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Sement er byggingarefni sem gefur skopunargledinni lausan tauminn

Voéndud mannvirki dr steypu med gédu sementi eru endingargdd, traust, drugg i eldsvoda og parfnast litils
vidhalds. Pad er pvi ekki tilviljun ad sement hefur { gegnum tiSina verid pad byggingarefni sem fyrst hefur
ordid fyrir valinu til byggingar minni og steerri mannvirkja & heimsvisu.
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STEINSTEYPUDAGURINN 2010

21.FEBRUAR A GRAND HOTEL
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Rb-blo

Rb-bl6d eru upplysingaveita a byggingasvidi um vidhald, hdnnun og byggingu
mannvirkja. BI6din spanna flest svid byggingaridnadarins og morg peirra fjalla
sérstaklega um steinsteypu.

Upplysingar og askrift ad Rb-blodum er
a www.nmi.is/utgafa

@ Rb-blad

Nyleg Rb-bl60

P Snjéhengjuvarnir 4 hallandi pok P Rakamezelingar i byggingum

» Torfpok B Golf { votrymum

P Merkingar 4 gagnvordu timbri P Greinagerd um hita- og rakadstand

P Flisakleeddir votrymisveggir > Fragangur votryma
Www.nmi.is

Nyskdpunarmidstéd
Islands

Akureyri | [safirdi | Reykjavik | Saudéarkréoki | Vestmannaeyjum
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KOLEFNISSPOR STEINSTEYPU
ER LYKILLINN AD KOLEFNISHLUTLEYSI BYGGINGARIDNARINS

Hitastigjardar hefur heekkad asidustu
o6ld. Pessi hlynun hefur 1 f6r med sér
bradnun jokla, heekkun sjarvarmals,
0g
ofgavedri. Visindamenn eru almennt
sammala um ad pessi hlynun sé af
mannavoldum sem er mestmegnis
tilkomin vegna
sem losar grodurhusalofttegundir.
Grédurhusalofttegundir

hlynun sjavar aukningu i

aukins idnadar

eru
koltvioxid (COZ), vatnsgufa, metan,
tvinituroxid (N,0), déson (O,) og
halégen-kolefnissambond.
bessar lofttegundir eru { daglegu
tali nefndar grédurhusalofttegundir
vegna pess ad pegar peim er hleypt
ut i loftid virka peer eins og gler i
grédurhusi og halda sélarvarma
innan lofthjupsins.

ymis

Kolefni er ad finna i 6llum lifefnum.
Kolefnishringrasin er losun og
binding kolefnis. Meirihluti kolefnis
jardar er geymdur i bergi og
setlogum. Afgangurinn er geymdur
i hafinu, andrumslofti og lifverum.
Aukin brennsla jardefnaeldsneytis
a sidustu 6ld hefur aukid losun &
kolefni ut i andrimsloftid og par
med truflad kolefnishringrasina.
Styrkur kolefnis 1 andrumsloftinu
hefur haekkad um 36% a sidustu 250
arum og helmingur aukningarinnar
hefur att sér stad 4 sidustu 50 arum.

55 pjodir undirritudu Parisar-
sattmalann 4arid 2015 med Dad
a0 markmidi ad draga Gr losun
grodurhusalofttegunda og er Island
adildarriki ad
pad markmid ad draga ur losun
grodurhusalofttegunda  um  40%
fyrir arid 2030. Nordurléndin gafu
fra sér sameinginlega yfirlysingu
um loftslagsmadl i januar 2019 par
sem er stefnt ad kolefnishlutleysi

sattmilanum med

arid 2050. Kolefnishlutleysi er
skilgreint i Parisarsattmalanum sem
jafnveegi milli kolefnislosunar af
mannavoldum og bindingu pess.

Til pess ad nd  pessum
markmidum er naudsynlegt ad
lagmarka kolefnislosun a4 ollum
svidum og ekki sist losun fra
byggingaridnadinum sem stendur
fyrir um 39%
4 heimsvisu.

af kolefnislosun
Kolefnislosun fra
byggingaridnadinum er tvennskonar,
p.e.a.s. innbyggd kolefnislosun og
kolefnislosun rekstrar. Innbyggd
losunavidumpadkolefnisemerlosad
vid Oflun hraefna, medhondlun og
framleidslu, flutning, uppbyggingu,
nidurrif, urgangsmedhondlun og
Hins vegar
kolefnislosun rekstrar til pess kolefnis
sem er losad a liftima byggingar,

endurvinnslu. visar
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t.d. losun vegna

rafmagnsnotkunar og viohalds.

loftraesingar,

A TIslandi er
endurnyjanleg og pvi er naudsynlegt
a0 leggja aherslu 4 lagmorkun
innbyggdrar kolefnislosunar.

