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Formali

begar kom ad pvi ad velja lokaverkefni hafdi ég mikinn ahuga 4 ad gera préfanir 4 steyptum
stlum sem ordid hafa fyrir brunaalagi. Eftir ad hafa kynnt mér med hvada hetti slikar rannséknir
eru gerdar vard pad lidst ad ekki veri fyrirliggjandi 4 Islandi takjabtnadur sem uppfyllti par
krofur sem gerdar eru til rannsékna sem pessa. Sa bunadur sem hér er att vid er { fyrsta lagi ofn {
peirri sterd ad hann rumi sulur og byggingarhluta { fullum skala og i 60ru lagi bunadur sem beitir
alagi 4 profsynid samtimis brunaalaginu. Ofninn parf einnig ad uppfylla pa krofu ad geta likt eftir
stadladri brunakarfu (ISO 834).

Vegna ahuga mins 4 ad rannsaka ahrif bruna a steypu var pvi akvedid ad gera tilraun med peim
bunadi sem veri til stadar en ég fékk abendingu um ad til veeri litill hahitaofn 4 rannsoknarstofu
Mannvits. Tilraunin felur { sér ad gerdur er samanburdur a ahrifum hitailags 4 hefdbundna
steypu og steypu med {bléndudum basalttrefjum. Nyjung og sérstada vid petta verkefni er ad

aldrei hefur verid gerd brunatilraun 4 ,,basalttrefjasteypu® a Islandi.

bakkir fa Eypoér Poérhallsson fyrir adstod vid tillogu og tilhégun verkefnisins. Gisli Freyr
Porsteinsson far sérstakar pakkir fyrir adstod vid gerd steypuméta. Sigurjon Arnason og Eypér
Bjarnason hja rannséknarstofu Mannvits fa sérstakar pakkir fyrir pa miklu hjalp sem peir veittu
vid framkvemd tilraunarinnar. Einnig fer Sveinbjorn Sveinbjérnsson leidbeinandi karar pakkir

og allir peir sem komu til adstodar 4 einn eda anna hatt vid gerd pessa verkefnis.

Reykjavik 8. desember 2010.

Asdis Séebeck Kristjansdottir
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1 Framsetning skyrslu

I skyrslunni er leitast vid ad kynna pau hraefni og fradi sem vid koma { rannsékninni. Ad lokinni
peirri umfjéllun er rannséknarferlinu gerd skil og loks kynntar nidurstédur. I vidauka mé finna

itarlega lysingu 4 rannsoknarferlinu sem og teknibl6d efna og ymsar gagnlegar upplysingar.

1.1 Audkenni og merkingar

Allar toflur, myndir, grof og jofnur fa numer sem byrjar 4 kaflaniumeri og sidan kemur hlaupandi
namer { peirri 160 sem vidkomandi Dbirtist { kaflanum. Listi yfir fyrrnefnd atridi birtist {

samnefndum skram.

1.2 Heimildir

Tilvisanir { heimildir birtast 4 pann hatt ad fyrst kemur hlaupandi nimer og sidan nafn

heimildarinnar. Listi yfir heimildir birtist { heimildaskra.
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2 Inngangur

Margskonar rannsoknir hafa verid gerdar 4 steypu hérlendis { gegnum tidina. Koénnud hefur
verid alkalimyndun, frost-pyou ahrif, purrkryrnun og sprungumyndun, ahrif af of langri vibrun
auk fjolda annarra rannsékna. Hofundi er ekki kunnugt um ad gerdar hafi verid rannséknir 4
brunapoli steypu hérlendis og ohxtt er ad fullyrda ad aldrei hefur verid préfad hvernig steypa

blondud basalttrefjum bregst vid brunaalagi.

2.1 Takmarkanir

A Tslandi er ekki til fullnegjandi adstada fyrir brunpréfanir 4 steypu en bunadurinn sem til parf

er dyr og rannséknirnar kostnadarsamar.

2.2 Efnisval

Basalttrefjar paer sem nota a { verkefninu hafa pann eiginleika ad pola mikinn hita og gzti pad pvi
ordid ahugavert ad sja hvada ahrif per hafa 4 styrk steypu vid brunalag. T pessari rannsékn
verdur borinn saman styrkur 4 mismunandi steypublondum. Gerdar verda prjar blondur, ein
med hefdbundinni steypu og tvaer med mismiklu magni af {blondudum basalttrefjum. Profsyni
verda gerd ur blondunum og pau sidan sett { hahitaofn vid mismunandi hitastig. Ad loknu
hitaferlinu er skodud litabreyting og sprungumyndun 4 préofsynunum og loks verda pau

prystiprofud.

2.3 Veaentingar

Markmid verkefnisins er ad geta varpad ljosi 4 pad hvort hvort steypa med basalttrefjum poli
brunaalag betur en hefdbundin steypa, hvort steypa med basalttrefjum hafi harra prystipol en
hefdbundin steypa og loks hvort steypa med basalttrefjum hafi minni sprungumyndun en
hefdbundin steypa eftir brunaalag. Augljés avinningur vid vinnslu verkefnisins er ad fa ad
kynnast peim framgangsmatum og rannsoknarpattum er koma vid ségu vid vinnu 4

rannsoknarstofu.
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3 Steypa

Steinsteypa er algengasta byggingarefni { islenskum byggingum og mannvirkjum. Fyrsta
steinsteypta hisid 4 Islandi var byggt 4rid 1895 en fra pvi { lok fyrsta aratugar 20. aldarinnar hafa
ner Oll sterri mannvirki verid byggd ur steinsteypu. Pessi mikla notkun steinsteypunnar a sér pa
skyringu ad algengustu husbyggingarefni sem notud voru erlendis p.e. brenndur leirsteinn og
timbur voru ekki adgengileg hér 4 landi. [1]

Einn af storu kostum steinsteypunnar er hid haa brunapol steypunnar . Sem demi um trd manna
a steypunni sem brunapolnu byggingarefni ma nefna ad 4arid 1915 var gerd vidobot vid
byggingarsampykkt Reykjavikur fra 1903, vidbotin kvad a4 um ad ekki meatti byggja neitt hus ar
60ru efni en steini eda steinsteypu, undantekning var gerd ef um smdhysi var ad rada eda
akvedin fjarlegd ad narliggjandi mannvirkjum. 2]

Sidast og ekki sist ma nefna ad med steinsteypu voru byggd pau mannvirki sem ollid hafa hvad
mestum framférum hér 4 landi, p.e. virkjanir okkar og ma segja ad islenskt natima pjodfélag eins

og vi0 pekkjum { dag veri varla svipur hja sjon an steypu.

3.1 Samsetning steypu

Fyrir pa sem pekkja til, pa er steypa ekki bara steypa. Steypa er vandmedfarid efni { bléndun,
flutningi, wvali hlutefna og nidurlogn. Steypublondur eru hannadar fyrir — mismunandi
notkunartilvik og adstedur. Pannig getur steypa ordid léleg ef ekki er gett ad réttu vali hlutefna 1
bléndun hennar fyrir hvert tilfelli fyrir sig og réttum adferdum beitt vid nidurlégn. Sem demi um
mismunandi tilvik ma nefna burdarvirki husa, virkjunarsteypu, hafnarmannvirki, bryr og
braarundirstddur (oft 1 sjo).
Steinsteypa samanstendur af:

e Sementi

e TFylliefnum (sandi 0-8mm) og (mol 8-50mm)

e Vatni

e Iblendiefnum (loftblendi, pjalni og flotefnum)

o Taukum (kisilryk, slagg, flugésku,méludu lipariti, méludu

kalki litarefnum ofl.)

bar ad auki er farid ad nota ymsar trefjar sem iblondunarefni, s.s. plasttrefjar, staltrefjar og

basalttrefjar.
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3.1.1 Sementsefja og fasaskil
Vid blondun steypu myndast svokollud sementsefja (hvorfunarafurdir vatns og sements).
Sementsefjan er ekki { beinni snertingu vid fylliefnin, 4 milli eru fasaskil sementsefju og fylliefna.
bessi fasaskil hafa margpattud ahrif 4 eiginleika steinsteypu, svo sem styrk, fjadurstudul, lekt ofl.
bykkt pessara fasaskila eru oft 4 bilinu 10 — 50 pm eda 0.01 — 0.05 mm. Tilkoma pessara
fasaskila er vegna mismunar sterdar 4 sementskornum og fylliefnakornum sem verdur til pess ad

pau sameinast ekki og vid pad myndast holrymi.[3]

3.1.2 V/s-tala steypu
Vatnsementstala steypu segir til um hlutfall frjals vatns og sements sem blandad er { steypu. Petta
hlutfall er mjog mikilvagt fyrir alla eiginleika steypunnar svo sem storknunartima, pjalni ,styrk,

nidurlégn steypunnar og holrymd. [4]

3.1.3 Sement
Sement er grundvallarefnid { allri steypu en sement er bindiefni sem hardnar vegna efnahvarfa
sem eiga sér stad pegar pad kemst { samband vid vatn og veldur pvi ad steypan hardnar.
Algengasta tegund sements er Portlandsement og er nota® um allan heim. FEini
sementsframleidandinn 4 Islandi er Sementsverksmidjan 4 Akranesi. Portlandsement er vidast
hvar framleitt ur kalksteini og leir en pessi hraefni innihalda kalk, kisiloxid, 4lox{d og jarnoxio. A
Islandi er sementsframleidslan p6 frabrugdin sementsframleidslu i 6drum 16ndum ad pvi leyti ad
hér fyrirfinnst ekki kalksteinn og leir, { stadinn er notadur skeljasandur sem fengin er af botni
Faxafléa og liparit sem unnid er ur namu { botni Hvalfjardar. Sementid er framleitt eftir
skilgreindu framleidsluferli par sem hraefnin eru brennd saman { sniningsofni vid hatt hitastig,
u.p.b. 1500°C og verdur pa til sementsgjall. Gjallid er malad og gifsi baxtt { um leid og er pa
komid sement. A Akranesi er ad auki kisilryki batt i og pad malad saman vid gjallid, en pad er
adallega gert til ad sporna vid s.k. alkalivirkni { steypu. A Mynd 3-1 ma sja framleidsluferlid 1

sementsverksmidjunni 2 Akranesi.
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Skeljfasandshrad 14. Kolahus \
Ledjugeymar 18 Vidhaldsdeild

1.

2.

3. Ledjubrad 16. Skrifstofur og maluneyti
4. Reykhafur 17. Kolamdllaka

5. Hreinsivirki 18. Afylling biia

E. Ofnhus 189, Pokkunarsiod

7. Kisilrykbonadur 20 Qlivleifageymir
B. Hraefnakvirn 21. Semenisgeymar
2. Semeniskvorn 22, Sanddaluror

10. Semeantskvdrn | 23. Faribdnd

11. Sarefnavinnsla 24 Sementsskemma
12. Efnisgeymsia 28, Skeidfaxi

13. Stjernstod
Mynd 3-1: Framleidsluferli sements 4 Akranesi [6]

Sementsgjallid samanstendur af fjérum meginpattum. Tricalcium Silicat (C,S) um 52%,
Dicalcium Silicat (C,S) um 20%, Tricalcium Aluminat(C;A) um 7,5% og Tetracalcium
alumioferrit (C,AF) um 11,5%. Hlutfallstdlurnar eru fyrir sementsgjall framleitt 4 Akranesi. Tvear
adferdir eru til vid vinnslu Portland sements, p.e. purr og votadferd. Vid purradferd er efnid sett
purrt { snuningsofninn en vid votadferd er efnid sett { ledjuformi i ofninn. I
Sementsverksmidjunni 4 Akranesi er notud svokollud votadferd. Sementstadall sa sem er { gildi

hér a landi heitir IST EN 197-1:2000. Allar sementstegundir sem eru a markadi hér uppfylla
pennan stadal. [5],[0]

3.1.4 Hvoérfunarafurdir sements og vatns
Vid efnahvorfin sem verda pegar vatni og sementi er blandad saman verdur til 4durnefnd
sementsefja. Sementsefjan samanstendur af premur efnasambéndum auk pess ad alltaf verdur
litill hluti af 6hvorfudu sementi { sementsefjunni. Efnasambéndin eru C-S-H gel, Ca(OH), og

C,ASH,, og skilgreinast eftirfarandi.
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L] Calcium hydroxide
Pores / Water
Unreacted cement grains

C-S-I1

Mynd 3-2: Skematisk mynd af hvérfunarafurdum sements og vatns [3]
3.1.4.1 C-S-H -gel
C-S-H-gel eda ,,Topermoritgelid® eins og pad er kallad er sa pattur sementsefjunnar sem er hvad
péttastur og stodugastur. C-S-H gelid er pad efnasamband sem gefur mestan styrk en rammal

pess er um 65% { harnadri sementsefju.

3.1.4.2 Ca(OH;)
Ca(OH,) eda ,,Calsium Hydroxide® er mun veikara og 6péttara efnasamband en C-S-H gelid.
Gengur pad { samband vid Co, { andramsloftinu og lakkar PH-gildi steypunnar. Efni petta er um

20% a0 rammali { harnadri sementsefju.

3.1.43 C,ASH,
C,ASH,, eda ,Monosulfoaluminate® er svipad ad stytk og Calsium Hydroxide. Petta efni
myndast pegar gifs hefur hvarfast ad fullu vid C;A sem er eitt af efnasambondum klinkersins.

betta efni er um 10% ad rammali { harnadri sementsefju.

3.1.4.4 Ohvarfad sement i sementsefjunni
Pad er alltaf eitthvad 6hvarfad sement { sementsefjunni en pad er mjog pétt og gefur mikinn
styrtk. DPad virkar 4 vissan hatt sem fylliefni en er bundid sementsefjunni mun sterkari béndum

en fylliefni. Hlutfall 6hvarfads sements er um 5% ad rammali { harnadri sementsefju. [4]
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3.1.5 Fylliefni
Fylliefni pau sem notud eru { steypu eru mjog misjofn, badi eru til nattaruleg fylliefni og tilbuin
fylliefni. Nattaruleg fylliefni eru lang algengust { steypu en pau eru badi til brotin og 6brotin.
Obrotin efni fast t.d. i arfarvegum, gémlum sjavarkémbum auk pess ad efni er dalt upp af
hafsbotni. Brotid efni er unnid 4r namum, sprengt og malad eda unnid med vélum og malad.
Hamarksterd fylliefnakorna er valid eftir adstzdum, sterd og l6gun mota, lengd 4 milli
steypustyrktarjarna og krofum um eiginleika steypu. Algeng hamarksstaerd liggur 4 milli 10-50
mm. Hér a landi er algengt ad vera med tvo flokka,sandur 0-8 mm og mél 4-16 mm og er nzr
eingéngu notad basalt sem fylliefni. Basalt er basiskt gosberg og er oft mjog blodrott og par af
leidandi med mikid holrymi. Holrymd, lekt og eiginleiki fylliefna til ad taka upp vatn hafa mikil
ahrif 4 ferska og hardnada steypu. Naudsynlegt er a0 mala kornarumpyngd, vatnsdraegni og
rakaastand fylliefna adur en pau eru notud { steypu, en pad eru mikilvagir pattir { honnun 2a
steypblondum (sja Vidauki C- Kornarimpyngd og mettivatn). Séu fylliefni sett purr { steypuna pa
koma pau til med ad taka upp hluta af blendivatninu. Pegar fylliefnin eru hinsvegar sett blaut {
steypuna koma pau til med gefa fra sér vatn sem er vidbot vid blendivatnid og hefur ahrif 4 v/s-
t6luna sem er hlutfall vatns og sements { steypu. Ef fylliefni eru sett rakamettud og yfirbordspurr
i blénduna pa hvorki taka pau til sin né gefa fra sér vatn. Lifren Shreinindi i fylliefnum eda
,Zhumus® eins og pad er kallad geta haft ahrif 4 hvorfun vatns og sements p.e.a.s. pau geta
seinkad efnahvorfunum og valdid pvi ad steypan nai ekki tilskyldum styrk. Hagt er ad gera
svokallad humuspréf med pvi ad syni er sett i glas med NaOH lausn og nidurstédurnar eru

talkadar 4 pann hatt ad pvi dekkri sem lausnin er pvi meira er af lifrenum Shreinindum. [4]

3.1.5.1 Kornastardargreining fylliefna
Kornaterdardreifing fylliefna parf ad rannsaka adur en pau eru notud { steypu
Kornasterdardreifingin hefur fyrst og fremst ahrif 4 ferska steypu p6 svo ahrifa gati einnig {
harnadri steypu. Dreifingin hefur 4hrif 4 vinnanleika steypunnar, lekt, endingu, stytk og
fjadurstudul. Heildaryfirbordsflotur allra fylliefnakorna er axtladur ut fra kornasterdardreifingu.
Eftir pvi sem fylliefnin eru finni peim mun meira er heildaryfirbord peirra og peim mun meiri
sementsefju parf til a0 binda saman steypuna. Ef stersta steinasterd er ha pa er porf fyrir minni
sementsefju til ad binda saman efni® og pa er lika hztta 4 adskilnadi par sem steinarnir geta

sokkid til botns.[4]
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3.1.6 Blendivatn
Gwdi blendivatns { steypu er mikilvagt. Ohreinindi geta haft ahrif 4 storknunartima, hradad eda
seinkad storknun, styrk og styrkpréun. Sem vidmidun ma segja ad vatn sem hafi PH-gildi 4
bilinu 6-8 og sé haft til drykkjar sé nothaxft sem blendivatn.
Vatn sem inniheldur pérunga veldur loftbélumyndun 1 steypu sem hefur ahrif a styrk steypunnar.
Sjor sem blendivatn er ekki askilegur, pess ma po geta ad salt er gjarnan notad sem
iblondunarefni { steypu til ad stytta storknunartima steypunnar vid lagt hitastig. Okostirnir eru
hins vegar peir a0 mikid saltinnihald steypu eykur alkali-kislil efnahvorf, eykur ryrnun og skrid {

steypunni og eykur heettu a teringu bendistals.|7]

3.2 Styrkur steypu

brystipol steinsteypu hefur avallt verid alitin staersti kostur steypunnar pratt fyrir ad adrir kostir
eins og ending og mikil métstada gegn alls kyns utanadkomandi dhrifum radi oft pvi ad steypan
sé valin sem byggingarefni. Lengi var prystipol nanast eini malikvardinn a gadi steypunnar.
Togpol steypu er hins vegar mjég lagt midad vid prystipol eda um 10% af prystipoli en
jarnabinding burdavirkja er einmitt til pess gerd ad kom til moéts vid hid litla togpol.
Burdarpolshénnun steyptra mannvirkja byggist fyrst og fremst 4 prystipoli steypunnar. Styrkur
steypu et mjog hadur v/s-hlutfalli og loftinnihaldi hennar. Settar voru kréfur { byggingareglugerd
arid 1987 (131.gr) vardandi loftinnihald, v/s-hlutfall og sementsmagn { s.k. utisteypu, p.e. steypu
sem verQur fyrir vedrunarihrifum. Styrkur minnkar vid aukid loftmagn og hakkandi v/s-
hlutfall.[§]

Hzgt er ad reikna at prystipol (fc) steinsteypu med morgum adferdum t.d. Abraham’s law en {

jofnunni er midad ut fra rammali efnispattanna.

