmettadir
a1 6,34 B 66,1 a9 8 612
63 7,02 H 66,1 998 678
a7 7,96 B 66,1 ag7 769
68 8,23 B 66,1 9.7 795 714
89
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Nidurstoour vatnspolsprofs (framhald)

ITS= kleyfnitogpol, GPa (Hér gefid sem kPa=1/10% GPa); w=vot/d=purr

P= mesta brotalag, kN; D= pvermal synis, mm; H= had synis, mm
Togbolshlutfall (Indirect tensile strength ratio): ITSR = 100 * ITSw/ITSd
Brotlina i kjarna: Hrein (clear tensile break). - Aflogud (deformation) - Bléndud (combination)
Votir kjarnar i vatnsbadi vid 30°C i um 72 tima. Allir kjarnar voru profadir vid 25°C.

Sivaln- Brot- Brot- Hazd Pvermal ITS, kleyfnitogpol ITSR
ingar alag lina mm Stakar Medal
kN mm kPa
Filler = Sement
burrir
42 5,95 H 66,1 99,3 574
43 6,00 H 66,3 993 578
44 6,05 H 66,0 997 586
43 583 H 66,1 997 563 575
Vatnsmettadir
41 583 H 66,2 997 562
45 5,92 H 66,3 a99.7 570
46 5,63 B 66,1 g7 544
47 5,44 H 66,2 997 524 550
96
Filler = Kalk
Burrir
3 6,76 H 66,6 998 G648
33 6,33 B 66,8 998 605
34 6,67 H 66,8 998 637
a7 6,42 B 66,7 a9 7 614 626
Vatnsmettadir
32 5,85 H 66,6 997 561
35 6,22 B 66,7 997 595
36 574 H 66,7 997 549
33 553 H 66,7 998 529 559
89

-126 -