orka ad mestu

Flestar ~ byggingar 4  Islandi
eru steinsteyptar. Steinsteypa
samanstendur af sementi, vatni

og fylliefnum, en um pad bil
90% vegna
steinsteypuframleidslu er vegna
sements og 10% er vegna annara
patta. U.p.b. 8% af allri kolefnislosun
heims er rakin til sements. Pad er

af kolefnislosuninni

a0 segja ef sement veeri land pa
veeri pad i pridja seeti yfir pau 16nd
sem losa mest kolefni a eftir Kina
og Bandarikjunum. Kolefnisspor
sements & heimsvisu & bara eftir ad
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Mynd 1: Kolefnisspor bygginga
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haekkavegnahradaribyggdarpréunar
i sudaustur Asiu og Afriku, en
spar syna ad sementsframleidsla a
heimsvisu muni aukast um 23% fyrir
2050.

Steinsteypa er an efa eitt mikilveegasta
manngerda efnid { heiminum og ma
segja ad nutimasamfélag veeri ekki til
an steinsteypu. En framleidsla 4 einu
kiléi af sementsgjalli losar u.p.b. eitt
kilo af kolefni. Pess vegna er augljost
hversu mikilveegt pad er ad draga
ur sementsnotkun.  Fraedimenn
vida um heiminn keppast ni um ad
finna lausnir til pess ad lagmarka
koletnisspor steinsteypu.

Pad eru ymis efni (possélanefni)
eins og t.d. jardefni eins og liparit,
vikur og urgangsefni fra idnadi sem
geta komid i stad einhvers hluta af

7

sementinu i steinsteypublondunni
an pess ad pad komi nidur &

eftirsottum  styrk  og  péttleika.

Hérlendis er kisilryk (e. silica fume)
fra helsta
possélanefnid. Vida erlendis eins og
t.d. { Bandarikjunum er flugaska (e.
fly ash) sem myndast vid brennslu
kola oft notad sem bindiefni.
Sérfeedingar VSO Rédgjafar vinna
t.d. ad sérhaefdum steypublondum
sem nota mjog hatt hlutfall af
possolanefnum sem og trefjum til
a0 draga ur kolefnisspori samhlida
pvi ad vidhalda og jafnvel auka styrk
steinsteypunar.

jarnblendiframleidslu

Héskoli Islands og Orkuveitan
hafa i sameiningu unnid verkefnid
CarbonFix. Verkefnid hefur a
sidustu 11 drum préad teekni til
pess ad fanga og binda kolefni fra
Hellisheidavirkjun. Kolefni sem er
losad vid nytingu jarohitavokvans er
fangad, kolefnisgasid er leyst upp i
vatni undir prystingi og pvi naest er
vatninu deelt nidur 4 500 til 800 metra
dypi i basaltjardlog par sem kolefnid

Mynd 2: Sement og ymis possélanefni
(mynd frda Portland Cement Association,
cement.org)

binst varanlega i berggrunninum i
formi steinda. Pessi tekni parf isalt
vatn og basaltjardlog.

Svipud teekni hefur verid proud
i  Bandarikjunum og  heitir
Carbon Cure. En pa er kolefni fra
sementframleidslu leyst
upp 1 vatn og pvi er sprautad inn i
steypuna pegar hun er hreerd. Pegar
steypan hardnar hvarfast kolefnid
med steypunni og myndar steinefni

fangad,

Vinnum a 6llum svidum skipulags og honnunar
i péttri samvinnu milli pjonustusvida okkar.

Samgongur
Umbhverfi og skipulag
Byggdataekni
Framkvaemdaradgjof
Burdarpol
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Sement + H20 = Cat
CO,+HO= CO3
Ca' + C03 = CaCO3

Mynd 3: Carbon Cure efnasamband

(CaCO,). Proéfanir hafa synt ad steypa
sem er blondud med pessari taekni er
sterkari en hefdbundin steypa og pvi
er haegt a0 minnka sementsmagn en
samt sem adur vidhalda tilteknum
styrk.

Ef allar sementsverksmidjur heims
myndu nyta sér Carbon Cure
teeknina veeri heegt ad spara um 550
milljon tonn aflosudu kolefni eda um
15% af heildarframleidslu kolefna
af voldum sements. Carbon Cure
teeknin hefur na pegar verid tekid i
notkun i 150 sements verksmidjum
i Bandarikjunum. Med pvi ad nyta
slika taekni myndi steinsteyptu

mannvirkin okkar haga sér eins og
kolefnisgeymar.

Eins og stadan er i dag er sement
ekki lengur framleitt & Islandi og
pvi parf byggingaridnadurinn ad
flytja inn pad sement sem er notad
hér a landi. Med pvi ad flytja allt
sement inn eigum vid (honnudir,
verktakar eda verkkaupar) erfitt med
a0 hafa dhrif & framleidsluferlid. En
ef vi0 forum 4 ny ad snua okkur ad
sementsframleidslu  hérlendis er
naudsynlegt ad skoda taekni eins
og Carbon Cure sem fangar kolefni
og endurnytir pad til pess ad skila
sterkari steinsteypu.