2
et
C+w+a

Jafna 3-1: Prystipol steinsteypu [7]

Par sem:

fc = prystipol

Cc = sement

W = vatn
a = loft
k = fasti
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A Graf 3-1 ma sja samhengi milli prystipols og v/s-hlutfalls.
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Graf 3-1: Samhengi milli prystipols og v/s-hlutfalls

Steypa er flokkud { styrkleikaflokka eftir prystistyrk samkvamt stadli IST EN 206-1. Prystistyrkur

venjulegrar husasteypu er 4 bilinu 20-45 MPa en framleiddar eru mun sterkari steypur t.d.

hastyrkleikasteypa 120 MPa.

Algengustu prystistyrksflokkar steypu eru eftirfarandi:

C20/25
C25/30
C30/37
C35/45
C40/50

Hér stendur C fyrir ,,concrete eda steypa, fyrri talan er prystistyrkur midadur vid sivalningsstyrk

fck, (Mpa) en seinni talan er teningastyrkur fck, cube.(Mpa). Styrkleikinn er fenginn med pvi ad

tekin eru syni og pau steypt { sivol og teningslaga mét. Samkamt stadli skulu steypusynin geymd

vid 295% raka og 20+2°C hita { 28 daga en pa er talid ad steypan hafi nad allt ad 90% styrk. ba

eru synin brotin { pressu og prystistykur mzldur. [9]
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4 Trefjar

Til eru margar tegundir trefja til notkunar { ymiskonar framleidslu, petta eru staltrefjar,
plasttrefjar, glertrefjar, koltrefjar svo demi séu tekin. Tilgangurinn med notkun trefja er oftast ad
auka styrk og minnka pyngd sem og bzta eiginleika efna. Steypa hefur verid notud til
mannvirkjagerdar { arhundrudir s6kum goédra eiginleika. En steypa er oft ekki gallalaus t.d.
vardandi ryrnun og sprungumyndun. Med nyjum efnum og battum rannsoknum er nu { rikari
meli byrjad ad bata steypu med efnum eins og trefjum. Staltrefjar eru t.d. notadar til ad auka
burdarpol en hafa p6é pann 6kost vardandi Gtlogn steypunnar ad hin 4 pad til ad verda 6pjal.
Plasttrefjar hafa verid notadar { peim tilgangi a0 minnka plastiska sprungumyndun og til ad auka
brunapol steypu. Nu er buid ad hanna sérstakar burdarpolsplasttrefjar sem sameina kosti beggja.
Vegna notkunar basalttrefja { verkefni pessu verdur 16g0 sérstok ahersla a kynningu og umfjéllun

um basalttrefjar.

4.1 Burdarpols-plasttrefjar
Hér a landi er byrjad ad nota burdarpolstrefjar til {blondunar { steypu, demi um petta er ad
trefjar fra fyrirtakinu W.R. GRACE { Bandarikjunum voru notadar { sulurnar { hinni nyju
bjorsarbra. Fyrirtekid tok patt i samvinnuverkefni med Rannséknarstofnun byggingaridnadarins,
Linuhonnun, Vegagerdarinnar og Steypustodvarinnar ehf. en { verkefninu var 16g0 ahersla a
notkun trefjanna { yfirbordsteypu braargolfs a stalbitum asamt pvi ad skoda moguleikann a pvi

a0 minnka eda jafnvel sleppa jarnum i s6kklum og minnka pau verulega i stoplum.[10]

4.2 Basalttrefjar
Basalttrefjar eru bunar til ar basisku storkubergi sem er samsett ar plagioklasi,6livini, pyroxeni og
seguljarnsteins-steindum. Storkuberg er gosberg sem myndast pegar kvika bryst uppuir
jardskorpunni vid eldgos og storknar hratt. Pad er basiskt pvi pad inniheldur innan vid 52%kisil.
Basalt er algengasta bergtegundin 4 Islandi sem og vidar 4 j6rdinni. Um 70% af yfirbordi jardar er

talid vera ur basalti og eru sjavarbotnar nar eingéngu ur basalti. [11]
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4.2.1 Saga basalttrefja

Paul Dhé fra Paris { Frakklandi, kom fyrstur fram med hugmynd um ad draga trefjar ar basalti.
Honum var veitt bandariskt einkaleyfi arid 1923. Upp ar 1960 hoéfust sidan rannsoknir 4 basalt
trefjum til hernadarnota, badi i Bandarikjunum og i Sovétrikjunum. (USSR), sérstaklega til
notkunar { hernum, vid framleidslu 4 vélbtinadi sem og til smidi 4 flugskeytum.[12]

Hér 4 landi er hugmyndin um notkun 4 basalti til framleidslu 4 hinum ymsu idnadar og
byggingarvérum ekki ny af nalinnni. Arid 1976, 4 98. 16ggjafarpingi Alpingis Islendinga, var flutt
tillaga undir nafninu ,Innlend jardefni til idnadarframleidslu en flutningsmadur var Ingdlfur

Jonsson. Par segir ordrétt;

s Erlendis er unnid ad tilraunum med framleidsln a trefium dir basalti, p.e.a.s. dn
kalkblondunar, sem atladar eru til styrktar d sementsefuum og til ymiss konar sérmota.
Flestum mun vera kunnugt ad asbestpradir hafa verio notadir til framleidsin a svonefndum
asbestplitum og rorum, en einmitt um pessar mundir er verid ad banna notkun asbests
vegna heilsuspillandi ahrifa i morgum nagrannalondum. Medal peirra trefia, sem talio er ad
geti komid [ stad asbests, eru basalttrefjar og steinullartrefjar. 1V oru nidurstidur pessara
erlendn athugana par, ad basalttrefjar koma til dlita sem styrktarefni i stad asbests. Mjig
Stor markadur er fyrir pessar treflar og pvi vert ad gefa athugunum d pessu svidi vernlegan
ganm. Heér geti verid wverkefni fyrir islenskt idnfyrirteki ad framleida viru il
tflutnings*.[13]

4.2.2 Hraefni og framleidsluferli
Basalt berg er fyrst brotid, pa pvegid og purrkad. Mulid bergid er 1atid bradna vid 1400°C i oliu
eda gaskyntum ofnum. Bradid efnid er sidan pressad i gegnum litla stata til ad mynda punna
predi. Praedirnir eru mismundandi a pykkt eda 4 bilinu 9-13 um og eru pradirnir sidan skornir

nidur { mismunandi lengdir.[12]
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4.2.3 Basaltrefjar, valkostur i stad fyrir gler eda koltrefjar?
Eiginleikar basalttrefja eru mjog likir eiginleikum gler og koltrefja. T samanburdi vid glertrefjar
eru basalttrefjar mun sterkari en E- glertrefjar og med svipada eiginleika og S-glertrefjar en
margfalt 6dyrari. Basalttrefjarnar eru p6 ivid pyngri en koltrefjar og pvi verdur ad teljast 6liklegt
ad paer verdi nyttar { i0nadi par sem pyngd skiptir mestu mali. Togstyrkur basalttrefja er 15-20%
heerti en venjulegs E-glers, par hafa meiri taeringarmétstédu asamt haerra hitapoli.[14] T Tafla 4-1

er borinn saman péttleiki, togstyrkur og fjadurstudull helstu trefjategunda.

Trefar béttleiki | Togstytkur | Fjadurstudull
[g/cm’] | [Mpa] [Gpa]
A-gler 2,46 3310 69
C-gler 2,46 3310 69
E-gler 2,60 3450 76
Sz gler 2,49 4830 97
Silicon 2,16 206-412 -
Quartz 2,20 3438 -
Carbon (Storar) 1,74 3620 228
Carbon (Mi0) 1,80 5100 241
Carbon (Litlar) 1,80 6210 297
Kevlar 29 1,44 3620 41,4
Kevlar 149 1,47 3480 -
Polypropoline 0,91 270-650 38
Polyacrylonit 1,18 500-910 75
Basalt 2,65 4150-4800 110

Tafla 4-1: Samanburdur trefjaefna [14]
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4.3 Tilraun med trefjamottur
Erlend tilraun sem gerd var 2 mottum ur glertrefjum, koltrefjum og basalttrefjum vid mikinn hita
gaf til kynna ad basalttrefjarnar héldu um 90% af styrk sinum vid 600°C, koltrefjarnar 60% og

glertrefjarnar einungis u.p.b. 54%. A Mynd 4-1 ma sja motturnar fyrir hitun.

Mynd 4-1: Trefjamottur fyrir tilraun [15]

Mynd 4-2 synir profsynin eftir profun vio 1200°C 1 2 klst. Pa hofodu koltrefjarnar algjorlega misst
form sitt en glertrefjarnar voru bradnadar ad hluta til. Basalttrefjarnar h6fdu haldid 16gun sinni
og virtist sem pzr hefdu ekki misst eiginleika sina. Draga ma pa alyktun ad stodugleiki
basalttefjana vid petta haa hitastig eigi retur sinar ad rekja til uppruna peirra, p.e. fra

basaltberginu sjalfu sem par eru dregnar ur.[15]

Mynd 4-2: Trefjamottur eftir 2 klst. profun vid 1200°C [15]
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5 Brunafraedi

Bruna er venjulega skipt { eftirfarandi 3 timabil;

1. Vaxtatimi

2. Fullpréadur bruni

3. Kolnunartimi
Brunaferlar eru til ad atta sig betur 2 hegdun bruna. A vaxtatima bruna hakkar hitastig reglulega,
tiltélulega heegt par til pad er ordid kritiskt u.p.b. 500-600°C. Pa er hitinn { reyklaginu ordinn pad
mikill a0 hann kveikir i 60rum eldsmat sem er inni i herberginu. Vid pad hzkkar hitinn mjég
hratt og yfirtendrun verdur. Vid yfirtendrun hefst timabil sem hér er kallad fullpréadur bruni og
er pad astand par sem allt brennanlegt efni { ryminu brennur. Vegna pess hve hitinn er yfirleitt

lagur 4 vaxtaartimabilinu hefur hann tiltSlulega litil dhrif 4 burdarvirki.

5.1 ISO 834 brunaferillinn

ISO 834 ferillinn midar ad mestu vid stadlada bruna er almennt notadur sem vidmidun vid
brunapréfanir. Sérstakir ofnar eru latnir likja nakvaemlega eftir brunaferlinum og fast pannig
areidanlegri nidurstéour fyrir profanir med mismunandi profsyni par sem upphitunarferlio er
alltaf nakvaemlega pad sama. Vid mannvirkjahonnun heitir pad ,forskriftarhénnun®  pegar
notadir eru stadladir brunaferlar en ,,markmidshonnun® pegar reiknadur er raunhitaferill med
tilliti til brunamétstédu burdavirkis. Raunhitaferill byggir 4 edlis og efnafradilegum utreikningum
fyrir hvert brunahdlf fyrir sig. ISO stendur fyrir International Organization for Standardization.

ISO-834 er reiknadur ut fra eftirfarandi Jatna 5-1 .[10]

Ty =345l0g,,(8t +1)
Jafna 5-1: Jafna ISO-834 brunaferilsins
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Myndrana framsetningu ISO-834 brunaferilsins ma sidan sja { Graf 5-1.

ISO 834 Brunaferillinn
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Graf 5-1: ISO834 brunaferillinn

5.2 Brunapol steypu
Steypa hefur mikla brunamétstédu og ma segja ad steypa sé Obrennanlegt efni par sem steypan
eykur ekki brunaalag og breidir ekki ut eld. Pessi stadreynd pydir p6 ekki ad steypt mannvirki

standi 6skemmd eftir eldsvoda, oft eru steyptar byggingar gjoronytar eftir bruna.

5.2.1 Rannsoknir
Margskonar rannséknir hafa verid gerdar a steypu undir brunadlagi og vid haan hita. Hafa par
gefid hinar fislbreyttustu nidurstédur. Astadurnar eru medal annars par ad gerdar eru
rannséknir med mismunandi forsendum, préfsyni hafa fengid mismunandi medhéndlun hvad
rakastig vardar, hitunartiminn er mislangur og ad lokum er misjafnt hvernig hitanum er beitt 2
profstykkid. Po6 svo ad erfitt sé ad alhzefa um styrk steypu eftir bruna pa ma axtla ad um

helmingur styrksins hafi tapast hafi hitastigio { steypunni farid { 600°C.[7]

5.2.2 Hitaleidni steypu
Fylliefni steypunnar hafa mikid ad segja um hitaleidni hennar. Steypa med basaltfylliefnum hefur
laga hitaleidni { samanburdi vid steypu med fylliefnum eins og kvars, kalksteinn og granit. Einnig
hefur rakastig steypunnar veruleg ahrif 4 hitaleioni par sem ad hitaleidni vatns er heerri en lofts.

Vid aukid hitastig steypunnar minnkar magn vatns { steypunni og hitaleidni minnkar verulega.[7]

5.2.3 Rakastig steypu
Rakainnihald steypu er afgerandi pattur fyrir paer skemmdir sem steypan verdur fyrir vid mikinn

hita. Pegar r6k steypa hitnar kemur ad pvi ad vatnid nar sudumarki og verda pa fasaskipti og
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vatnid breytist i gufuform. Sé steypan pétt 4 gufan erfitt med ad sleppa ut og yfirprystingur
myndast. Veldur petta togspennum { steypunni. Hversu har pessi prystingur verdur veltur a pvi
hvort utgufunin hafi undan framleidslu gufunnar.[17] Nidurstédur syna ad steypa med hatt

rakastig missir meiri styrk en steypa sem hefur minni raka.[7]

5.2.4 Hita/bruna ahrif a steypu
Ahrif bruna eru flékin og riadast medal annars af gerd fylliefna, v/s-tolu, rakainnihaldi
steypunnar og hitastigi pvi sem steypan verdur fyrir. Vitad er ad vid bruna pa flagnar steypan,
springur og missir prystistyrk. Hitaspennur verda vegna penslu fylliefna og mispenslu peirra og
sementsefjunnar. Vid 600°C losnar vatn r sementsefjunni og hun ryrnar , styrkur steypunnar
minnkar um pad bil um helming. Vid 1000°C losnar hluti efnabundna vatnsins og styrkur tapast
alveg. Pad er pvi mjog mikilvegt ad eiginleikar steypu eftir brunaalag sé kannad med tilliti til
endurbyggingar mannvirkis sem lent hefur { bruna. Venjulega er slokkt i eldi med vatni og veldur
pad miklum sprungum og flégnun { steypunni. Steypan skiptir yfirleitt um lit vid mikin hita.
Staerstu breytingarnar sem verda 4 steypunni gerast pegar hitastigid kemst yfir 500°C og eru par
taldar oafturkrafar. CSH gelid sem er adalstrykur sementsefjunnar sundrast pegar hitastig er
komid yfir 600°C. Vid 800°C molnar steypan og yfir 1150°C eru hlutar fylliefnisins og

sementsefjunnar tekin ad breytast { glerfasa.[18]
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M'y5-:2: Steypa efiir bruna [17]
5.2.5 Pbrystipol
brystipol steypunnar minnkar vid hakkandi hitastig. Talid er ad helmingur af prystipoli sé

glatadur pegar hiti fer yfir 600°C.

5.2.6 Flognun
begar steypa verdur fyrir bruna getur steypan flagnad af a stéorum eda litlum blettum. Vid
flognunina minnkar hulan 4 steypustyrktarjarnum og leidir par af leidandi til aukins hita {
jarnunum og burdargeta minnkar { byggingunni. Helstu dhrifapattir er leida til flognunar steypu {
bruna eru hatt rakastig steypu, hr6d hitastigshaekkun, 6j6fn hitadreifing, gufuprystingur,
hitaspennur og pennslubreytingar { fyllietnum.[17]

Mynd 5-3: Flégnun steypu eftir bruna [17]
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5.2.7 Sprungumyndun
Rakastig steypu sem verdur fyrir brunailagi er afgerandi pattur um hversu mikil

sprungumyndunin verdur.

1000°C
el

Mynd 5-4: Sprungumyndun vid mismunandi hitasﬁg [18]

5.3 Erlendar brunarannséknir a steypu
begar gerdar eru brunarannséknir 4 steypu erlendis uppfylla par oftast kréfur um notkun a par
til gerdum brunaferlum og st6dlum. Rannsoknir eru oft gerdar { fullum skala og krefjast pvi

mikils tekjabunadar sem gerir par kostnadarsamar.