Framtidin hefur i for med sér
ad stjornvold eiga eftir ad setja
takmarkanir 4 losun kolefnis fra
byggingaridnadinum i
meeli, baedi innbyggdri kolefnislosun
sem og kolefnislosun a rekstrartima.
Finnar og Sviar eru fremstir i flokki og

auknum

STEINSTEYPUFELAG ISLANDS

acetla ad 1ogfesta pak 4 kolefnislosun
ur byggingaridnadinum fyrir arid
2025.

Vid hjd VSO Ré&dgjof hofum sérheeft
okkur i hénnun a4 byggingum sem
lamarka kolefnislosun. Vid vitum
a0 steinsteypa er adalbyggingarefni
heimsins og erum pvi st6dugt ad
tileinka okkur nyjungar til pess ad
lagmarka umbhverfisahrif peirra
mannvirkja sem vid hénnum. Vid
gerum okkur grein fyrir pvi ad pad
er ekki hegt ad tryggja sjalfbeerni
komandi kynsl6da an pess ad draga
ur losun kolefnis.

Sigridur Osk Bjarnadéttir, doktor
i burdarpolsverkfraedi hjé VSO
Raaogjof

IAV er eina verktakafyrirtaekid sem er baedi IS0 9001

gaedavottad og OHSAS 18001 6ryggisvottad.

Vid erum stolt af pvi ad huga vel ad badi starfsmonnum

Oflugur patttakandi & 6llum
svidum mannvirkjagerdar i 65 ar

og vidskiptavinum okkar.

IAV hf. | Hofdabakka 9 | 110 Reykjavik | s. 530 4200 | www.iav.is
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SANDUR OG MOL | BYGGINGAREINING SAMFELAGSINS

A eftir vatni og gj6fulum fiskimidum
er sandur og mol ein mesta audlind
okkar Islendinga en jafnframt ein su
vanmetnasta. Vid purfum alltaf sand
og mol. Alltaf. I nyframkvemdir
og til vidhalds. Fyrir husin okkar,
vegina, bryr,
hafnir, landfyllingar o.s.frv. Petta
efni, sandur og mol, er eins og
andrumsloftid sem vid 6ndum ad
okkur. Pad er okkur naudsynlegt i
natima samfélagi.

orkumannvirki,

Sandur og mol sem hefur verid
unnid til mannvirkjagerdar, einkum
i steinsteypu og til vegagerdar, er
kallad steinefni. Petta efni hefur
lika verio kallad fylliefni en pad
ord gefur til ad kynna ad sandur
og mdl sé uppfyllingarefni en svo
er ekki. [ steinsteypu er pad i kring
um 70% og 1 vegagerd um 90-100%.
I steinefnavinnslu felst ad jardefni,
ymist ur nattarulegum sand- og
malarnamum eda ur klopp, er
brotid og flokkad (harpad) i valda
steerdarflokka. Algengt er ad steersta
steinastaerd sé 22 eda 32 mm vegna
nota i steinsteypu og til vegagerdar.
Steerri steinasteerdir eru notadar
i burdarlog vega, fyllingar undir
hdsgrunna, { stiga, til landmoétunar
ol

[sland er gjofult af nattarulegum
sand- og malarndamum. Umr6t sem
fylgdi pegar joklar isaldar voru ad
hopa og sjor fylgdi fast 4 eftir peim
og fleeddi 4 land hatdi peer afleidingar
a0 jokulurd sidustu isaldar skoladist
til og miklar og finefnasnaudar sand-
og malarbreidur og -dsar motudust
nalegt efstu fijorumoérkum. Detta
efni beid okkar pegar vid férum
a0 reisa pa innvidi sem fylgja
natimasamfélagi og komum okkur
inn { 20. oldina. Petta er okkur
verdmet en jafnframt takmorkud

audlind sem okkur ber skylda til ad
fara vel med svo komandi kynsl6dir
geti lika notid hennar.