5.3.1 Brunapol steypu med plasttrefjum
Hér a landi hafa ekki verid gerdar rannsoknir med iblondun plasttrefja med tilliti til brunapols.
Fyrirteekid BEKAERT er eitt stersta leidandi fyrirtaki { heiminum vardandi framleidslu 2
utdregnu stali. Fyrirteekid framleidir einnig plasttrefjar sem heita Duomix Fire (M6) og staltrefjar
sem heita Dramix. I rannsékn sem gerd var 4 vegum nokkurra austurriskra stofnana er synt fram
a a0 vid bléndun Duomix Fire (M06) { steypu nast mikill arangur hvad vardar brunapol.
Rannsoknin var gerd med stérum profsynum, { pessu tilviki ferhyrndar jarnbentar plotur.

Profsynin voru h6fd undir alagi medan brunaferlid atti sér stad (sja Mynd 5-5)
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Mynd 5-5: Profsyni i prufubekk [19]

A Mynd 5-6 ma sja hvernig profsyni ar hefdbundinni steypu leit ut eftir préfanirnar. A Mynd 5-7
ma sja hvernig samskonar préfsyni med Duomix Fire (M6) plastrefjum bléndudum 1 steypuna

leit ut eftir profanirnar.

Mynd 5-7: Profsyni med plasttrefjum eftir bruna [19]

Nidurst6durnar syna ad mest brunapol nast med pvi ad nota bléndu af Duomix Fire (M6) og
Dramix. Blandan stenst allar hefdbundnar kréfur um prystipol, vatnsheldni og frostpol en auk

pess er sprungumyndun mun minni og brotpol meira en { steypu an trefja.[19]
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6 Rannsokn

Akvedid var ad blondud yrdi hefdbundin C35/45 steypa og tver C35/45 blondur med
basalttrefjum { mismiklu magni. Pessar prjar tegundir skyldu steyptar i moét og latnar hardna.
Meldur yrdi prystistyrkur synanna bedi fyrir og eftir brunailag. I Vidauki A- Framkvamdaferlio {

heild, er farid yfir allt verkferli rannséknarinnar.

6.1 Rannsoknaradstada
Framkvemd rannséknarinnar fér fram a rannsoknarstofu Mannvits a0 Grensasvegi 1
Reykjavik. Rannséknarstofan hefur verid starfraekt fra arinu 1993 og er stersta einkarekna
rannséknarstofan 4 sinu svidi a Islandi. Stjérnkerfi stofunnar uppfyllir krofur alpjédlega
gaedastadalsins IST EN ISO 9001:2008 asamt pvi ad fylgt er krofum IST EN ISO/IEC

17025:2005 um almennar kréfur vardandi haefni profunar- og kvordunarstofa.

6.2 Oflun efnis
Fylliefni { steypuna voru fengin { Bjorgun ehf. Efnin voru 300kg af Perlumél 2-16mm og pveginn

(finn) Bjorgunarsandur 0-8mm), einnig 300kg. Islenskt Portlandsement var fengid i Byko, alls
80kg. Basalttrefjar voru fengnar hja Mannvit hf. (sja tekniblad { Vidauki E- Takniblad
basalttrefja) en paer eru af tegundinni BCS 17-1/4(6,35)-BL.5 Chopped strand. Einnig voru

Gtvegadar alstangir fyrir métasmidi hja Altak ehf.

6.3 Steypumot
Vegna smadar hitaofnsins var akvedid ad smida sérstok mot til ad geta steypt 60mm teninga.
Moétin voru smidud 4 verkstedi HR. (sja Vidauki A- Framkvamdaferlid { heild). Til ad hafa
samanburd vid hefobundnar profsynasterdir voru einnig notud moét rannséknarstofunnar en
petta voru sivalningamoét ur jarni 200mm 2 lengd med innra pvermal 100mm og einnig 100mm.

teningamot ar jarni.

6.4 Honnun steypu
Vid hénnun a steypublondu parf ad byrja 4 ad akveda prystistyrksflokk steypunnar en einnig parf
ad liggja fyrir hvar steypan 4 ad notast og vid hvada skilyrdi. Einnig parf ad lita til atrida sem
vedrunar og taeringarpols. Ad lokum getur mesta steinasterd blondunnar skipt mali vardandi
utlogn hennar en sementsmagn, v/s-tala, iblendi og loftinnihald dkvardast at fra saldurferlum
fylliefnanna sem nota skal { blonduna. Tekid er tillit til raka fylliefnanna med pvi ad taka rakasyni

ur peim og eftir pvi akvardast magn blendivatnsins. Eftir ad baid er ad reikna bléndunarhlutfoll
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er gerd profsteypa og tekin syni til frekari melinga 4 peim eiginleikum sem steypan 4 ad uppfylla.
Profunarferli  fylliefhanna og umfjéllun um steypuvinnuna er ad finna { Vidauki A-

Framkvaemdaferlio { heild, Vidauki B- Kornakurfa og Vidauki C- Kornarampyngd og mettivatn.

6.4.1 Steypubléndur

Eftirfarandi prjar blondur voru hrardar en honnunarbl6d fyrir blondurnar er ad finna { Vidauki
D- Steypublondur.

e BL1-02, an trefja.

e BIL2-02, med basalttrefjum 1kg/m’

e BIL3-02, med basalttrefjum 3kg/m’
Til einféldunar eru blondurnar einnig nefndar blanda 1, blanda 2 og blanda 3.

Eftirfarandi tafla synir fj6lda profsyna sem voru framleidd ar blondunum:

Blanda 1 Blanda 2 Blanda 3
An trefja Med basalttrefjum Med basalttrefjum
1kg/m?3 3kg/m?3
3 stk sfvaln. 100x200mm 3 stk sfvaln. 100x200mm 3 stk sivaln. 100x200mm
3 stk teningar 100mm 3 stk teningar 100mm 3 stk teningar 100mm
15 stk. teningar 60mm 15 stk. teningar 60mm 15 stk. teningar 60mm

Tafla 6-1: Framleidd profsyni

Rumpyngd | Hoénnud | Blandal | Blanda2 | Blanda 3
efna blanda

Efni Kg/m?) | (Kg/m¥) | (Kg/m¥) | (Kg/m?) | (Kg/m’)
Portlandsement 3.050 380 380 376 370
Vatn 1.000 186 186 184 181
V/s-tala - 0,50 0,49 0,49 0,49
Sandur 2.710 949 950 938 922
Perlumdl 2.790 866 867 856 842
Flotefni KKI 20 1.046 3,8 2,17 2,26 2,81
Basalttrefjar BCS 17-1/4 2.650 - - 1,0 29
Rumpyngd 2.385 2.385 2.357 2.320
Mzelt loftinnihald 3,0% 4,5% 6,5%

Tafla 6-2: Steypubléndurnar

25


http://www.ru.is/

ﬁ HASKOLINN | REYKJAVIK
REYKJAVI IVERSITY
*i e BT-LOK1012

6.5 Medhondlun préfsyna
begar steypan er komin { métin er breytt yfir pau plast og pau latin standa { einn sélarhring. Pa
eru profsynin tekin Gr métunum, pau merkt og sett i rakaklefa med >95% raka og 20°C.
Venjulega eru synin latin hardna { rakaklefa 1 28 daga en pa er talid a0 pau hafi nad allt ad 90%
styrk samkvemt stadli. T pessari rannsékn voru synin tekin dr rakaklefanum eftir 14 daga og
pokkud { plast par sem pau halda rakastigi sinu og hitastigi par til 28 daga aldri er nad. T einum
100 mm tening fyrir hverja bléndu var komid fyrir hulsu til a0 mela og fylgjast med hlutfallsraka

synanna.

6.5.1 Purrkun
Eftir a0 synin h6fdu verid buin ad na 28 daga aldri voru pau fard ur rakapéttu umhverfi og latin
standa 1 7 daga vid herbergishita og loftraka. Til ad finna Gt purrpyngd steypusynanna voru prju

syni af hverri blondu vegin og sett { purtkofn { einn sélarhring vid 105°C.

6.5.2 Rakastig syna
Fylgst var med rakastigi profsynanna eftir ad pau voru ferd ur rakamettudu umhverfi.
Hlutfallsraki synanna var maldur reglulega med hlutfallsrakamali og rakastig préfsynanna svo
fundid ut med pvi ad finna mismun pyngdar a rakamettudu syni og medaltals purrpyngd
purrkadu synanna sem hlutfall af purrpyngdinni (sja Vidauki A- Framkvaemdaferlio { heild).
Graf 6-1 synir rakastig synanna eftir a0 28 daga aldri er nad, nast er rakastigid eftir eina viku {

herbergishita, sidan eftir 2 vikur og loks eftir 3 vikur.

Rakastig syna

mBlanda1 ®Blanda2 ®Blanda3

Rakastig [%0]
S = N W A U @

28.daga l.vikailofti 2.vikailofti 3.vikailofti
Aldur syna

Graf 6-1: Rakastig syna
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6.6 Hahitaofn
Vid rannséknina var notadur tolvustyrour rafmagns hahitaofn af gerdinni Barnstead Thermolyne
48000. Innri mal ofnsins eru; 178mm. 4 breidd, 127mm. 4 hxd og 254mm. 4 dypt. Samkvemt
notkunarleidbeiningum ofnsins er hamarkshiti vid st6duga notkun 1093°C. St6dug notkun er

lengri en prijar klukkustundir. Ekki er haegt ad likja eftir ISO-834 brunaferlinum { pessum ofni.

Samanburdur 4 hitakGrfum

1200
1000
200 ,/ 7/p
/ A Hahitaofn
o / P ——1S0 834
7/

y:
4

0 20 40 . 60 80 100
Timi [ min |

Graf 6-2: Samanburdur a hitakurfum hahitaofns og 1SO834

Hitastig [°C ]

Ofninn sem notadur er i rannsékninni er syndur 4 Mynd 6-1 og Mynd 6-2.

Mynd 6-1: Hahitaofninn ad utan ' Mynd 6-2: Ofninn ad innan
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6.7 Adferd Bruna/hitunarprofa
Starstur hluti bruna/hitunarpréfunarinnar snérist um ad hita syni sem innihéldu um 5% raka vid
300°C, 600°C og 900°C en pessu til vidbotar var gerd aukapréfun med syni sem héfdu verid
tullpurrkud { purrkofni. Aukapréfunin var gerd med pad fyrir augum ad fa samanburd a
rakalausum synum og peim sem innihéldu raka en vegna takmarkads fjolda syna var einungis
hegt ad profa vid eitt hitastig og urdu 600°C fyrir valinu. Profanirnar voru framkvemdar {

eftirfarandi r60.

6.7.1 1. bruna/hitunarproéf, ssmanburdarproéfun
brja 60mm teningasyni af hverri blondu, merkt 13, 14 og 15, voru fard ur rakapéttu umhverfi og

sidan og purrkud { purrkofni vid 105°C { sélarhring. Nest voru synin sett { hahitaofn 1 600°C og
h6fd par 1 30 mindtur. Eftir hitunina voru synin latin kélna vid lofthita i einn sélarhring og pa

vegin, myndud og prystiproéfud.

6.7.2 2.bruna/hitunarprof
brja 60mm teningasyni af hverri blondu, merkt 4, 5 og 6 h6fou verid vid lofthita { 3 vikur fra pvi
ad pau voru feerd Gr rakapéttu umhverfi. Aztlad rakastig synanna var um 5% og HR 68%. Synin
voru sett { hdhitaofn { 300°C og h6fd par { 30 minutur. Synin voru sidan latin kélna vid lofthita i

einn solarhring og pa vegin, myndud og prystiprofud.

6.7.3 3. bruna/hitunarprof
brja 60mm teningasyni af hverri blondu, merkt 7, 8 og 9 h6fou verid vio lofthita 1 3 vikur fra pvi
ad pau voru ferd ur rakapéttu umhverfi. Aztlad rakastig synanna var um 5% og HR 68%. Synin
voru sett { hdhitaofn { 600°C og h6fd par { 30 minutur. Synin voru sidan latin kélna vid lofthita i

einn solarhring og pa vegin, myndud og prystiprofud.

6.7.4 4.bruna/hitunarproéf
brjd 60mm teningasyni merkt 10,11,12 af hverri bléndu sem hafa verid vid lofthita { 3vikur fra
pvi pau voru fard tr rakapéttu umhverfi. Aztlad rakastig synanna er um 5% og HR 68%. Sett {
hahitaofn { 900°C og h6fd par 1 30 minutur. Synin voru sidan latin kélna vid lofthita { einn

solarhring. Pa voru pau vegin, myndud og prystiproéfud.
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6.8 Kjarnhitastig profsyna
begar synin eru hitud vid akvedin hitastig pa tekur pad tima ad hitna ad kjarna synisins. Til ad

reyna ad aztla hitastig inni { syninu var notast vid eftirfarandi j6fnur; Jafna 6-1 og Jafna 6-2.

[20],[21].

[ _CEp*V
f=————
h*A
Jafna 6-1: Timafasti, segir til um hversu hratt hitinn streymir inn i efnid [20]
Par sem :
t

¢ = Timafasti sem segir til um hversu hratt hitinn streymir inn i efnid.
¢ = Varmarymd steinsteypu

P = Edlispyngd steypusynis

V = Rummal steypusynis

h = Yfirbordsmoétstodustudull

A = Yfirbordsflatarmal

—t/tc 4
T =@ (Mo =T +T
Jafna 6-2: Kjarnhitastig [20]

g9

Par sem :

T, = Kjarnhitastig steypursynis

T, = Byrjunarhitastig steypusynis
T,=Hitastig sem umlykur steypusynid

t = Timi sem steypusynid er undir hitadlaginu i sek
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7 Niourstoour

Nidurstodur tilraunarinnar eru fyrst og fremst fengnar fram med malingum 2 prystistyrk. Tvo
prystistyrksmaclingataki eda pressur eins og pau eru venjulega kollud voru notud til verksins. Ein
pressa fyrir sivalningasynin og 6énnur fyrir teningasynin. Einnig er synd litabreyting steypunnar og

sprungumyndun eftir hitun vid mismunandi hitastig.

7.1 Prystistyrkur / 28 daga styrkur
Fyrsta prystiprofun for fram pegar syni voru 28 daga gomul, eda pann 20. okt. 2010. Var gert
prystipréf 4 0100mm. sfvalningum og 60mm. teningum sem ekki h6fdu verid hitadir. Vid
framkvaemd brotprofsins eydilégdust tveir sivalningar ar sitthvorri steypublondu. Nidurstodur
ur prystipréfi sivalninga syna ad prystistyrkur blondu 2 (1kg/m3) er mestur eda 3,15 % meiti en {
steypu an trefja og 6,59% meiti en { blondu 3 (3kg/m3). Sja Graf 7-1.

Prystistyrkur eftir 28 daga.

[ MPa] 49,2 50,8 475
60
50
40
30
20
10

Blanda 1 Blanda 2 Blanda 3

Graf 7-1: Prystistyrkur 28 daga gamalla sivalninga an hitaalgs

Mynd 7-1, Mynd 7-2 og Mynd 7-3 syna 0100mm. sivalningasynin { pressunni eftir profanir.

Mynd 7-1: Blanda 1 eftir prystiprof Mynd 7-2: Blanda 2 eftir prystiprof Mynd 7-3: Blanda 3 eftir prystiprof
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brystipréf 60mm teninga vid 28d. aldur syndu ad blanda 1 med engum trefjum reyndist hafa

mestan styrk en einungis 1,1% meiti en blanda 3 sem er steypan med 3kg/m3 af basalttrefjum og

9,76 % sterkari en blanda 2 p.c.a.s. steypan med lkg/m3 af basalttrefjum. Graf 7-2 synir

prystistyrk teninga an hitaalags.

[ MPa]
60

50
40
30
20
10

brystistyrkur eftir 28d.

57,9 57,3
52,3

Blanda 1 Blanda 2 Blanda 3

Graf 7-2: Prystistyrkur teninga 4n hitaalags

7.2 Prystistyrkur eftir 1. bruna/hitunarprof, samanburdarprofun

brystiprof ofnpurrkadra syna er h6fdu verid undir hitaalagi vid 600°C i 30 minutur syna ad

styrkur trefjalausu steypunnar er mestur og er hann um 2% meiri en i bléndu 2 sem er steypa

med 1kg/m’ af basalttrefjum og 6,7% meiri styrk en { blondu 3 sem er steypa med 3kg/m3 af

basalttrefjum. Graf 7-3 synir prystistyrk ofnpurrkadra teninga eftir 600°C.

60
50
40
30
20

10

[MPa]

Prystistyrkur eftir 600°C

25,6 25’1 23,9

Blanda 1 Blanda 2 Blanda 3

Graf 7-3: Prystistyrkur teninga eftir 600°C
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7.3 Prystistyrkur eftir 2. bruna/hitunarprof
brystiprofs nidurstodur med synum sem hafa um 5% raka og hafa verid hitud vid 300°C { 30
minutur syna ad blanda 1 hefur mestan styrk sem adur. Blanda 1 er hér med 8,4% meiri styrk en
blanda 2 en rétt lidlega 6% meiri styrk en blanda 3. Hér er blanda 3 um 2% sterkari en blanda 2.
Graf 7-4 synir prystistyrk teninga eftir 300°C.

Prystistyrkur eftir 300°C

[MPa]
60 49,1
50

450 46,0

40
30
20
10

Blanda 1 Blanda 2 Blanda 3

Graf 7-4: Prystistyrkur teninga eftir 300°C

7.4 Prystistyrkur eftir 3. bruna/hitunarprof
brystiprofs nidurstodur med synum sem hafa um 5% raka og hafa verid hitud vid 600°C { 30
minutur syna ad hér reynast steypusynin um 20% sterkari en pau sem héfou verid purrkud {
purrkofni, sja 1.bruna/hitunarpréf. Styrkdreifingin er hins vegar eins p.e.a.s. trefjalausa blandan
er sterkust, pa kemur blanda 2 og veikust er blanda 3. Ekki reyndist neinn marktackur munur a
prystistytk blondu 1 og blondu 2 en 4,7% munur var a styrk blondu 1 og bléndu 3.
Meginastedan fyrir pessu geti verid su ad steypusynin sem hofou verid purrkud voru med harra
kjarnhitastig en pau syni sem héfou rakainnihald um 5%, hér er rakinn hugsanlega ad hafa

hitalaekkandi ahrif 4 kjarnhitann. Graf 7-5 synir prystistyrk teninga eftir 600°C.

Prystistyrkur eftir 600°C

[MPa]
60
50
40
30
20
10

31,3 31,1 29,9

Blanda 1 Blanda 2 Blanda 3
Graf 7-5: Prystistyrkur teninga 600°C
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7.5 Prystistyrkur eftir 4. bruna/hitunarprof
brystiprofs nidurstodur med synum sem hafa um 5% raka og hafa verid hitud vid 900°C { 30
minutur syna ad styrkurinn hefur minnkad toluvert eftir svo hatt hitaalag. Graf 7-6 synir
prystistyrk synanna. T pessari profun gerist pad sama og i 2. bruna/hitunarpréfinu par sem
blanda 3 reynist sterkari en blanda 2. Munurinn milli bléndu 1 og bléndu 2 er hinsvegar meiri

hér, blanda 1 reynist 15% sterkari en blanda 2.

Prystistyrkur eftir 900°C

[MPa]
60

50
40

30
10,5 8,9 10,0
20

: -7

Blanda 1 Blanda 2 Blanda 3

Graf 7-6: Prystistyrkur teninga 900°C

7.6 broun prystistyrks vio haekkandi hitastig
I eftirfarandi Graf 7-7 mé sja ad styrkur steypunnar minnkar verulega eftir pvi sem hitastigid
hzkkar. Vid 300°C hefur styrkurinn minnkad tSluvert og milli 300°C og 600°C fer styrkurinn
hratt nidur. Vid 500°C er hagt ad sja ad blanda 1 hefur mesta styrkinn p6 ekki sé mikill munur a.

A9 lokum vid 900°C eru allar bléndurnar bunar ad missa styrk sinn verulega eda um 80%.

-0 Prystistyrkur i [MPa]

60

—

£ 50 - ~
= \\
5 40 \ Blanda
v
E“ 30 . 1
3 \ Blanda
£ 20 ~ 2

10 \

0

0 200 400 600 800 1000

Hitastig [°C]

Graf 7-7: Préun prystistyrks vid hekkandi hitastig
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7.7 Proun prystistyrks i prosentum midad vid hitastig
Graf 7-8 synir ad blanda 2 heldur styrk sinum hlutfallslega lengst af midad vid upphafsstyrk. Vio
300°C hafa steypusyni blandanna 1, 2 og 3 tapad styrk sinum um (15,2%, 13,9%, 19,6%) { réttri
60 blandanna. Vid 600°C hafa steypusynin tapad styrk sinum um (45,8%, 40,4%, 47,8%) og ad
lokum vid 900°C hafa steypusynin tapad (81,8%, 82,9%, 82,5%).

Prystistyrkuri [ %]

120
100 - ~—
= 80
g Blanda 1
T 60
1? N\ Blanda 2
B
R Blanda 3
E 40 anda
20 \\
0

0 200 400 600 800 1000
Hitastig [°C]
Graf 7-8: Synir proun steypustyrks eftir hitaalagi i %

7.8 Pyngdartap vid upphitun.
Oll syni voru vigtud fyrir og eftir hitun. Petta var gert til 2d finna ut pyngdartapid sem tti sér
stad vi0 hitunina. Graf 7-9 synir pyngdartap préfsynanna vid hakkandi hitastig. Ekki reyndist
marktekur munur 4 milli blandanna. Eftir hitun ad 300°C var pyngdartapid um 4%, tep 8% eftir
hitun a0 600°C og loks 10% pyngdartap eftir hitun ad 900°C. P6 ma sja 6tlitin mun 4 blondu 3
en par var pyngdartapid eftir hitun 2d 900°C um 9,5%.
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Graf 7-9: Pyngdartap syna eftir hitun

7.8.1 Utreikningar 4 innra hitastigi syna

Tafla 7-1 synir edlispyngd steypusynanna adur en pau eru hitud, raudar tolur eiga vid um

ofnpurrkudu synin. T t6flunni ma einnig sja ad blanda 3 hefur hastu edlispyngdina af bléndunum

en pess ma einnig geta ad bxdi loftmagnid og rakastigid var mest { pessari bléndu.

p edlispyngd p edlispyngd . 3
Steypusyni fig/m] [g/me) | PegiPme Ll
Syni 4, 5 og 6. Syni 7, 8 og 9. yot 29, 11 og te.
Blanda 1 2444 2435 / 2305 2412
Blanda 2 2407 2412 / 2291 2394
Blanda 3 2472 2454 / 2319 2449

Tafla 7-1: Edlispyngd steypusyna fyrir hitun. Rautt = ofnpurrkud syni.

Eins og fram kemur { kafla 6.8 - Kjarnhitastig profsyn, voru gerdir ttreikningar til ad axtla innra

hitastig synanna. Utreikningana ma finna i Vidauki H — Utreikningar 4 kjarnhitastigi.

Steypusyni Ytra hit(ahsittiag;;egy)rpusyna Innra hitastig steypusyna
Blanda 1 300°C, 600°C, 600°C, 900°C 232°C, 461°C, 471°C, 691°C
Blanda 2 300°C, 600°C, 600°C, 900°C 234°C, 463°C, 473°C, 694°C
Blanda 3 300°C, 600°C, 600°C, 900°C 231°C, 459°C, 470°C, 687°C

Tafla 7-2: Ytra og innra hitastig steypusyna eftir 30min i ofni. Rautt = ofnpurrkud syni.
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Tafla 7-2 synir hitadlag pad sem steypusynin verda fyrir og utreiknad kjarnhitastig peirra eftir 30
minutur 1 ofni. Raudar télur eiga vid um ofnpurrkudu synin. Pegar nidurstédurnar eru skodadar

kemur {1j6s a0 eftir pvi sem edlispyngdin er meiri verdur kjarnhitastig steypusynis legra.

Kjarnhitastig syna

800 -
O 600 -
=
& 400 - H Blanda 1
s
g 200 4 M Blanda 2
ks ® Blanda 3

0
300 600 600 purtkad 900
Ytra hitastig [°C]

Graf 7-10: Kjarnhitastig syna
I Ij6s kom ad syni ur bléndu 2 reiknast til a0 hafa nad hasta kjarnhitastigi vid allar préfanirnar.

Pegar nidurstédur ur styrkpréfunum eru skodadar kemur 1 ljos a0 blanda 2 synir laegsta styrkinn
eftir 300°C og 900°C préfanirnar. Hins vegar er pad blandan sem naer legsta kjarnhitastiginu vid

badar 600°C préfanirnar sem synir laegsta prystistyrkinn en petta er blanda 3. Yfirlit yfir

kjarnhitastig blandanna sést { Graf 7-10.
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7.9 Litabreytingar
Augljosar litabreytingar voru 4 synunum eftir hitun steypusynanna. Eftir 300°C hitun verdur
steypan branleit , eftir hitun vid 600°C er liturinn ordinn afbrigdi af ljésbleikum og eftir 900°C

er steypan komin med afbrigdi af ljosgrenum lit.

Mynd 7-5: Litabreytingar steypusyna, blanda 2 vid mismunandi hitastig

Mynd 7-6: Litabreytingar steypusyna, blanda 3 vid mismunandi hitastig
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7.10 Sprungumyndun

Myndirnar hér ad nedan syna sprungumyndun sem 4 sér stad vid mismunandi hitastig og

mismunandi tegundir af steypubléndum.

Mynd 7-7 synir préfsyni sem hafa verid hitud vid 300°C. Ekki eru sjaanlegar neinar teljanlegar
sprungur og ekki er heldur munur 4 milli steypublanda.

Mynd 7-7: Sprungumyndun steypubléndu 1, 2 og 3 eftir hitaalag vio 300°C
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Mynd 7-8 synir profsyni sem hafa verid hitud vid 600°C. Vido par adstedur hafa myndast
talsverdar sprungur { steypusynunum. Munurinn 4 sprungum { steypubléndu 1 og 2 er ekki

sjaanlegur en blanda 3 virdist vera med heldur faerri sprungur.

Mynd 7-8: Sprungumyndun steypusyna bléndu 1, 2 og 3 eftir hitadlag vid 600°C
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Mynd 7-9 synir préfsyni sem hafa verid hitud vid 900°C og pa er sprungumyndun med mesta
moti. Blanda 3 virdist vera med svipada sprungumyndun og blanda 2 en blanda 1 virdist hafa

sterrri sprungur.

TR AN

Mynd 7-9: Sprungumyndun steypusyna bléndu i, 2 og 3 eftir hitaalag vid 900°C
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8 Samantekt og alyktun

Eins og fjallad var um { kafla 5.2.3; Rakastig steypu, pa myndast prystingur pegar rakinn {
steypunni naer sudumarki og breytist { gufuform. Pad er pessi prystingur sem veldur pvi ad
steypan springur og flagnar. Pegar steypa iblondud plasttrefjum verdur fyrir bruna pa bradna
plasttrefjarnar og mynda einhverskonar géng inn { steypunni sem hleypir ut pessari gufu og
pannig minnkar sprungumyndun og flognun. Basalttrefjar bradna hins vegar ekki fyrr en vid
mjog hatt hitastig og geta par af leidandi haldid steypunni lengur saman og einnig ma atla ad
sprungumyndun sé minni. Rannséknin syndi ad blanda 3, sem hafdi mesta magn basalttrefja,
syndi mun ferri og minni sprungur { 6llum préfununum. Nidurstodur pessarar fyrstu islensku
rannséknar sem gerd er med steypu blandadri basalttrefjum gefa til kynna ad basalttrefjar pear
sem notadar voru veita steypunni ekki aukinn prystistyrk. Petta 4 vid badi um syni sem ekki hafa
verid beitt hitadlagi og einnig um syni sem profud voru vid mismunandi hatt hitaalag.
Astzedurnar fyrir pessum nidurstédum geta verid margar, ta.m. magn og stard trefjanna sem
notadar voru i steypublondurnar. Aathyglisvert var ad vid blondun basalttrefjanna i steypuna
haekkadi loftinnihald steypunnar umtalsvert eda um 1,5% pegar bett var vid 1kg/m’ og um 3,5%
aukning var 4 loftinnihaldi pegar batt var vid steypuna 3kg/ m’ en talid er ad vid hvert 1% af
lofti i steypu minnkar styrkurinn um 5%. Sameiginlegt med pessari rannsékn og 6drum
rannsoknum 4 steypu sem ordid hefur fyrir bruna er ad styrkur steypunnar minnkar eins vid
hzkkandi hitastig og pyngdartap { % er svipad, einnig eru litabreytingarnar sambzerilegar 2
steypunni eftir bruna sem eru augljésar eftir hvert hitastig. Tel ég ad pessi rannsékn sé ahugaverd
ad pvi leiti a0 hun skilur eftir sig spurningar og pvi ahugavert ad kanna petta rannséknarefni

betur 4 vidtekari hatt.
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9 Lokaoro

Vid upphaf pessa verkefnis rikti nokkur 6vissa um framkvaemdina. Astadan var st ad ekki hefur
verid gerd svona rannsokn adur eins og fram hefur komid og taka purfti tillit til takmarkana
ofnsins sem notadur yrdi { verkefninu. Vio framkvaemd verkefnis sem pessa lerir madur mikid
ta.m. um Oll pau ferli sem parf ad framkvaema og mikilvagi pess ad vidhafa 6gud og skipul6gd
vinnubrogd og pad ad taka akvardanir um nastu skref hverju sinni. S{idast og ekki sist feer madur
med sér { vegarnestid reynslu af pvi sem misférst og betur hefdi matt fara. Sem demi um petta er
ad ég hefdi getad framleitt fleiri syni og jafnvel borid saman fleiri tegundir af trefjum t.d.
staltrefjar og plasttrejar. Einnig hefdi verid gott ad hafa framleitt fleiri syni til ad geta malt
fjadurstudul og buid til bita til ad finna t beygjutogpol. Adur en hafist er handa vid rannséknina
er erfitt ad aztla pann tima sem hinir einstoku verkhlutar taka og eftir 4 ad hyggja hefdi pad
kanski ekki verid radlegt ad ferast of mikid i fang pvi rannsoknin utheimti heilmikla vinnu og
otal ferdir og snuninga. Petta hefur pé verid mjog spennandi og skemmtilegt verkefni og gaman
a0 geta komid 4 framferi fyrstu visbendingum um hvernig steypa med basalttrefjum bregst vid
hitaalagi. Eg endurtek ad lokum pakkir minar til allra sem veittu mér adstod og hjalp vid gerd og

framkvemd verkefnisins.
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15 Vidaukar
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15.1 Vidauki A- Framkvamdaferlid i heild

Motasmioi

Ofninn sem notadur er { rannsékninni er litill (sja Mynd 15-1) og var pad fyrirséd ad betra vari
a0 koma fleiri profsynum { einu { ofninn hverju sinni og pvi akvedid ad radast i smidi

steypumota.

‘Mynd 15-1: Syni i ofninum.
Keyptar voru alstangir hja Altak og hafist handa vid gerd steypumoétanna. Smidin fér fram 4

verksteedi Haskolans { Reykjavik. Bytjad var a4 pvi a0 10mm. pykkar alstangirnar voru sagadar
nidur i jafnlangar plétur og pvi neast fraestar raufar 1 6 plotur { einu { fraeesivél. Eftir fraesingu voru
kantar og samskeyti slipud med pjol og finum sandpappir. Ad lokum var métinu radad saman og
myndud teningamot fyrir 15 stk. 60mm. teninga. Naest var tréplotu komid fyrir undir métunum.
Gerd voru prja slik moét en smidaferlid sést a eftirfarandi myndum; Mynd 15-2, Mynd 15-3 og
Mynd 15-4.

¥ i : =
Mynd 15-2: Fraesing Mynd 15-3: Hlutar tilbanir Mynd 15-4: Samsetning mots
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Fylliefni

Fylliefni fyrir steypu voru fengin { Bjérgun hf. Sétt voru 300kg. af perlumél og 300kg. af sandi.

Efninu var komid fyrir { plastkéssum og ekid til Rannséknarstofu Mannvits.

—,,\“ *‘

Mynd 15-5: Perlumél og sandur komi a ransc’)kharstofu.

Kornastaerdargreining

bvi nast var hafist handa vid ad gera kornasterdargreiningu a fylliefnunum og kornakurfa

efnanna fundin med stadladri préfunaradferd sja Vidauki B- Kornakdrfa.

A4 4 A

Mynd 15-6: Méskvasigti sem flokkar perlumél. Mynd 15-7: Méskvasigti sem flokkar sand.
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Kornarimpyngd og mettivatn

Fundin var kornarimpyngd og vatnsdregni fylliefnanna med stadladri profunaradferd sja

Vidauki C- Kornarimpyngd og mettivatn.

Rakastig fylliefna

Fylgst er med rakastigi fylliefna til ad akvarda magn blendivatns steypublandanna sem skulu
hrerdar. Tekin eru syni og pau vigtud asamt ilati, sidan eru pau sett { purrkofn { einn sélarhring

og pa aftur vigtud og par med fundid 1t rakainnihaldid.

Mynd 15-8: Fylliefnasyni purrkud

Steypumo6t undirbiin

Moétin voru olfuborin med moétaoliu. Mynd 15-9 og Mynd 15-10 syna moétin sem notud voru.

sivalningsmotid aftast.
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Samsetning steypunnar; fylliefni, sement, vatn, flot og trefjar

Fylliefnin, sement, vatn, flot og trefjar voru vigtud eftir hdnnun steypunnar og allt haft tilbaid til

bléndunar. Mynd 15-11 synir hvernig basalttrefjarnar lita at.

Mynd 15-11: Basalttrefjarnar

Steypan blondud

Efnin eru sett { akvedinni r60 { hrerivélina. Fyrst er perlumdlin sett, svo sementid og pa
sandurinn (sja Mynd 15-12). Petta er hrert saman { eina minatu. Pa er vatni blandad saman vid
og hrert 1 3 minutur. Flotefni er svo sett { sidast 4 medan hrert er afram { 1 min. Pegar trefjum er

bztt { eru par settar 4 eftir sementinu.

g s

Mynd 15-12: Mé6l, sement og sandur komid i hrativélina Mynd 15-13: Hraeran tilbdin og tekid syni ar bléndunni
fyrir sigmalsprof
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Sigmal

Strax eftir ad steypan hefur verid blondud eda innan 5 minutna er tekid svokallad sigmalsprof. Pa
er 300mm. ha keila fyllt { premur l16gum og pikkad med pjakkstong 25 sinnum fyrir hvert lag. Vid
pjokkun a efri I6gum parf ad gaeta ad lata pjakkstongina ekki fara nema litid { nesta lag nedan
vid. Keilunni er sidan lyft varlega beint upp og mealt fra hesta punkti steypunnar ad arminum

fyrir ofan. (sja Mynd 15-14)

Mynd 15-14: Steypusynid komid ur keilunni

Mynd 15-15 Synir nidurstodur fra sigmalsprofi blandanna.

200

165

145

150
100
50
0

Bl1 BI2 BI3

Mynd 15-15: Sigmalspréf blandanna

Misheppnud hraera

begar steypa er hraerd pa getur farid svo ad steypan verdi ekki eins og henni er xtlad. Pegar
blanda 2 og 3 voru hrardar urdu per of stifar pratt fyrir ad rakainnihald fyllefnanna hafi verid
pekkt og gert hafi verid rad fyrir vatnsdragni peirra vid hénnun bléndunnar. Pad sést vel 2 mynd
15-14 pegar sigmalsprof var tekid ad pessi steypa er alltof stif. Henda purfti pvi tveimur hrarum

af steypu. Til a0 minnka likurnar 4 ad petta gerdist aftur var brugdid a pad rad ad purrka fyrst
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allan sandinn med pvi ad dreifa Gr honum a golf rannséknarstofunnar og lata hann vera par yfir

helgi (Mynd 15-16). Sidan var blandad ad nyju i allar steypublondunar og byrjad upp 4 nytt ad
steypa.