Islands
steinefnavinnslu

Einstok jardfraedi
steinefni  og
hérlendis sérstaka. A jardfredilegum
timaskala er islenskt berg ungt
og gosberg er yfirgnefandi. Um
og yfir 90% bess er basalt en pad
er oOalgengt erlendis, sérstaklega
a meginlondunum. Beedi tekja-
binadur og notkun purfa ad taka
mid af pessari sérstodu en flestar
erlendar berggerdir eru hardari en
basalt og ymsir grunneiginleikar
peirra eru Olikir islenska efninu.
Petta breytir pvi po ekki ad mjog
vida er ad finna mjog gott islenskt
steinefni til mannvirkjagerdar.

gerir

Steinefni SV hornsins hefur ad
miklu leyti verid unnid annars vegar
ur sjavarefni eda ur s.k. bolstra-
bergmyndunum en einnig i minna
meli ur klopp og natturulegum
og malarnamum. Sidustu
aratugina ma etla ad annad hvert
mannvirki a hoéfudborgarsveedinu
sé steypt ur sjavarefni, uppdeelt ur
badi Faxafléa og Hvalfirdi. Efnid
hefur reynst mjog vel eftir ad félk
attadi sig 4 hversu mikilveegt er ad
pvo efnid og blanda pvi rétt saman,
t.d. ad sleppa Hvalfjardarsandi {
steypuefni en hvort tveggja, seltan og
Hvalfjardarsandur valda alkalivirkni
sem geta valdid
steypunni.  Nylegar  rannséknir
benda vegar til pess ad
hugsanlega sé haegt ad stemma stigu
vi0 alkalivirkni Hvalfjardarsands
med réttum sementstegundum.

sand-

skemmdum

hins

Bolstrabergsmyndanir eru 6nnur af
tveimur mikilveegustu uppsprettum
steinefnis @ SV horninu. Daemi um
namur eru Lambafell, Boladldur sem

voru, Vatnsskard,
Ingolfsfjall. Pad er
vi0 pessar bergmyndanir hversu
audunnar per eru, efnid er rippad
p.a. sprengingar eru 6parfar og ekki
parf ad brjota nema hluta efnisins.
Eins og med sjavarefnid hefur pad
reynst mjog vel p6 demi séu um
a0 fjadurstudull geti verid lagur,
sem er Oskilegt 1 steypu. Einnig
hefur efnid i
tiltolulega lagt slitpol sem gerir pad
ohentugt til vegagerdar. Pess vegna
er skemmtilegt ad segja fra pvi ad
sérunnid slitlagsefni Gr Lambafelli
er sterkara en innflutt steinefni.
Seljadalsefnid, sem var 4 sinum tima
unnid ur klopp, var lika atburdagott
slitlagsefni en buid er ad loka peirri
namu.

Stapafell og
stor kostur

sumum tilfellum

A landsbyggdinni er steinefnid vidast
unnid dr nattarulegum sand- og
malarlogum, ymist ur isaldarminjum
eda Ur 4reyrum fra natima. A
nokkrum st6dum er steypuefniunnid
ur klopp, s.k. vélunninn sandur.
Erlendis er i auknum meeli farid ad
nota vélunninn sand { steinsteypu
enda getur hann verid jafn gédur og
jafnvel betri en nattirulegur sandur.

Svo er pad innflutningurinn. Hingad
til hefur innflutt efni fyrst og fremst
verid notad i sérverkefni eins og i
alverid 4 Reydarfirdi og i slitlog a
umferdarmiklum vegum. Vegagerdin
gerir krofu um ljost steinefni til ad
lysa yfirbord slitlaga og bad naest
eingongu med innfluttu, ljésu efni.
NG ad undanférnu er ordrémur
a kreiki um ad Vegagerdin vilji
jafnvel auka enn meira hlut innflutts
steinefnis 1 slitlogum. Ef vid getum
ekki ad okkur geeti innflutningur
aukist jafnvel enn meira.

Logbundnar krofur eru um ad



steinefni sé CE merkt par sem eru
gerdar Oryggiskrofur, t.d. i steypu
i berandi hluta bygginga, bria og
annarramannvirkjaedatilvegagerdar
(efri burdarlog og slitlog), einkum
bar sem umferdarpungi er mikill.
CE merkingu felst ad framleidandi
tylgist kerfisbundid med eiginleikum
framleidslunnar (= er med gaeda-
kerfi) og abyrgist ad steinefnid sé
til samreemis vi0 tilgreindar krofur
(= samreemismat). Krofurnar sam-
kveemt samremismatinu eru paer
sem framleidandinn sjalfur setur
og hann ber sidan abyrgd a ad
efnid standist. Pad fer sidan eftir
oryggistlokki hvort parf pridja adila
til ad abyrgjast CE merkinguna eda
ekki. CE merking er pvi i edli sinu
ekki ,,geedastimpill® heldur yfirlysing
um ad varan uppfyllir tilteknar
lagmarks oOryggiskrofur og ad
framleidandi hafi kerfisbundid eftirlit
med framleidslunni, par med talid
namunni og takjabunadi. Pad eru
stjornvold sem setja lagmarkskrofur
en badi framleidandi og honnudir
geta ad sjalfsogdu gert meiri krofur.