Mynd 15-16: Sandurinn purrkadur

Rumpyngd og loftinnihald

Rumpyngd og loftinnihald er melt strax eftir hraerslu med loftprystimaliteeki. (sja Mynd 15-17).
Takid samanstendur af: Meliflati ur stali sem notad er til ad mala rampyngd steypunnar.
Meliflatid er med sléttri aferd 4 innanverdu yfirbordi og ytri bran. Lok 4 meliflatid er keilulaga
med sléttar branir innra byrdis.Hespubtunadur er a lokinu sem gerir kleift ad spenna lokid fast 4
meliflatid pannig a0 pad verdi fullkomlega pétt. Prystimaxlir er hluti af loki meliilatsins,
kvardadur pannig ad hann syni fra 0% til a.m.k. 8%. Einnig er loftpumpa sambyggd lokinu.

1. Loftpumpa
Loki B
Loki A

L]
7777 LA /2

\ o

)4 =]

Ror (notad vid kvordun)

Adalloftloki

ee®0e e

b

brystimeelir
Loftblzediloki
Loftholf

e A A o R A

Hespubunadur
10. Mealiflat

N e s eaa

Mynd 15-17: Teikning af loftprystimeelitaeki.
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begar loftinnihald er melt er hreinsad vel af branum meliflatsins og lokid fest tryggilega. Lokad
er adalloftlokanum og opnadur loki A og B. Fyllt er med vatni { gegnum annadhvort loka A eda
B med gummisprautuflosku, par til fledir ut um hinn lokann. Tzkinu hallad par til allt aukaloft
hefur nadst ur flatinu. Lokad er svo fyrir loftblediloka og pumpad lofti { lofthylkid, par til
melivisirinn er kominn 4 upphafsstad eftir nokkrar sekundur er hleypt ar med loftbledilokanum
par til mealivisirinn er 4 upphafsstad. Lokad er fyrir loka A og B og opnad fyrir adalloftloka
bankad { mealiflatid med gummihamri og lesid af malinum sem er loftinnihald.

Loftprystimaeliteeki rannséknarstofunnar er synt 4 Mynd 15-18.

Mynd 15-18: Loftprystimzlitzekid

V/s-tala

Tilgangurinn er ad finna hlutfall vatns midad vid sementsinnihald { ferskri steypu.

Tlat sem polir ad vera amk. 30 mindtur { 6rbylgjuofni (4 ca. 750 — 1000W styrk) og rimar a.m.k.
2-3 kg af ferskri steypu er notad til verksins. 1latio er fyrst vegid og pyngd pess skrad. Sett er ca.
2kg af steypusyninu i flatid og skrad pyngd (flat +steypa). 11atid med steypusyninu er sett i
érbylgjuofninn og 14tid vera par { 10 mindtur 4 haestu stillingu. Orbylgjuofninn er sidan opnadur
og leyft a0 gufa upp af syninu { nokkrar minatur og pyngdin sidan skrad. Nast er svo {latid med
steypusyninu sett { 6rbylgjuofnin ad nyju, nu a halfum styrk og latid vera { 30 minuatur. Syninu er

svo leyft ad kolna eftir pad { nokkrar minuatur og pyngdin skrad ad nyju.

Steypan sett i mot

Steypan er sett { moétin { tvennum 16gum og vibrad orstutt 4 milli laga 4 par til gerdu
vibrunarbordi svo steypan setjist vel. Plast er breitt yfir og steypan latin vera { métunum i einn

solarhring.
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Steypusyni tekin ur motum

Eftir einn sélarhring eru synin tekin 4r métunum og pau merkt.

s

Mynd 15-20: Steypusyni tekin {ir métum

Rakaklefi

Profsynin eru nest faerd inn { rakaklefa en samkvaemt stadli skulu steypusyni vera { 90%HR og

20°C 1 28daga en pa er talid ad pau hafi ndd allt ad 90% styrk.

Mynd 15-21: Steypusyni i rakaklefa
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Profsyni

Eftirfarandi préfsyni voru framleidd og merkt med numeri og blondutegund.
Blanda 1. Steypa an trefja

3 stk sivalningar 100 x 200mm. { stalmot (merktir fra 1-3)
3 stk teningar 100mm. stalmot (merktir fra 1-3)

15 stk. teningar 60mm. almoét(sérsmioud).(merktir fra 1-15)
Blanda 2. Steypa med 1kg/m3 af basalttrefjum.

3 stk sivalningar 100 x 200mm. { stalmot ( merktir fra 1-3)
3 stk teningar 100mm. stalmét( merktir fra 1-3)

15 stk. teningar 60mm. almoét(sérsmidud). (merktir fra 1-15)
Blanda 3. Steypa med 3kg/m3 af basalttrefjum.

3 stk sivalningar 100 x 200mm. { stalmot ( merktir fra 1-3)
3 stk teningar 100mm. stalmét( merktir fra 1-3)

15 stk. teningar 60mm. almoét(sérsmidud). (merktir fra 1-15)

Syni tekin ar rakaklefa

[ rakaklefanum voru synin { 14 daga, sidan vegin og pokkud { plast. I plastinu voru pau svo latin

vera pangad til 28 daga aldri var nad.
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 Mynd 15-23: Profsynin pokkud { plast.

Fylgst med rakastigi syna

Einn 100mm teningur ur hverri bléndu var tekinn og borad { hann til ad koma fyrir hulsu sem
notud er til ad mzla hlutfallsraka og hitastig synanna. Hlutfallsraki i boradri holu { steinsteypu er
mzldur med Vaisala HMP 44 hlutfallsrakamali. Boradar eru holur { steypusynin og pegar
jafnvagisraka milli holu og steypu hefur verid nad eru mealingar framkvamdar. Pad tekur um 3
daga a0 n4 jafnvagi milli hlutfallsraka { holu og steypu, fyrir pann tima skal ekki framkvema
mzlingu. Ekki er lesid af takinu fyrr en tolur 4 skja tekisins eru ordnar stédugar. Sja Mynd 15-24
og Mynd 15-25.

Mynd 15-24: Hulsu komid fyrir i steypusyni
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Mynd 15-25: Vaisala HMP 44 hlutfallsrakamzaelir

Synin ordin 28 daga gomul

begar synin eru ordin 28 daga gémul eru pau tekin ar plastinu, vegin og HR% og hitastig melt
og skrad. Naest eru synin slipud til ad taka allar nibbur af svo pau sitji vel { pressunni. Slipivélin

sést 4 Mynd 15-26.

Mynd 15-26: Slipivél

brystiprofanir

brystiprofanirnar voru gerdar med sinni hvorri pressunni, p.e.a.s. pressa af gerdinni Tinius Olsen
var notud fyrir sfvalningasynin en pressa af gerdinni Automaxb fyrir teningasynin.

Sivalningar

A 28.degi voru efri og nedri pvermal svo og lengd allra sivalninganna mealt med rennimali prisvar

sinnum. Malin sidan skrad inn 1 t6flu og medaltalid fundid. Sja t6flu { Vidauki I — Prystistyrkur
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steypusyna. Sfvalningarnir voru sidan brotnir { pressunni og nidurstédurnar einnig skradar i
tofluna.Pridji sivalningur ur blondu 2 eydilagdist vid profanirnar, sama gerdist fyrir fyrsta
sivalning ur bléndu 3. Petta gerdi pad ad verkum ad notast vard vid medaltal einungis tveggja

sfvalninga ur hverri blondu.

Mynd 15-27: Sivalningur pr6fadu i pressu

Teningar

Teningasynin voru préfud { Automax5 pressunni. Pressuna ma sja 4 Mynd 15-28.

Mynd 15-28: Automax5 pressan

Teningar, 100mm.

100mm. teningarnir voru eingéngu notadir { HR% malingar og pvi ekki brotnir { pressunni.
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Teningar, 60mm.

3 teningar nr. 1.2.3 ar hverri bléndu voru slipadir, vigtadir og meldir. Skrad { toflu (Vidauki I —
Prystistyrkur steypusyna) og medaltal fundid. Sidan voru teningarnir brotnir { pressunni og

nidurstodurnar skradar 1 somu toflu.

Mynd 15-29: Teningabrot i Automax5 pressunni

Bruna og hitunarprof

Teningarnir eru latnir porna vid lofthita og fylgst er med rakastigi peirra. Synin hafa pann

10.11.2010 verid 1 lofthita 1 3 vikur og er aztlad rakastig peirra 5 % og HR um 68%.

Teningar sem merktir eru 4-15 eru a@tladir { bruna og hitunarpréf. Adlaprofsynin eru peir
teningar sem merktir eru 4-12. p.e.a.s. 9 teningar af hverri blondu en prir teningar merktir nr.13,

14 og 15 fra hverri blondu eru notadir til ad gera samanburdarprof.
burrkun i purrkofni

Teningar sem eru merktir (4-15) eru latnir standa { lofthita { 1viku. Pa voru teknir prir teningar
(nr.13, 14 og 15) fra hverti bléndu og peir settir { purtkofn vid 105°C { einn soélarhring til ad
finna purrpyngd teninga. Teningarnir sem foru i ofninn eru sidan teknir Gt og peir vegnir og
sidan settir aftur { ofninn { 3 kist. Eftir pad er vigtunin endurtekin par sem peir teljast na

fullpurrkadir.

Mynd 15-30: Teningar i purrkofni
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1. bruna/hitunarproéf, samanburdarprofun

Fyrsta brunapr6fid var framkvaemt med purkudu synin, pau voru sett 3 saman inn { 600°C { 30

minutur. Sidan latin kélna i einn sélarhring og pa vegin og brotin { pressu.

Steypusyni eftir hitadlag vid 600°C

Mynd 15-32:
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2. bruna/hitunarprof

brir 60 mm teningar merktir 4, 5 og 6 ur hverri bléndu fyrir sig eru settir { hahitaofninn, synin
fara beint { 300°C heitann ofninn og eru par { 30minutur. Synin eru sidan latin kélna { einn

solarhring, pa vegin, myndud og proéfud i pressu.

Mynd 15-33: Brot steypusynis eftir hitadlag vio 300°C

Mynd 15-34: Skjamynd synir prystistyrk steypusynis eftir hitaalag vid 300°C

A

Mynd 15-35: Steypusyni fyrir og eftir hitadlag vid 300°C
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3. bruna/hitunarproéf
brir 60 mm teningar merktir 7, 8 og 9 ur hverri bléndu fyrir sig eru settir { hahitaofninn, einnig
beint inn { 600°C og hafdir par { 30minutur. Synin aftur latin kélna i einn sélarhring og pa vegin,

myndud og prystipréfud i pressunni.

4
% 4

vid 600°C

g

Mynd 15-37: Brot profsynis eftir hitadlag vid 600°C
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4. bruna/hitunarprof

brir 60 mm teningar merktir 10, 11 og 12 ar hverri bléndu fyrir sig eru settir beint inn {
hahitaofnin vid 900°C og hafdir par { 30minutur. Synin sidan latin kélna { einn sélarhring og ad

lokum vegin, myndud og préfud i pressu.

Mynd 15-38: Ofn vid 900°C med steypusynum

fl

kN - @0@37,4
N/wn2 001038

Mynd 15-39: Skjamynd er synir styrk tenings efitr hitaalag vid 900°C
A Mynd 15-40 ma sja hvernig teningasyni hreinlega molnadi nidur vid prystiproéfunina.

Mynd 15-40: Brot steypusynis tenings eftir hitaalag vio 900°C
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15.2 Vidauki B- Kornakurfa

Kornakurfa

Tilgangur og markmid
Kornastaerdargreina jard- og steinefnasyni.

Préfunarstadall

IST EN 933-1:1997 Tests for geometrical properties of aggregates — Part 1:
Determination of particle size distribution — Sieving method.

Stutt lysing a profunaradferd

Synid er sigtad a sigtum med mismunandi moskvasterd. Vegid er hversu mikid efni
situr & hverju sigti og ut fra pvi reiknad hlutfall hverrar kornasteerdar i syninu.

Teeki, efni og adbunadur

Sigti med fyrirfram akvedinni moskvasterd.

Panna og lok & sigtin.

purrkofn.

Vigt med nakvaemni 0,02%.

Bakki fyrir syni til ad purrka.

Litil skofla, skiptari, spadi, bursti og annad sem parf til ad Gtbda synin.
Samkvaemt IST EN 933-2:1995 skal nota a.m.k. eftirfarandi moskvasteaerdir. b6 geeti
verid krafist pess af 6drum orsékum ad nota einhver dénnur sigti, t.d. geti purft ad vera
19 mm sigti med i sigtastlunnu og pa er pvi beett inn i & réttum stad. baer
mdoskvasteerdir sem eru taldar upp eru:

0,063 mm, 0,125 mm, 0,250 mm, 0,500 mm, 1 mm, 2 mm, 4 mm,
8 mm, 16 mm, 31,5 mm, 63 mm, 125 mm.

Synasterd

Steerd synisins ma sja i toflu 1. Hversu stort profsynid parf ad vera fer ad verulegu
leiti eftir kornasteerd synisins.

Staersta kornasterd | Minnsta sterd
synis [mm] préfsynis [kg]

63 40

32 10

16 2,6

8 0,6

<4 0,2
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Athuga skal ad ekki ma setja of mikid af efni & hvert sigti. Til pess ad reikna Gt hversu
mikid af efni ma setja a sigtid er notud eftirfarandi jafna:

A*/d
200

par sem A er flatar mal sigtisins i mm og d er méskvasteerd sigtisins i mm. Utkoma
jofnunnar er pyngd pess synis sem ma hvila & sigtinu i grommum.

Framkvaeemd

e Byrjad er & ad purrka synid par til pad er vid stédugan massa.

e Synid er sidan keelt nidur og vegid (petta er My).

e Synid er sett i fottu og vatn latid renna i hana par til synid er komid a kaf.
Petta hjalpar til vid ad brjéta nidur pa kdggla sem eru i syninu.

e Synid er sidan votsigtad a 63 um sigt med pvi ad hella pvi & sigtid og pvo pad
par til vatnid er teert sem lekur af pvi. Ef synid er mjog gréft er gott ad hafa
grofara sigti ofan a (t.d. 1 eda 2 mm) sem tekur vid punganum af gréfa efninu.

e Var(o0 skal hofd a pvi ad setja of mikid efni i sigtid i einu. Pad badi fer mjog
illa med sigtid sjalft og einnig verdur erfidara ad pvo efnid.

e Pbad sem situr a 63 um sigtinu er sett i skal/bakka og purrkad par til massinn er
stodugur. Ad pvi loknu er synid keelt og vegid ad nyju (petta er M,).

e Syninu er sidan hellt i sigtastlu par sem sigtunum er radad med moskvastaerd
minnkandi nidur a vid. Nedst a sulunni er pannan og lokid er sett efst.

e Sigtastlan er sidan hrist par til ekki fer meira i gegnum sigtid en 1% medan
pad er sigtad i 1 mindtu.

e Pegar blid er ad sigta synid er hver kornasterdarflokkur veginn. Byrjad er &
grofasta efninu og pad skrad sem Ry, nasti flokkur par & eftir verdur R; 0.s.frv.

e Pbad sem sest i pénnuna er einnig vegio.

Utreikningar og nidurstodur

Reiknad er at hversu morg prosent af heildarefninu situr eftir a hverju sigti.
Reiknud er uppsafnad hlutfall efnisins sem situr & hverju sigti.

Reiknad er ut hversu mikid finefni (< 63um) synid innihlélt samkvaemt
eftirfarandi jofnu:

f = (Ml _M2)+ P*loo
1
par sem:
M; = burr massi heildasynisins vid upphaf profsins
M, = burr massi synisins sem situr eftir & 63 um sigtinu eftir votsigtun.
P = Massi efnisins sem situr eftir & pénnunni.

e Ef pad munar meiru en 1% a M, og summunni af R; og P skal endurtaka
profio.
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Dags.: 6.9.2010 . :

J SR Korakurfa efnis s
Verknr.: 0.000.083 .

o S|gtun MANNVIT

Framkvemd: AK VERKFREDISTOFA
Verk:
Voruflokkur: Perlumol
Synataka/ dags.synat:
Dags. méttekio:
Raki efnis: Votsigtun efnis:

Skal nr. 105 Skal nr. 105

Skal 3480,0 Skal 3480,0

Skal + rakt syni 10870,0 Skal + purrt syni 10666,0

Skal + purrt syni 10666,0 Skal + purrt syni, pvegio| 10647,0

Raki [g] 204,0 purrt syni, pvegid 7167,0

Raki [%0] 2,84% Finefni 19,0

Ef um er ad reeda mjog groft efni og pvi naudsynlegt ad sigta stért syni er éparfi
a0 sigtaallt finefnid og pvi er pvi skipt upp og notast vid u.p.b. 1 kg i finsigtunina.
Naudsynlegt er pé ad medhondla gréfa efnid eins par sem finna efni situr yfirleitt
utan & kornunum. Ef éparfi er ad skipta syninu upp er einungis notast vid annan
hluta eydubladsins (grofsigtun).

GROF ATHUGASEMDIR
Sigti Efni + bungi  Efni eftir
mm sigti sigtis _4sigti .~~~
125,0 0 0 0,0
63’0 0 0 O’O ......................................................................................
315 0 0 0,0
224 0 0 0,0
16’0 123 O 123’0 ......................................................................................
11,2 1807 0 1807,0
8,0 2143 0 2143,0
4,0 2543 0 2543,0
2,0 365,8 0 365,8
1,0 77,07 0 77,1
0,500 46,55 0 46,6
0,250 25,95 0 26,0
0,125 19,6 0 19,6
0,063 15,73 0 15,7
Panna jan.00 0 124
Mismunur: 1219 eda 0,2%
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Profunarskyrsla ,’
Verk-ranns.nr.:  0.000.083 ..
) Kornasterdargreining MANNVIT
Framkvaemd AK ERKERADISTORA
Verkkaupi: Asdis Kristjansdottir
Fulltrdi verkkaupa:
Upplysingar um syni:
Verk:
Voruflokkur:
Synataka / dags.synat:
Dags. mottekio:
Rakainnihald
Efniseiginleikar iST EN
1097-5
Heildarefni 2,8%
Kornasterdardreifing efnis
Votsigtun: IST EN 933-1
Méskvastaerd (mm)| 0,063|0,125{0,250{0,500| 1,0 | 20 | 40 | 80 | 112 ]| 160 | 224
saldur (%) 03| 0 1 1 2 3 8 43 | 73 100
Steerd sigtads synis: 7 186 g Uppfyllir kréfur um samraeemismat:
100 /=—
90 /
80 (
70 /
% 60
/
3 50 /
£ 40 /J
30 /
20 /
10
0
0,063 0,125 0,250 0,500 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0 31,5 63

Athugasemdir:

Méskvasterd sigta (mm)
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BT-LOK1012
pags: e Kornakurfa efnis s
Verknr.: 0.000.083 Sigtun MANNVIT
Framkvaemd: AK VERKFREDISTOFA
Verk:
Voruflokkur: Sandur

Synataka/ dags.synat:
Dags. méttekio:

Raki efnis:
Skal nr. 125
Skal 125,6
Skal + rakt syni 7344
Skal + purrt syni 677,8
Raki [g] 56,6
Raki [%] 10,26%

Votsigtun efnis:

Skal nr. 125
Skal 125,6
Skal + purrt syni 677,8
Skal + purrt syni, pvegio| 669,9
purrt syni, pvegid 544,3
Finefni 7,9

Ef um er ad reeda mjog groft efni og pvi naudsynlegt ad sigta stért syni er éparfi
a0 sigtaallt finefnid og pvi er pvi skipt upp og notast vid u.p.b. 1 kg i finsigtunina.
Naudsynlegt er pé ad medhondla gréfa efnid eins par sem finna efni situr yfirleitt
utan & kornunum. Ef éparfi er ad skipta syninu upp er einungis notast vid annan
hluta eydubladsins (grofsigtun).

SIGTUN
Sigti Efni + bungi  Efni eftir
mm sigti sigtis asigti
125,0 0 0,0
63,0 0 00
315 0 0,0
224 0 0,0
16,0 0 0,0
11,2 0 0,0
8,0 0 0 0,0
4,0 66,3 0 66,3
2,0 1137 0 1137
1,0 100,6 0 100,6
0,500 100,27 0 100,3
0,250 86,18 0 86,2
0,125 64,74 0 64,7
0,063 11,87 0 119
Panna 0,89 0 0,9
Mismunur: 0,3g eda 0,0%

ATHUGASEMDIR
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Dags: 6.9.2010 ; . X
Préfunarskyrsla ’
Verk-ranns.nr.: - 0.000.083

) Kornasterdargreining MANNVIT
Framkvamd AK VERKFR&BISTOFA

Verkkaupi:

Fulltrdi verkkaupa:
Upplysingar um syni:

Verk:
Voruflokkur:

Synataka / dags.synat:

Dags. mottekid:

. Rakainnihald
Efniseiginleikar isT EN
1097-5
Heildarefni 10,3 %

Kornasterdardreifing efnis
Votsigtun: IST EN 933-1

Méskvasterd (mm)| 0,063]0,125{0,250[ 0,500 1,0 | 20 | 40 | 80
16| 37| 15| 31| 49 | 67 | 88 | 100

Saldur (%)

Steerd sigtads synis: 0 552 g Uppfyllir krofur um samraemismat:

100
90 ,/
80 /
70 /

. A

50

Présentundir sigti

40
30 /
20

/ d
10
0

0,063 0,125 0,250 0,500 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0 315 63
Méskvasterd sigta (mm)

Athugasemdir:
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15.3 Vidauki C- Kornarumpyngd og mettivatn

Kornarumpyngd og mettivatn
Tilgangur og markmid
Profunarstadall

EN 1097-6: Determination of particle density and water absorption.

Stutt lysing a préfunaradferd

Kornarampyngd steinefnis er hlutfall massa midad vid rammal. Massi efnisins er
akvardadur a vatnsmettudu og yfirbordspurru efni og sidan a ofnpurrkudu efninu. Vid
rammalsmeelingar er fundinn massi pess vatns sem efnid rydur fra sér. Mala ma
Iéttingu efnis i vatni (virkdrfuadferd) eda med vigtun i pyknometer flosku.

Almennt er ekki gert rad fyrir ad efnid sé ofnpurrkad fyrir profid. Sé pad hins vegar
gert skal pess getid i skyrslu.

Melingar eru gerdar a premur steerdarflokkum:

31,5/63 mm Virkorfuadferd
4/31,5 mm Virkorfuadferd eda pyknometer adferd
0,063/4 mm Pyknometer adferd

Teeki, efni og adbunadur

e Vatn, sodid og kelt fyrir notkun, hitastig (22+3) °C. Nota ma hvort heldur sem
er, kranavatn eda eimad vatn.

e Handkladi eda adrir vatnsdraegir klutar til ad purrka efnid.

e 31,5/63 mm steinefni: Virkarfa, hafileg ad steerd fyrir steinefnid, sem hagt er
ad hengja nedan i vog.

o [lat med vatni, nagilega stort til ad rama virkérfuna p.a. karfan sé a.m.k.

50 mm fra hlidum ilatsins.

e 4/31,5 mm steinefni: Pyknometer flaska med tappa, rtmmal 1000-5000 ml.
Flaskan verdur ad rama efnid, nota ma tveer floskur fyrir eitt syni. Hitastyrt
vatnsbad.

e 0,063/4 mm steinefni: Pyknometer flaska med tappa, rammal 500-5000 ml
(steerd hao syni). Malmkeila, pvermal (40+3) mm ad ofan og (90+3) mm ad
nedan, haed (75+3) mm, pykkt 0,8 mm. Malmstong, sem er (340+15) g og med
sléttum enda, pvermal (25+3) mm. Gler- eda malmtrekt. Hitastyrt vatnsbad.

e Grunnur bakki.

e Harpurrka eda annar &lika hitagjafi, t.d. panna og hitabord.

Framkveemd
A. Virkorfuadferd fyrir 31,5/63 mm steinefni

Undirbuningur
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e L&gmarks synasteerd:

63 mm 15 kg
45 mm 7 kg

e Synid er pvegid & 63 mm og 31,5 mm sigtum og vatnid sidan latid renna af
pvi. Kornum > 63 mm er hent.

e Synid er sett i virkdrfuna og pad sidan sett i vatnsilatid, hitastig (22+3) °C.
Vatnid parf ad fljota a.m.k. 50 mm yfir steinefnid. Loftbdlur eru losadar &
pann hatt ad korfunni er lyft um 25 mm upp fyrir botn vatnsilatsins sidan latin
detta, petta er gert samtals 25 sinnum & um pad bil 25 sekindum.

e Synid er latid liggja i vatninu i (24+0,5) klukkustundir.

Meling

e AQ sblarhring loknum er karfan med steinefninu hrist &dur en hdn er vigtud i
vatni, hitastig (22+3) °C. betta er C. Hitastig vatnsins er melt, T;.

e ATH: Ef feera parf efnid ur 6dru ilati parf ad hrista kérfuna 25 sinnum, eins og
aour.

e Karfan er tekin upp Ur vatninu og vatnid latid renna af efninu i nokkrar
minatur. Steinefnid er sett & handklaedi og karfan er sett aftur i vatnsilatid,
hrist 25 sinnum og vegin. Petta er Ms.

e Steinefnid er sidan yfirbordspurrkad med handklaedi. Fyrst er mesta bleytan
tekin med einu handkladi og sidan er efnid sett & annad purrt handkladi par
sem dreift er ur efninu (,,einfalt” lag af steinefni). Efninu er leyft ad porna
pannig, fjarri 6llum hitagjéfum, par & medal solarljosi, par til 6ll synileg
vatnsfilma er farin af efninu en efnid er samt rakt ad sja. Vigtad. betta er B.

e Efnid er sett i bakka og purrkad vid (110+5) °C par til massinn er stédugur.
Petta er A.

e Nakvaemni i massamelingum & ad vera 0,1% midad vid A.

B. Pyknometeradferd fyrir 4/31,5 mm steinefni

ATH: Nota ma virkorfuadferdina fyrir 4/31,5 mm steinefni. Ef nidurstodur eru
dregnar i efa skal nota pyknometer adferdina.

Pyknometer flaska kvordud

e Pyknometer flaskan er fyllt af vatni vid (22+3) °C og hitastigi leyft ad jafna
sig i vatnsbadinu.

e Flaskan er pvi nast yfirfyllt og tappinn settur i, pess gaett ad engar loftbdlur
verdi eftir. Flaskan er sidan purrkud ad utan og vigtud. betta er B. Hitastig
vatnsins er skrad, Ts. Munurinn & T, og T3 skal vera innan vid 2 °C (T, er
hitastig vatns vid malingu a steinefni).

Undirbdningur
e Lagmarks synastaerd:
31,5 mm 5kg
16 mm 2 kg
8 mm 1 kg
e Synid er pvegid a 31,5 mm og 4 mm sigtum og vatnid sidan latid renna af pvi.
Synid er sett i pyknometer flosku m
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e Syniod er sett i pyknometer flosku med vatni. Loftbdlur eru losadar a pann hatt
ad floskunni er velt fram og til baka og hun hrist varlega. Flaska sett i
vatnsbad vid (22+3) °C i (24+0,5) klukkustundir.

Meling

e Pegar synid hefur mettast i sélarhring er flaskan tekin dr vatnsbadinu og losad
um loftbdlur & sama hatt og &dur. Einnig ma nota loftdeelu til ad loftteema
efnid.

e Flaskan er pvi nast yfirfyllt og tappinn settur i, pess gatt ad engar loftbdlur
verdi eftir. Flaskan er sidan purrkud ad utan og vigtud. betta er C. Hitastig
vatnsins er skrad, T.

e Vatni og steinefni er hellt ur floskunni og pvi leyft ad taka sig a handkladi.
Efnid er sidan yfirbordspurrkad med handkladi. Fyrst er mesta bleytan tekin
med einu handkladi og sidan er efnid sett & annad purrt handklaedi par sem
dreift er ur efninu (,,einfalt” lag af steinefni). Efninu er leyft ad porna pannig,
fjarri 6llum hitagjofum, par & medal solarljosi, par til 61l synileg vatnsfilma er
farin af efninu en efnid er samt rakt ad sja. Vigtad. betta er S.

e Efnid er sett i bakka og purrkad vid (110+5) °C par til massinn er stédugur.
Petta er A.

e Néakvaemni i massamalingum & ad vera 0,1% midad vid A.

C. Pyknometeradferd fyrir 0,063/4 mm steinefni

Pyknometer flaska kvérdud

e Pyknometer flaskan er fyllt af vatni vid (22+3) °C og hitastigi leyft ad jafna
sig i vatnsbadinu.

e Flaskan er pvi nast yfirfyllt og tappinn settur i, pess geett ad engar loftbolur
verdi eftir. Flaskan er sidan purrkud ad utan og vigtud. Petta er B. Hitastig
vatnsins er skrad, Ts. Munurinn & T, og T3 skal vera innan vid 2 °C (T, er
hitastig vatns vid melingu a steinefni).

Undirbuningur
e Lagmarks synastaerd er 1 kg.

e Synid er pvegid 4 4 mm og 0,063 mm sigtum og vatnid sidan 1atid renna af
bvi.

e Synid er sett i pyknometer flosku med vatni. Loftbdlur eru losadar a pann hatt
ad floskunni er velt fram og til baka og hun hrist varlega. Flaska sett i
vatnsbad vid (22+3) °C i (2440,5) klukkustundir.

Meling

e Pbegar synid hefur mettast i sélarhring er flaskan tekin ar vatnsbadinu og losad
um loftbolur & sama héatt og adur. Einnig m& nota loftdeelu til ad lofttema
efnid.

e Flaskan er pvi nast yfirfyllt og tappinn settur i, pess gett ad engar loftbdlur
verdi eftir. Flaskan er sidan purrkud ad utan og vigtud. betta er C. Hitastig
vatnsins er skrad, T,.

Mesta vatninu er hellt ar fléskunni (ath ad EKKERT af steinefninu fljoti med) og
steinefninu er sidan hellt ur fléskunni i bakka par sem dreift er ar pvi.
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purrkad med harpurrku og hreert i & medan par til efnid er yfirbordspurrt og
kornin loda ekki lengur saman. Ef efnid er finefnarikt er gott ad hita pad a
pdnnu svo ad harpurkan blési pvi ekki burtu. Geeta parf ad hitastigi efnisins a
seinni stigum purrkferilsins. Hitastigi leyft ad jafna sig ad herbergishita, hreert
i um leid.

Malmkeilan er notud til ad kanna hvort efnid er yfirbordspurrt. Henni er
komid fyrir i bakkanum (breidari endinn snyr nidur), han fyllt af efninu og
pryst Iétt & pad i gegnum efra opid med stonginni, alls 25 sinnum. Ekki m&
beeta meira efnid i motid eftir ad pryst hefur verid a pad. Sidan er keilunni lyft
varlega. Ef sandkeilan stendur parf ad purrka efnid betur. Efnid telst
yfirbordspurrt ef sandkeilan hrynur pegar métid er fjarleegt. 1 vidauka F i
stadlinum eru myndir sem lysa pessu betur, mynd ¢ synir yfirbordspurrt efni.
Efnid er vigtad. betta er S.

Efnid er sett i bakka og purrkad vid (110+5) °C par til massinn er stédugur.
Petta er A.

Nakvaemni i massamalingum & ad vera 0,1% midad vid A.

Utreikningar og nidurstodur

Meelt i virkorfu

Apparent kornaradmpyngd:
A

ro=r,———

A—(C-M,)
Kornarampyngd & ofnpurrkudu efni:
rrd = rw #

B-(C-M,)
Kornarampyngd & yfirbordspurru en vatnsmettudu efni:
rssd = IFW 5

B—(C-M,)

Vatnsdreegni eftir 24 klukkustunda vatnsmettun:
WA, 100 - (E - A)

Meelt i pyknometer flésku

Apparent kornarumpyngd:
A

ro=r,———
* YA-(C-B)
Kornarimpyngd a ofnpurrkudu efni:
l‘rd = rW A
S—-(C-B)
Kornarimpyngd & yfirbordspurru en vatnsmettudu efni:
Fsa = Ny L
S-(C-B)
Vatnsdreaegni eftir 24 klukkustunda vatnsmettun:

W, - 100 - (S — A)
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KORNARUMPYNGD OG  |verkk: 0.000.083 ;
VATNSDRAGNI Umbj.: -
.. MANNVIT
MOL >4,0 mm Verknr.:
Unnid af: Asdis Dags.:

Syninr. 1

Nama Bjorgun
Efni: Perlumél

Kornarumpyngd og vatnsdraegni akvordud med vigtun synis i lofti og i vatni

Syni / préfun nr. 1
Kornastard >4mm
Ofnpurrkad fyrir profun (J/N) N
Mettad syni vegid i vatni:

Syni sett i vatnsmettun (dags;timi) 7.9.10 09:30
Synivegid i vatni (dags;timi) 8.9.10 09:30
Mettad synivegid i vatni (g) C 1619,2
Mettad yfirb.purrt syni vegid i lofti:

Bakki / tara nr. 29
pyngd bakka / téru (g) 458,4
Bakki + mettad yfirb.purrt syni (g) 2982,1
Mettad yfirbordspurrt syni (g) B 2523,7
Syni vegid eftir purrkun i ofni:

Synid i ofn (dags;timi) 8.9.10 09:49
Synid ar ofni (dags;timi) 9.9.10 09:09
Bakki +ofnpurrkad syni (g) 2912,3
Ofnpurrkad syni (g) A 2453,9
Utreikningar:

Bulk specific gravity: A/(B-C) 2,713
Bulk specific gravity SSD: B/(B-C) 2,790
Apparent specific gravity: A/(A-C) 2,940
Vatnsdregni: [(B-A)/A]*100 (%) 2,84%

Athugasemdir :

75


http://www.ru.is/

? HASKDUNN |.REYKJA\‘|K
*, e BT-LOK1012

KORNARUMPYNGD OG  |verkk: 0.000.083 :
VATNSDRAGNI Umbj.: -
MANNVIT
SANDUR 0,063-4,0 mm Verknr.:
Unnid af: Asdis Dags.:

Syninr. 1

Nama Bjorgun
Efni: Sandur

Mettivatn efnis

Syni/ profun nr. 1
Kornastaerd synis

Ofnpurrkad fyrir profun (J/N) N
Syni sett i vatnsmettun 10:00
Bakki nr.

pyngd bakka (g)

Mettad, yfirb.purrt syni + bakki (g)
Bakki + purrt syni

burrt syni

Mettivatn (g)

Mettivatn (%)

Kornarimpyngd og vatnsdraegni sands akvoroud i rampyngdarflosku

Syni/ profun nr.