Nattarulegar sand- og malarnamur
eru langt 1 fra 6takmorkud audlind.
A héfudborgarsveedinu eru merki
um ad sandur og mol fari pverrandi.
fakeppnismarkadur og
skortur a framtidarsyn skapar vissu.
Hvernig atlar samfélagid ad tryggja
naudsynlegt frambod og samkeppni
a markadi? Hvar etlum vid ad fa

betta er

efnid i fyrirhugadar framkvemdir
vid borgarlinu, reglubundio
viohald, nybyggingar o.fl. 4 naestu
arum? ZAtlum vid ad keyra efnid
um langan veg med 6llu sem pvi
fylgir - aukid umferdaralag, minna
umferdaroryggi, aukid kolefnisspor,
aukid slit & vegum? Atlum vid ad
auka vinnslu & steinefni ur klopp?
Eda etlum vid 1 auknum meli ad
treysta a innflutning?

Til ad beeta grau ofan a svart getur

leyfisveiting verid mjog pung i vofum
sem gerir steinefnaframleidendum
erfitt um vik ad skipuleggja til
framtidar. Deemi eru um umsdknir
fra  steinefnaframleidanda
framhaldsleyfi  til
rannsokna sem hafa velkst um
i kerfinu i nokkur ar 4n pess ad
vidhlitandi svor hafi fengist. Hvad
veldur pessum pyngslum i kerfinu, er
akvordunarvald oskyrt? Eda er pad
hraedsla vid almenningsalitid?

um
vinnslu  og

Svo er pad efni sem fellur til
vegna  nyframkvemda
hofudborgarsvaedinu Hvernig nytum
vi0 pad sem best? Veri mogulega
hagt ad skapa adstoou fyrir
efnisbanka { ekkert allt of mikilli
fjarlaegd par sem veeri haegt ad geyma
uppmokstur o.fl. til sidari nota? Veeri
haegt ad auka endurvinnslu? Benda
ma 4, sem demi, ad uppmokstur
ur 160 nys Landspitala var aetladur
um 3-400 pas. m’. Petta efni hefur
verid notad 1 landfyllingar fyrir
Faxafl6ahofn. Var pad besta nytingin
4 efninu, vorum vid nokkud ad losa
okkur vid afburdagott steypuefni?

ofl. &

Allri namuvinnslu fylgir rask, pad

er mest aberandi 4 vinnslutima
begar némur eru opnar. Asynd
lands breytist, breytingar verda a
fiollum og asum og pau geta horfid
a0 miklu til ollu leyti og breytingar
verda a hafsbotni. Pvi er algengt
a0 almenningsalitid

sé neikveett
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til namuvinnslu, folk vill ekki
namuvinnslu ,,i naesta nagrenni“. En
pegarallter tekid medireikninginner
petta vidohorf til marks um ad pekking
a gildi og verdmetum steinefnis
fyrir samfélagio sé takmorkud. Vid
getum ekki verid an steinefnis, petta
er steersta og mest notada audlind
[slands og heimsbyggdarinnar allrar
a eftir andrumslofti og vatni. Ef vid
[slendingar sofnum 4 verdinum og
forum illa med audlindina getum
vid ordid dsjaltbjarga med sand og
mol, vid gaetum purft ad kaupa allt
steinefni fullunnid erlendis fra. Vid
eigum ad leggja stolt okkar i ad lifa af
landinu okkar og nyta audlindirnar
vel og skynsamlega, par & medal
a0 vinna steinefnid skipulega og
skynsamlega.

Gott basalt er gedaefni sem vid
[slendingar getum verid hreykin
af, petta er efnid sem vid hofum
notad til ad koma okkur ut ur
moldarkofunum og reisa helstu
innvidi landsins; byggingar, vegi,
hafnir og orkumannvirki. bad parf
hins vegar ad pekkja -eiginleika
efnisins, velja ndmur af kostgeefni,
styra efnisvinnslunni og tryggja ad
efnid sé notad a sem hagkvemastan
hatt.

Dborbjorg Holmgeirsdottir,
jaroverkfraedingur, Mannvit h.f.
Mpynd fra Brunavik d Viknaslooum,
tekin 25.7.2015
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LIFEYRISSJOBUR

Lykillinn ad godri framtid
er ad huga ad henni strax

Opinn lifeyrissj6dur fyrir haskélamenntada

e Meiri avinningur rettinda e Jakveed tryggingafreedileg stada

e Hagsteed sjodfélagalan e Abyrg fjarfestingastefna

e Sjodfélagalydreedi e Val um sparnadarleidir

- LIFSVERK lifeyrissjédur - Engjateigi'9 - 105 Reykjavik .« www.lifsverk.is .
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VISINDAFERD | ISLANDSHUS

[ byrjun névember & sidasta &ri
baud Islandshus Steinsteypufélaginu
i heimsokn i verksmidjuna sina {
Reykjanesbee.