Flaska nr. P-10
Flaska + vatn + lok vid 22°C (g) B 1561,15
Flaska + vatn + lok + syni (g) C 2170,6
Mettad, yfirb.purrt syni+bakki(g) S 1092,96
Bakki nr. 116
pyngd bakka (g) 127,31
Bakki + purrt syni (g) 1056,53
Hitastig (°C) 21,7
burrt syni (g) A 929,2
Hitastigsleidrétting 0,9998
Bulk spgr. 2,61
Bulk spgr. Ssd-basis 2,71
Apparent spgr. 2,91
Vatnsdraegni 3,92%

Athugasemdir :
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KORNARUMBPYNGD OG  [Verkk: 0.000.083 ;
VATNSDRAGNI Umbj.: -
.. MANNVIT
MOL >4,0 mm Verknr.: mirreioTonn
Unnid af: Asdis Dags.:

Syninr. 1

Nama Bjorgun
Efni: Sandur

Kornarampyngd og vatnsdraegni akvirdud med vigtun synis i lofti og i vatni

Syni / préfun nr. 1
Kornastard >4-8
Ofnpurrkad fyrir profun (J/N)

Mettad syni vegid i vatni:

Syni sett i vatnsmettun (dags;timi) 7.9.10 09:30
Syni vegid i vatni (dags;timi) 8.9.10 09:55
Mettad syni vegid i vatni () C 719
Mettad yfirb.purrt syni vegid i lofti:

Bakki / tara nr. 28
pyngd bakka / toru (g) 460,0
Bakki + mettad yfirb.purrt syni (g) 1582,9
Mettad yfirbordspurrt syni (g) B 11229
Syni vegid eftir purrkun i ofni:

Synid i ofn (dags;timi) 8.9.10 10:01
Synid ur ofni (dags;timi) 9.9.10 09:08
Bakki +ofnpurrkad syni (g) 1548,4
Ofnpurrkad syni (g) A 1088,4
Utreikningar:

Bulk specific gravity: A/(B-C) 2,695
Bulk specific gravity SSD: B/(B-C) 2,780
Apparent specific gravity: A/(A-C) 2,946
Vatnsdregni: [(B-A)/A]*100 (%) 3,17%

Athugasemdir :

77


http://www.ru.is/

HASKOLINN | REYKJAVIK
REYKJAVIK UNIVERSITY

=2

BT-LOK1012
15.4 Vidauki D- Steypublondur
A2 MANNVIT Verkefhi Verk nr.
BP Jsnnsnaninrora Brunapol steypu med basalttrefjum 0.000.083 V43
, Verkkaupi
Profblanda Asdis Kristjansdottir
. . Mafn Dagsetning
Nidurstodur 21.09.2010
Farskrift nr. Vegna Framky, af
BL1-02 Profsteypa. C35 an trefja SvSv
Honnunarforsendur Emiseiginleikar Aztiad  Raun
Urmnhwerfisflokkur ¥C 3 Teering vegna kolunar Sement [kaim?) 380 380
Styrkleikaflokkur C35/45  Sigmals. 53 Watn [kaim 189 188
Lagmark sement [ka/m? 280 Loft [%] 2.5 wis-hlutfall 0.50 0.49
Hammark wis-hlutfall 0.55 Klamokkur cloz Bindiefni [ka/m 380 380
Athugasemdir Sand 21/9 BH1
Rali tr Srvigjuburtiun: 11,3 %
Blandunarhhnfall
Bindiefni Flokkur Jafngild — Rumpyngd Profblanda Blanda
sement [kepim®] [, %] [ka) [m#im®] [ka'm?]
Portlandsement CEM I/A-M 42 11.00 3050 100.0 13.293 0125 380
Vatn 7.057 0186 186
Fylliefni Raki ASS Mettivatn  Rampyngd  Bléndunarhiutfall (Rakt) Blanda (SSD)
[ %) [m*kg] [%] [kgim*] [v. %] [ka) [m*im?] [kgm’]
Bjdrgun 0/4 2.20 419 3.90 2710 53 32,673 0.350 950
Bjdrgun Perla 2.80 0.54 280 27490 47 30.326 0.311 867
iblondunarefni burrefni  Rimpyngd  Bléndunarhiutfall Blanda
[w. %] [kgim*] [w%b]  [ka) [m*im?) [ka'm’]
Kemloft K19 4,50 1010
Kemflot KKI 20 22.00 1046 0.57 0.0760 0.002 2147
Trefjar Rumpyngd  Bléndunarhiutfall Blanda
[kgim?] [ka] [m#m?] [kgm?]
Basalt-trefjar BCS17-1/4" 2650
Samtals 83.425 1.004 2385
p Séldur [v.% o
Maelingar hastiad RaUN h Dau U [V 98] e Fyllietni, alls
Rambyngd [kgim 2385 2385 A
Sigmal [mm] 140 60 90 / 7/
Loft [%] 25 30 a0 7 /7
Hitastig [°C] 20 23 70 A
prystipol (siv) [MPa] 439 /] Vv
Heildarraki . %] 1162  11.56 60 ]
50 f
40 o A
Kenni ai Aztlad R 2 / -'/ /
ennisstaerndir a aun
Efia + Loft [v.%] 339 343 20 ,/ .r/ /
Efni <0.25 mm [kg/m? 533 533 10 A
WRI 0.920 1.002 é i
ASS [mka) 247 247 0
Kbol.S [MP3] 320 0063 0125025 05 1 2 4 8 16 32 B3
ol £ . finur-fin: A
Blanda [ 0035 0035 Mortainraret: DI 104%one 3: tomm Mook vastesrd (mm]
ComPose5,01 Skra : Prentad :
MANNMTIK] BL3-02.cpm 22.9.2010 - 14:59
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A2 MANNVIT Verkefni Verk nr.
8P onnenapisTora Brunapol steypu med basalttrefjum 0.000.083 V43
, Verkkaupi
Profblanda Asdis Kristjansdottir
. . Mafh Dagsetning
Nidurstodur 21.09.2010
Forskritt nr. Vegna Framky. af
BL2-02 Profsteypa. C35 med basalttrefjum 1 kg/m3 SvSv
Honnunarforsendur Efniseiginleikar Aztlad  Raun
Umhverfisflokkur XC3f Teering vegna kolunar Sement [kg/m? 380 376
Styrkleikanokkur C35/45  Sigmalsi. 53 atn [kafm 189 186
Lagmark sement [ko/m3 280 Loft [%] 25 wis-hlutfall 0.50 0.49
Hamark vis-hlutfall 0.55 Klorflokkur Cclo,2 Bindiefni [kg/m 380 376
Athugasemdir rali med orbyigjuburkun 12,2 %
Blondunarhiutfall
Bindiefni Flokkur Jafngild  Rumpyngd  Profblanda Blanda
semert [kgin®) [, %] [ka) [m#im?] [ka'm’]
Porlandsement CEM I/A-M 42.11.00 3050 100.0 13.293 0123 376
Vatn 6.992 0.184 184
Fylliefni Raki ASS Mettivatn  Rimpyngd  Bléndunarhiutfall (Rakt) Blanda (SSD)
[ ] [m*ikg] [%] [kgim=] [v. %] [ka] [m*m?] [kg/m’]
Bjdrgun 0/4 2.40 419 3.80 2710 53 32.718 0.346 938
Bjorgun Perla 280 0.54 2.80 2790 a7 30308  0.307 856
iblondunarefni bPurrefni  Rumpyngd Bléndunarhiutfall Blanda
[w. %) [kgim?] [wib] [ka) [m*im?] [ko'm’]
Kemloft K19 4.50 1010
Kemflot KKI 20 22.00 1046 0.60 0.0800 0.002 2.26
Trefjar Rimpyngd  Blondunarhiutfall Blanda
[kayim?] [kl [m*m?] [kg'm’]
Basalt-trefjar BCS17-1/4" 2650 0.035 0.000 1.0
Samtals 83.426 1.008 2357
; Saldur [v % L
Maelingar Awmtlad  Raun 100 [4%] e Pyt als
Rumpbyngd [ka/m?] 2385 2357 A
Sigmal [mm] 140 145 90 / 7/
Lott [%) 25 45 30 / 4 {
Hitastig [*C] 20 22 70 A
brystipol (siv) [MPa] 439 / yavi
Heildarraki [w.%) 1162 1156 60 ]
50 f
Kenni di Amtiad R 30 4 -"/ /
ennisstardir a aun
Efia + Loft [v.%] 339 354 20 ,/ ,/ /
Efni <0.25 mm [kgim? 533 527 10 e
WRI 0920 0940 y e
ﬁsbs I[rg’[ﬁ%l : g;; 247 00630125025 05 1 2 4 & 16 32 63
-0l a : Warkalinur-fin: Non 6
Blanda [m] 0.035 0.035 hbrl-:al‘::gliglrr\’;f: DINeilM.’utone 3 16mm Maskvasteerd frm)
ComPoseS.01 Skra : Prertad :
MANNWITIKI BL2-0Z.cpm 22.0.2010 - 14:52
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B MANNVYIT Yarkefhi Werk nr.
# ] Brunapeol steypu med basalttrefjum 0.000.083 V43
. Yerkkaupi
Profblanda Asdis Kristjansd ottir
. ' Mafh Dagsetning
Nidurstoour 21.09.2010
Forskrift nr. Yegna Frarmky. af
BL3-02 Prifsteypa. C35 med basalttrefjum 3 kg/m3 SvSv
Hinnunarforsendur Efniseiginleikar Amtlad Raun
Umhverfisflakkur HC Teering vedna kalunar Serment [kafm™ 380 v
Styrkleikaflokkur 38145 Sigmalst. 53 Watn [koim 1849 183
Laamark sement [k 280 Loft [%] 245 vis-hlutfall 0.a0 0.50
Hamark ws-hlutfall 0.9 Klarlokkur 0,2 Bindiefni [kafm™ 380 v
Athugasemdir Raicl med Srbyiginburriun: 11,1 %
Blindunarhiuttall
Bindiefni Flokkur Jafrgild Rampyngd  Prafblands Blanda
semert [koyn®] [we. 5] [kg] [m3An®] [kg/m?]
Portlandsement CEM 10A-tl 421100 a0a0 100.0 13.293 0121 370
Vatn 7120 0181 181
Fylliefni Faki ASS Mettivatn  ROmpyngd  Bldndunarhiutfall (Rakt] Blanda (SSD)
[o.25] [m? ] [3] [kain®] [v. %] (k] [m*#n®] [koim?]
Bjdrgun 0/4 2.00 4149 2.90 27110 a3 32.553 0.340 022
Bjgrgun Petla 2.80 0.54 2.80 2740 a7 30.274 0.2302 842
iblindunarefni Eurretni Rimpynogd  Bléndunarkiuttall Blanda
[ %] [ko/m3] [ 8t b] ko] [mein®] [kgim?]
kemloft K19 4.40 1010
kemflat Kkl 20 22.00 1046 076 01010 0.003 2.81
Trefjar Rampyngd  Bléndunarhiutfall Blanda
[kaim®] (ko] [mim=] [kam?]
Basalt-trefjar BCS17-1/4" 26460 0.105 0.0m 2.9
Samtals 83.446 1.013 2320
. SAlUE [V %] o
Maelingar Aatlad  Raun 100 L%l Fryllietri, all= -
ROmpynod [koim 2385 2320
Sigmal [mm] 140 165 30 / /]
Loft [%] 2.4 6.5 a0 / f .‘,
Hitastig "] 20 22 0 ’ J
bristipol (siv) [MPa] 43.9 y Vil
Heildarraki [w.%] 11.61 1158 &0 ]
S0 f
A
Kennisstaer ir Aztlad Raun 0 / /"’ /
Effa + Loft [v.%)] 3349 KRN 20 ra "
Efii <0.25 mm [kgdr] 532 518 - 2L
WiR 0.920 0.851 E;é;
ASS [mPika) 2.47 247 o '
: : 003 0125025 05 1 2 4 o] 16 22 E3
K.hol.5 [MPa] 32.0 Waralinur-fin: Hone Mazkvastaerd [tmim]
Blanda [m 0.0345 0.036 harkeali nur-graf: DIM 1048/z0ne 3: 16mm
ComPose5.01 Shra Prentad :
RASHHMATIE] BL3-02 cpm 2202010 - 14:54
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15.5 Vidauki E- Teekniblad basalttrefja

|

Kam:r;riy Vek

ADVANCED BASALT FIBER

Basalt Chopped strands
Technical Data Sheet

\

Chopped strand nomenclature.

Example: BCS 13-1/4"-KV11
BCS- basalt chopped strand.

13 - monofilament diameter [um].

1/4” — cut length [inches].
KV11 — type of sizing.

Processing.

KV1l1
Chopped strand series

Basalt chopped strand of this series is mainly recommended for BMC using
epoxy, polyester and vinyl ester resin systems.

Product description

Property Description
Type of fiber Basalt
Monofilament diameter [um] 10-20

Cut length [inches] . % £ 20%:

oV Y. %.1,125 225355 10 10%

Type of sizing

Silane

Sizing content (% wt)

=204

Resin compatibility

Epoxy, polyster and vinyl ester resins

Moisture content (% wt)

<01

Dubna, 141980, PO.Box 180, Moscow region, Russia

tel: +7-49621-23370, fax: +7-49621-25051
a-mail: info@basfiber.com, www.basfiber.com
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15.6 Vidauki F- Taekniblad Portlandssements

SEMENTSVERKSHIDJIAN .}

Takniupplysingablad

Viruheiti: Portlandsement

Stadalflokkun: Adalflokkur: CEM I1/ A-M (Portland composite cement),
styrkleikaflokkur: 42,5R, skv. Evrépustadli EN 197-1:2000.

Virulysing:

Portlandsement er sement af portland-gerd, sem gefur tiltélulega mikinn styrk og er tlad til alhlida
nota [ steinsteypu og murbléndur. I pvi eru 6% kisilryks og 3% liparits, sem hvort tveggja er malad
saman vid gjallid. Kisilryk i sliku magni, 4samt med liparitinu, leggur sementinu til afar &fluga vorn
gegn skemmdum af véldum alkalikisilefnahvarfa, sem hugsanlega gztu ordid i alkalivirku fylliefni vid
mikid vatnsilag a steypu. Kisilryk eykur ennfremur ad §0ru jéfnu styrk og béttleika steypu. béttleiki
rétt samsettrar steypu gegn innstreymi vatns veitir henni aftur 4 moti aukid pol gegn ymsum ahrifum,
sem geta verid skadleg, eins og frost-pidu-sveiflum sem og uppleystum kléridjonum og koldioxidi,
sem hvort tveggja getur leitt til teeringar bendistals.

Hér ad nedan eru synd télugildi, sem eru demigerd fyrir efnasamsetningu sementsins og gjallpattar pess og fyrir
ymsa edliseiginleika sementsins, sem og tSlulegar krofur eins og pear eru tilgreindar { EN 197-1:2000 fyrir flokk

sementsins.
Efnasamsetning: PORTLANDSEMENT CEM I/ A-M GJALL
Si0, % 25,2 20.7
ALO, % 4.8 5.2
Fe, 0y Yo 3,2 38
CaO (6b. kalk medt.) % 57,0 63,7
MgO % - 3,7
Na,O Yo - 1.6
K0 % - 0,35
S0; Y 33 4,0 0,75
Cl Yo 0,02 <0,1 0,004
Na,O-jafngildi % - 1,8
Obundid kalk % - 1.8
Gjallfasar: CsS: 52 C,S: 20 CsA: 7,5 C4AF: 11,5  (Bogue-ttreikningur)
Edliseiginleikar: PORTLANDSEMENT CEM I/ A-M EINING
Edlismassi 3,05 g/em’
Finleiki - konayfirbord (Blaine) 4600 cm’/g

- leif & 45 pm siu 14 %
Myndheldni (Le Chatelier) 1 <l0mm
Frumbinditimi (Vicat) 110 260 minatur
brystibol - eftir 2 daga 25 =20 MPa
(skv. EN 196) - eftir 28 daga 54 >42.5; <62,5 MPa
Geedaeftirlit:

Portlandsement er framleitt undir vottudu gadakerfi samkvamt ISO 9001 og er auk pess undir ¢hadu
gedaeftirliti Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins med samramisvottordi nr. 1066-CPD-01 til CE-
gedamerkingar.