[slandshus er nysképunarfyrirteeki
sem proar og framleidir forsteyptar
einingar og nyja tegund stolpa;
dvergana®, sem eru undirstodur
undirt.d. sumarhus, bilskyli, smahysi,
solpalla, girdingar, gongustiga, stiga
og bryr og margt fleira.

[slandshus framleidir ~ einnig
undirstodur undir feranlegar og
nidurgrafnar oryggisgirdingar
og framleidir lausnir er varda
skipulag
bilastaeda svo eitthvad sé nefnt.

umferdarstyringu  og

Oskar, Brynja og Brynjar toku
hofdinglega @ moti okkur og sogdu
okkur fra starfseminni, syndu okkur
helstu vorurnar og var mikid spjallad
yfir godum veitingum.

Vid pokkum Oskari, Brynju og
Brynjari pvi keerlega fyrir frodlega

og skemmtilega heimsokn.
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METTIVATN | FYLLIEFNUM FYRIR STEINSTEYPU

Vatn 1 fylliefnum fyrir steinsteypu
hefur ahrif 4 eiginleika hennar, allt
eftir pvi hversu vel pad blandast
vid adra hluta steinsteypunnar. I
fylliefni eru vatnsfylltar pérur sem
kallast mettivatn og er mettivatn
efni pessarar greinar. Mettivatnid er
»falid“ i fylliefnum og tekur i reynd
ekki patt 1 ad gefa steinsteypunni
vinnanleika og styrk, en pad gerir
vatnid umfram mettivatnid, sem
kallast ,, fritt vatn®

Mettivatn + fritt vatn er heildar-
vatnsmagnio i steypunni.

Mikilvaegt er ad bekkja hvernig
mettivatn fylliefnanna getur breyst
par sem breytingar innan venjulegra
uppgefinna mettivatnsgilda geta leitt
af sérbreytingar a heildarvatnsmagni,
allt ad 10-15 kg/m?, sem er toluvert
magn m.t.t. vinnanleika og styrks.

Mikill munur getur verid 4 hversu
mikid vatn betist vid, had edli
fyllieftnanna. Mikil reynsla er i ad
akvarda mettivatn { venjulegum
fylliefnum, eins og t.d. sjavarmél
eda muldu graniti, pannig ad
notheefar upplysingar til ad reikna tt
vatnsmagn i steinsteypu faist fram.

Hvad er Mettivatn?

Mettivatnid 1 fylliefnunum er
tengt wvatnsmettadur
yfirbordspurr (VYP) sem svarar
til astands fylliefnisins 1 ferskri
steinsteypu. Fyrst er VYD dkvardadur
med pvi ad vatnsmetta efnid og
par 4 eftir er buid svo um ad adeins
pérunar i fylliefninu
vatnsmettadar, sja sidar.

4standinu

séu alveg

Einnig ma segja ad mettivatn svari
til pess vatnsmagns sem getur
verid i fylliefninu, poétt pad virdist

purrt. A skyringarmynd 1 er synd
grunnmynd af lysingu 4 VYP-
astandi i fylliefniskorni. Mettivatnid
er sd massi vatns sem rumast i
porum fylliefnisins deilt med massa
af purrum kornum, [1]. Mettivatn
reiknast par af sem:

M - M
Mettivatn = vrp purrt

M purre

Mettivatnid skal reiknast sem hluti
af fylliefninu en ekki sem hluti
af  raunverulegu vatnsinnihaldi
steinsteypunnar, par sem ekki er gert
rad fyrir ad mettivatnio taki patt
i efnahvarfinu 4 milli sements og
vatns og studlar ekki ad vinnanleika
steinsteypunnar. Mettivatn er pvi
ekki ,, fritt vatn“ og pess vegna 4 ekki
ad reikna pad inn { hlutfoll & milli
vatns og sements.

Auk pess ad innihalda mikid vatn
eru fylliefni oft med hda vatnsmettun
en po ekki alltaf:

o Létt

» Veik

« Viokvaem gagnvart frosti

« Hverfast vid alkali-kisil

Mettivatn i steinsteypublondu

[ steinsteypuframleidslu er daglega
litid & ofnpurrt heildarmagn vatns
i peim fylliefnum sem notud eru.
Sjaldgeeft er ad fylliefni innihaldi
nakvaemlega svo mikid vatn ad pad
sé 1 VYP-astandi: Pad getur verid ad
fylliefnin sem verid er ad nota séu
mjog blaut vegna rigninga eda eftir
purr hlyindatimabil.

Vatnsmettad
yfirbordspurrt

Purrt

Med pvi ad draga mettivatnid fra
heildarmagni vatns er hagt ad
akvarda hversu mikid af friu vatni &
ireynd ad setja i steinsteypuna. Petta
~umframvatnsmagn® skal pvi draga
fra pvi heildarmagni vatns sem sagt
er til um 1 steinsteypuuppskriftinni,
til ad f4 fram pd eiginleika
steinsteypunnar sem til er eetlast.
Einnig getur verid ad fylliefnin
séu svo purr ad pad sé naudsynlegt
ad beeta vid vatni til ad beeta upp
gleypnina. 1 sliku tilviki skal
aukamagni vatns, sem naudsynlegt
er a0 beeta vid, batt vid uppgefid
vatnsmagn i steypuuppskriftinni. I
[1] er synt hvernig steypuuppskrift
er sett saman og vatnsmagnid sem
beetist vid fra fylliefnum leidrétt.

Hvar er mettivatnio?

A skyringarmynd 2 eru syndar
myndir af sjavarmol, muldu graniti
og mulinni steinsteypu. Par eru
syndar myndir sem teknar eru med
miklum addretti undir skautudu
1jési en pannig er haegt ad sja hvernig
pérumyndunirnar i pessum efnum
eru.

Eins og sést eru porurnar i sjavarmol
og muldu graniti
Sjavarmol samanstendur af ymsum
steintegundum med OSlika gleypni.
Su sjavarmol sem synd er hér er med
feerripérurenmuldagranitio. Hlutiaf
pérum i mulda granitinu er sennilega
vegna
badum tilvikum ganga pdrurnar/
hérpipurnar djupt inn { steinana a

mjog finar.

molunaradferdarinnar. [

Rakt

Mynd 1: Myndreen framsetning & rakadstandi i fylliefnakorni



Mulid granit

Mulid endurunnid
steinsteypufylliefni

Mynd 2: Mismunandi fylliefni — mismikid blodrott

olikan hatt.Par er rymi til ad dkvedid
magn vatns geti sogast inn i pérunar/
harpipurnar.

Til samanburdar er mulin steypa
heldur holéttari ad gerd og vatn getur
synilega sogast inn i miklu magni.
b6 er erfitt ad ganga ur skugga um
fleiri samhangandi djupar harpipur
par sem vatn getur sogast inn i meira
magni en i venjulegum fylliefnum.

Melingaradferdir

Meling 4 mettivatni skal vera med
skirskotun til DS/EN 1097-6 og er
ekki alveg eins @ sandi og steini:

« Sandur: Vid melingu 4 mettivatni
i sandi eru fin korn undir 0,063 mm
flarleegd med skolun, sidan er efnid
mettad vatni og par 4 eftir purrkad
par til hegt er a0 mynda keilu ur
sandinum, an pess ad hun falli
saman.

« Mol: Eins ogmed sand eru steinarnir
skoladir til ad fjarleegja korn undir 4
mm, sidan eru peir vatnsmettadir og
par & eftir purrkadir med klaedi par
til yfirbordid er purrt en pérurnar
fullar af vatni.

Sidan eru efnin purrkud i ofni vid 110
°C til ad akvarda vatnsmagnid sem er
uppsafnad i pérunum. I téflu 1 eru
synd mettivatnsgildi fyrir fylliefni {
mismunandi umhverfisflokkum.

Breytingar i mettivatni
Mettivatnsgildid fyrir fylliefni kemur
fram 4 vorulysingu framleidanda og
er yfirleitt ekkert sem menn mela
sjalfir. Sja deemi um vorulysingu i
toflu 2, par getur verid toluverdur
munur a mettivatnsgildi og i syndum
deemum, par eru gildin fyrir brotna
mol a milli 1,8% og 2,8%.

[ heildina getur verid um téluvert
vatnsmagn ad raeda, allt ad 10-
15 kg af vatni i einum rammeter
af steinsteypu, sem freedilega séd,
ef midad er vid ystu mork, skilar
markteekri breytingu { vinnanleika
og steypustyrk.

Mzeelt er med ad fylgst sé sérlega vel
med ef vikmorkin fyrir mettivatn i
fylliefnunum fara yfir +0,3%, sem eru
algeng mork 1 vorulysingum. Slikur
mismunur getur valdid breytingum

Odareitid

Umhverfi

Hoflega
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a styrkleika upp a ca. £2 MPa ef
vatnsmettunin er ekki leidrétt medan
verid er ad blanda steinsteypuna.

Samantekt

Mettivatn i fylliefnum  fyrir
steinsteypu er bundid akvednum
sveiflum og pvi verdur ad fylgjast
sérlega vel med ef pau sveigjumork,
sem soluadili fylliefnisins gefur upp
i vorulysingu, fara yfir £0,3 %-stig.
Hvad vardar mulda steinsteypu er
mettivatnid yfirleitt mjog hatt, sem
geturireyndverid rongnidurstada, og
afleiding af melingaradferdinni sem
notast er vid. bvi er lagt til ad tekin sé
til greina ny melingaradferd, byggd
a stodugri vigtun undir hau hitastigi
til ad dkvarda raunheeft mettivatn.
Einnig er heegt ad ihuga hvort
margfalda eigi patt i maeldum gildum
a muldum steinsteypufylliefnum
skv. melingum med DS/EN
1097-6 til ad na fram raunheefari
mettivatnsgildum.