Sementsverksmidjan hf., Minabraut 20, 300 Akranesi
Simi: 430 3000  Fax: 430 5001  hitp://www.sement.is

TUB2008PS
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15.7 Vidauki G - Vigtun syna

Vigtun og rakastig

Hlutfallsraki/hitastig HR/C° | HR/°C | HR/°C HR/°C | HR/°C
86/22,5 |87,7/20,7|73,3/21 67,5/65/19,8 |Eftir hitun
Dags: |Dags: |Dags:
Dags: |Dags: Dags: Dags: |28.10. (28.10. |29.10. (Dags: |Dags: Dags:
Syni vigtad 6.10.10(11.10.10{20.10.10 |27.10.10(10 10 10 3.11.10 ({10.11.10 |11.11.10
105°C
105°C |+ 600°C

100x200 mm. gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr.
Sivalningur Nr.1 3793,8 | 3793,7 | 3790,6
Sivalningur Nr.2 3766,2 | 3764,7 | 3761,3
Sivalningur Nr.3 3771,4| 3770,9 | 3768,0
100X100 mm
Teningur Nr.1 2421,4 | 2421,4
Teningur Nr.2 2434,4 | 2435,0
Teningur Nr.3 2398,0 | 2389,6
60X60 mm
Teningur Nr.1 532,54 | 532,02 | 530,76
Teningur Nr.2 530,38 | 529,52 | 528,46
Teningur Nr.3 526,14 | 525,46 | 524,14
Teningur Nr.4 537,32 | 536,65 | 532,74 | 527,9 524,43 | 505,17
Teningur Nr.5 543,35 | 542,5 | 538,20 | 536,4 531,2 510,61
Teningur Nr.6 537,97 | 537,03 | 534,58 | 530,7 527,94 | 508,52
Teningur Nr.7 541,3 | 540,64 | 537,83 | 532,4 527,79 | 488,33
Teningur Nr.8 539,05 | 538,12 | 534,72 | 531,3 527,86 | 485,62
Teningur Nr.9 533,56 | 532,61 | 528,96 | 525,5 521,32 | 479,53
Teningur Nr.10 532,88 | 532,16 | 528,20 | 524,5 521,67 | 519,83 | 468,16
Teningur Nr.11 534,84 | 534,15 | 531,46 | 526,6 525,22 | 522,8 470,72
Teningur Nr.12 532,99 | 532,38 | 527,88 | 524,7 522,21 | 521,02 | 467,86
Teningur Nr.13 526,26 | 525,64 | 521,80 | 519,5 |493,21| 492,6 (472,42
Teningur Nr. 14 537,36 | 536,97 | 533,21 | 529,9 |505,28( 504,7 | 484,99
Teningur Nr. 15 530,69 | 530,45 | 526,50 | 521,8 |497,71(497,16|477,54
Meadaltal priggja syna: | 531,44 | 531,02 | 527,17 | 523,73 |498,73(498,15|478,32| 523,03 | 521,217

27.0kt 3.név 10.nov
Azetlad rakastig % % %
513 | 4,99 | 4,63
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Hlutfallsraki/hitastig HR/C® |HR/C® HR/C® HR/C® |HR/C®
90,4/21,490,4/20,8|77,8/ 71/19,9 |Eftir hitun
Dags: |Dags: [Dags:
Dags: |Dags: Dags: Dags: |28.10. (28.10. |29.10. (Dags: |Dags: Dags:
Syni vigtad 6.10.10(11.10.10{20.10.10 |27.10.10(10 10 10 3.11.10 (10.11.10 |11.11.10
105°C

Steypusyni m/trefjum 1kg/m> 105°C |+ 600°C
100X200 mm gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr.
Sivalningur Nr.1 3752,3 | 3750,7 | 3747,4
Sivalningur Nr.2 3742,8 | 3741,4 | 3737,6
Sivalningur Nr.3 3746,2 | 3744,3 | 3740,1
100X100 mm
Teningur Nr.1 2445,7 | 2445,4
Teningur Nr.2 2422,6
Teningur Nr.3 2417,1 | 2416,6
60x60 mm
Teningur Nr.1 527,13 | 526,52 | 525,57
Teningur Nr.2 532,64 | 532,23 | 531,10
Teningur Nr.3 536 535,6 534,70
Teningur Nr.4 530,56 | 529,99 | 525,72 523,4 517,43 496,87
Teningur Nr.5 532,87 | 532,84 | 530,18 | 525,3 520,14 | 498,99
Teningur Nr.6 534,09 534 529,98 | 525,6 521,43 | 501,84
Teningur Nr.7 530,64 530 526,50 523,6 519,09 479,57
Teningur Nr.8 534,68 | 534,66 | 530,57 | 527,3 523,14 | 483,57
Teningur Nr.9 533,23 | 532,96 | 527,98 | 526,4 521,19 | 481,05
Teningur Nr.10 524,54 | 524,14 | 521,74 | 517,5 515,55 | 513,05 | 460,15
Teningur Nr.11 532,29 | 532,18 | 529,95 | 524,6 521,74 | 520,69 468,8
Teningur Nr.12 529,64 | 529,22 | 526,07 | 521,6 520,2 | 517,88 | 465,71
Teningur Nr.13 526,85 | 526,76 | 523,21 | 518,9 |496,04(495,54|478,21
Teningur Nr. 14 530,1 | 530,27 | 527,46 | 524,4 |499,82(499,32|482,00
Teningur Nr. 15 523,44 | 523,25 | 518,98 | 515,8 |491,02|490,50(472,33
Meadaltal priggja syna. | 526,80 | 526,76 | 523,22 | 519,70 | 495,63 |495,12|477,51| 519,16 | 517,207

27.0kt 3.név 10.n6v
Azetlad rakastig % % %
496 | 4,86 | 4,46
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Hlutfallsraki/hitastig HR/°C |HR/°C HR/°C HR/°C |HR/°C
89,8/22,290,3/20,5|77,4/ 69/20,2 |Eftir hitun
Dags: |Dags: [Dags:
Dags: |Dags: Dags: Dags: (28.10. |28.10. (29.10. |Dags: |Dags: Dags:

Syni vigtad 6.10.10|11.10.10| 20.10.10 |27.10.10(10 10 10 3.11.10 (10.11.10 |11.11.10

Steypusyni m/trefjum 105°C
3kg/m? 105°C |+ 600°C

100X200 mm gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr.
Sivalningur Nr.1 3723,1| 3721,5 | 3718,2
Sivalningur Nr.2 3736,8 | 3734,0 | 3731,2
Sivalningur Nr.3 3704,3 | 3702,0 | 3698,5
100x100mm
Teningur Nr.1 2420,7 | 2419,3
Teningur Nr.2 2392,4
Teningur Nr.3 2418,6 | 2419,0
60x60mm
Teningur Nr.1 542,03 | 541,51 | 540,26 | 540,26
Teningur Nr.2 552,4 | 551,99 | 550,98 | 550,98
Teningur Nr.3 549,61 | 549,29 | 547,14 | 547,14
Teningur Nr.4 542,17 | 541,36 | 536,65 | 533,1 529,63 | 510,13
Teningur Nr.5 547,41 | 546,53 | 541,74 | 538,8 534,68 | 513,58
Teningur Nr.6 551,68 | 550,89 | 546,76 | 542,2 537,64 518,3
Teningur Nr.7 538,56 | 538,06 | 533,01 | 530,7 526,72 | 484,41
Teningur Nr.8 543,6 | 542,77 | 538,65 | 534,2 529,85 | 492,01
Teningur Nr.9 547,99 | 547,28 | 541,45 | 537,8 533,47 | 493,79
Teningur Nr.10 539,6 | 538,74 | 534,95 | 532,3 528,92 | 527,34 | 476,48
Teningur Nr.11 544,88 | 544,18 | 540,74 | 535,1 532,65 | 531,02 481,4
Teningur Nr.12 542,36 | 541,82 | 538,87 | 533,9 530,13 | 528,7 478,69
Teningur Nr.13 530,45 | 529,98 | 526,06 | 520,9 | 497,5 | 496,95(487,99
Teningur Nr. 14 535,48 | 535,18 | 530,69 | 527,2 |502,41(501,86|478,27
Teningur Nr. 15 537,83 | 537,69 | 533,56 | 529,6 |506,14(505,62|483,01
Meadaltal priggja syna: | 534,59 | 534,28 | 530,10 | 525,90 |502,02(501,48(483,09| 530,57 | 529,02

27.0kt  3.név 10.n6v
Azetlad rakastig % % %
4,87 | 580 | 5,49
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15.8 Vidauki H - Utreikningar a kjarnhitastigi

Reiknad hitastig i midju tenings vid 300°C i 30 min, blanda 1

Forsendur fyrir formdlu nr.51 0.528

pi= ——— = 2444 10°
v i 2.1610
¢ — 1080 . Varmarymd steinsteypu
m m°C
kg . .
pi= 2444 o Edlispyngd tenings
m
— 4 3 , . P
V= 2.1610 m-  RUmmal préfsynis
W
h:==25 2 Yfirbords motstédustudull
m°C
2

A=0018 m Yfirbordsflatarmal tenings

. epV)

T A = 1267 sek Timafasti (hversu hratt hitinn streymir inn i efnid)

Forsendur fyrir formalu nr.52
Top=20 °C Upphafshitastig synis
Tg =300 °C Hitastig ofns, hitadlag

t:=1800 Sek Timiiseksem préfsyni er undir hitaalagi

=1

t
T=e ¢ '(TO _ Tg) +Ty=232 °C Hitastig i midju syni
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Reiknad hitastig i midju tenings vid 300°C i 30 min, blanda 2

Forsendur fyrir formdlu nr.51
J 0.520 3
c .= 1080 3 Varmarymd steinsteypu /= — - 2.407x 10
” mc 21610 *

pi= 2407 kg Edlispyngd tenings
3

V=21610" % m° Rammal profsynis

W
h =25 2 Yfirbords moétstédustudull
m m °C

A=0.018 m2 Yfirbordsflatarmal tenings

= (Chﬂ = 1248 sek Timafasti (hversu hratthitinn streymir inn i efnid)
-A

Forsendur fyrir formdlu nr.52

,Im: 20 °C Upphafshitastig synis

300 °C Hitastig ofns, hitaélag

PR

t;=1800 Sek Timi iseksem proéfsyni er undir hitadlagi

=1

t
T=e ¢ .(TO_T )+ T, =234 °C Hitastig i midju syni

9 g
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Reiknad hitastig i midju tenings vid 300°C i 30 min, blanda 3

Forsendur fyrir formdlu nr.51

0.534
] pim = 24725 10°

c:=1080 3 Varmarymd steinsteypu 21610 °
m m°C '

pi= 2472 kg Edlispyngd tenings
3

m
—4 3 . . PR
V= 2.1610 m-  RUmmal proéfsynis
W
h:==25 2 Yfirbords motstédustudull
m m°C

A,=0.018 m2 Yfirbords flatarm@l tenings

= % =1281 sek Timafasti (hversu hratt hitinn streymir inn i efnid)

Forsendur fyrir formalu nr.52

=20 °C Upphafs hitastig synis

=300 °C Hitastig ofns, hitadlag

N

1800 Sek Timiiseksem profsyni er undir hitaalagi

—

3

=1

t
T=e ¢ '(To—T )+T =231 °C Hitastig i midju syni

g 9
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Reiknad hitastig i midju tenings vid 600°C i 30 min, blanda 1

Forsendur fyrir formdlu nr.51

J 0.526

3
—_— . . =————" =2435x 10
c = 1080 Varmarymd steinsteypu R -
s moeC Y » 21610
kg . .
pi=243 — Edlispyngd tenings
3
m
— 4 3 , . e
V:=21610 m~  RUmmal préfsynis
W
h:=25 2 Yfirbords moétstodustudull
m m°C
2

A=0018 m Yfirbords flatarmél tenings

L= (Cr']pAv) =1262 sek Timafasti (hversu hratt hitinn streymir inn i efnid)

Forsendur fyrir formdlu nr.52

=20 °C Upphafs hitastig synis

=600 °C Hitastig ofns, hitaalag

K .

:=1800 Sek Timiiseksem profsyni erundir hitaalagi

3

=

t

T=e ¢ '(TO _ Tg) + Ty =461 °C Hitastig i midju syni
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Reiknad hitastig i midju tenings vid 600°C i 30 min, blanda 2
Forsendur fyrir formdlu nr.51
J
¢ := 1080 3 Varmarymd steinsteypu
™ mC 0.521 3
= —4 =2.412% 10
= 2412 K Esiis pyngd tenings 2.1610
m3
— 4 3 . . s
V:=21610 m~  RUmmal préfsynis
w
h:=25 2 Yfirbords moétstodustudull
m m °C

A,=0.018 m2 Yfirbords flatarmél tenings

L= (Cr']pAv) =1250 sek Timafasti (hversu hratt hitinn streymir inn i efnid)

Forsendur fyrir formdlu nr.52

=20 °C Upphafs hitastig synis

=600 °C Hitastig ofns, hitaalag

K .

:=1800 Sek Timiiseksem profsyni erundir hitaalagi

3

=

t

T=e ¢ '(TO _ Tg) + T =463 °C Hitastig i midju syni
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Reiknad hitastig i midju tenings vid 600°C i 30 min, blanda 3

Forsendur fyrir formdlu nr.51

J
¢ := 1080 Varmarymd steinsteypu
v m3°C 0.530
k Q= ——— =2.454x 10°
p=2454 —  Elispyngd tenings » 1610 4
m3
— 4 3 . . s
V=21610 m~  RUmmal préfsynis
\W
h:=25 2 Yfirbords moétstodustudull
m m °C
A,=0.018 m2 Yfirbords flatarm@l tenings
t = PV _ 1970 sek  Timafasti (hversu hratt hitinn streymir inn { efnia)
WA ym

Forsendur fyrir formdlu nr.52

=20 °C Upphafs hitastig synis

=600 °C Hitastig ofns, hitadlag

T 2

=1800 Sek Timiiseksem profsyni erundir hitadlagi

3

=

t

T=e ¢ '(TO _ Tg) + Ty =459 °C Hitastig i midju syni
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Reiknad hitastig i midju tenings vid 900°C i 30 min, blanda 1
Forsendur fyrir formdlu nr.51
J
G,=1080 3, Varmarymd steinsteypu
m=C 0.521 3
= —4 =2.412%x 10
= 2412 K Esiis pyngd tenings 2.1610
m3
— 4 3 . . s
V:=21610 m~  RUmmal préfsynis
w
h:=25 2 Yfirbords moétstodustudull
m m °C

A,=0.018 m2 Yfirbords flatarmél tenings

L= (Cr']pAv) =1250 sek Timafasti (hversu hratt hitinn streymir inn i efnid)

Forsendur fyrir formdlu nr.52

=20 °C Upphafs hitastig synis

=900 °C Hitastig ofns, hitaalag

K .

:=1800 Sek Timiiseksem profsyni erundir hitaalagi

3

=

t

T=e ¢ '(TO _ Tg) +Tg=691 °C Hitastig imidju syni
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Reiknad hitastig i midju tenings vid 900°C i 30 min, blanda 2

Forsendur fyrir formdlu nr.51

J
¢ := 1080 Varmarymd steinsteypu
S m3° C ry yp -
kg = — =2.39%x 103
£=23%4 — Edlispyngd tenings 21610~ 4
m3
— 4 3 , . e
V:=21610 m~  RUmmal préfsynis
W
h:=25 2 Yfirbords moétstodustudull
M m oC
2

A=0018 m Yfirbords flatarmél tenings

L= (Cr']pAv) =1241 sek Timafasti (hversu hratt hitinn streymir inn i efnid)

Forsendur fyrir formdlu nr.52

=20 °C Upphafs hitastig synis

=900 °C Hitastig ofns, hitaalag

K .

:=1800 Sek Timiiseksem profsyni erundir hitaalagi

3

=

t

T=e ¢ '(TO _ Tg) +Tyg=694 °C  Hitastig imidju syni
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Reiknad hitastig i midju tenings vid 900°C i 30 min, blanda 3

Forsendur fyrir formdlu nr.51

J
¢ := 1080 Varmarymd steinsteypu
M m3°C
0.529 3
kg . . =" = 2.449x 10
=2449 —  Edlispyngd tenings R -
R 3 21610 °
m
—4 3 , , e
V:=21610 m~  RUmmal préfsynis
\W
h:=25 2 Yfirbords moétstodustudull
m m °C
A,=0.018 m2 Yfirbords flatarmél tenings
¢ = PV _ 1970 sek Timafasti (hversu hratt hitinn streymir inn  efia)
WA ym

Forsendur fyrir formdlu nr.52

=20 °C Upphafs hitastig synis

=900 °C Hitastig ofns, hitadlag

I 2

=1800 Sek Timiiseksem profsyni erundir hitadlagi

3

=

t

T=e ¢ '(TO _ Tg) + T = 687 °C Hitastig i midju syni
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Reiknad hitastig i midju purrkads tenings vido 600°C i 30 min ,blanda 1

Forsendur fyrir formdlu nr.51

J
c .= 1080 3 Varmarymd steinsteypu
° 0.4
" m*C pim—228 _2306x 10°
kg 21610 *
pi=2306 — Edlispyngd tenings
3
m
—4 3 , , e
V:=21610 m- RUmmal préfsynis
W
h =25 2 Yfirbords motstédustudull
m m°C

A,=0.018 m2 Yfirbordsflatarmal tenings

Y= (Cr']pAV) =1195 sek Timafasti (hversu hratt hitinn streymir inn i efnid)

Forsendur fyrir formdlu nr.52

=20 °C Upphafs hitastig synis
=600 °C Hitastig ofns, hitadlag

=1800 Sek Timiiseksem profsyni erundir hitadlagi

A

3

-t

t
T=e ¢ .(TO_T )+ T, =471 °C Hitastig f midju syni

9 9
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Reiknad hitastig i midju purrkads teningsvid 600°C i 30 min, blanda 2

Forsendur fyrir formdlu nr.51

J
= Varmarymd steinsteypu
ST i ? * 0.495 3
= —4 =2.292x 10
= 292 K Esiis byngd tenings 2.1610
m3
—4 3 , , e
V:=21610 m- RUmmal préfsynis
W
h =25 2 Yfirbords motstédustudull
M m oC

A,=0.018 m2 Yfirbordsflatarmal tenings

Y= (Cr']pAV) = 1188 sek Timafasti (hversu hratt hitinn streymir inn i efnid)

Forsendur fyrir formdlu nr.52

=20 °C Upphafs hitastig synis
=600 °C Hitastig ofns, hitadlag

=1800 Sek Timiiseksem profsyni erundir hitadlagi

A

3

-t

t
T=e ¢ .(TO_T )+ T, =473 °C Hitastig f midju syni

9 9
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Reiknad hitastig i midju purrkads tenings vido 600°C i 30 min ,blanda 3

Forsendur fyrir formdlu nr.51

J
= Varmarymd steinsteypu
P mc 0 i 0.501
kg pi= ———— =2319x 10°
g=2319 — Edlispyngd tenings 21610~ 4
m3
—4 3 , , e
V:=21610 m- RUmmal préfsynis
W
h =25 2 Yfirbords motstédustudull
m m°C

A,=0.018 m2 Yfirbordsflatarmal tenings

Y= (Cr']pAV) =1202 sek Timafasti (hversu hratt hitinn streymir inn i efnid)

Forsendur fyrir formdlu nr.52

=20 °C Upphafs hitastig synis
=600 °C Hitastig ofns, hitadlag

=1800 Sek Timiiseksem profsyni erundir hitadlagi

A

3

-t

t
T=e ¢ .(TO_T )+ T, =470 °C Hitastig f midju syni

9 9
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15.9 Vidauki I - Prystistyrkur steypusyna
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