Lasse Frolich Kristensen,
steypurddgjafi hjg Aalborg Portland.
Greinin var fyrst birt { Dansk Beton {

névember 2019, nii pydd af Aalborg
Portland Island

Heimildi
[1] Beton-Bogen, 2. titgdfa, Aalborg Portland A/S, 1985
(5jd https//www.aalborgportland.dik/vidensbase/
beton-boger/).

(sjd https/fwww2.mst.dk/Udgiv/publikationer/1986/
87-7944-781-3/pdlf87-744-781-3 pf)

Areitid
. : Mg areitid
areitid umhverfi 196

Sandur, 0-4 mm 06 - 0,3 0,3
Maol, 4-8 mm 3.0 2,0 1,0 02
Mél, 8-16 mm 3,0 2,0 1.0 0,2

Tafla 1: Hamarkgildi fyrir mettivatn midad vid umhverfisflokka

Medaltal

Mettivatn, % 2,3

Hamark
2,8

Lagmark
1,8

Tafla 2: Deemi um upplysingar um mettivatn i vorulysingu

fyrir 8/16 mol i steypu i ddreitnu umhverfi
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METTIVATN i STEYPU MED ISLENSKUM FYLLIEFNUM

[ sidustu ttgafu af timaritinu BETON
sem gefid er ut af Dansk Beton,
fjallar Lasse Frolich fra Aalborg
Portland um mettivatn 1 fylliefnum
til steypugerdar. Greinin hefur verid
pydd af Aalborg Portland Island og
er birt hér i Sigmali.

Sérkennilegt vid islensk fylliefni er
a0 mettivatnid er oftast prisvar til
fiorum sinnum herra en pau gildi
sem koma fram i greininni hans
Lasse. Pegar steypa frostskemmist
er pad vegna spennu af voldum
ismyndunar i pérunum i fylliefninu
og sementsefjunni. bvi metti atla
ad steypa med islenskum fylliefnum

veeri viokveemari fyrir frosti - en svo
parf ekki ad vera.

Nattaruleg fylliefni 1 steinsteypu eru
porétt, vatnid sem geymist i pérunum
nefnist mettivatn. Mettivatnio tekur
ekki patt i efnahvorfum sements og
vatns, og pvi er mikilvaegt ad vita
hvad mettivatnid er mikio.

Mettivatn er meelt samkvemt IST
EN 1097-6 Akvérdun rumpyngd og
mettivatn i steypuefni. Stadallinn
tok gildi 2013 og leysti af holmi
amerisku stadlana ASTM C 127 og
ASTM C 128 sem eru frabrugdnir
IST EN 1097-6 { nokkrum atridum.
Sérstaklega  breytist
mettivatni { sandi med tilkomu IST
EN 1097-6 stadlinum, sem gerir rdd
fyrir ad pvo finefnid ut ( < 0,063
mm) adur en meelt er. Til pess ad
geta meelt mettivatnid parf ad purrka
efnid eftir ad pad er komid i ,,mettad
yfirbodspurrt astand®. Molin ( > 4
mm) er purrkud i handkledi og er
mettivatnid sidan fundid med pvi ad
ofnpurrka molina.

meling 4

Sandurinn er talinn ,mettad

.-:ﬁ.uu- o et
Mynd 1: Meeling é mettivatni { sandi.
Sandurinn er talinn ,,mettadur
yfirbordspurr® pegar rakinn er ekki
lengur neegjanlegur til ad halda keilunni
saman og keilan ,, skridur".

yfirbodspurr® pegar rakinn er ekki
lengur negjanlegur til ad halda
efninu saman (sja mynd 1).

Ztla ma ad munur sé 4 mettivatninu
eftir pvi sem meelt er skv. ,,gamla“
ameriska stadalinum ASTM C 128
sem gerir rad fyrir ad sandurinn sé
6pveginn fyrir préfun eda meeldur
skv. ,nyja“ evropska stadlinum IST
EN IST EN 1097-6. Munurinn
4 meldu mettivatni pvi
hvada adferd er notud getur verid
toluverdur og hefur ahrif a akvordun
4 vatns/sements-hlutfallio.

eftir

Mettivatn 1 islenskum fylliefnum
er oftast eitthvad herra en i
nagrannalondum vegna annarrar
bergmyndunar par. Algengt er ad
mettivatnid { islenskum steypuefnum
séabilinu 3til 5%, en oftast er pad um
ogundir 1 % t.d. a Nordurlondunum.
[ steypu med islenskum fylliefnum er
pess vegna 50 til 801/m® mettivatn, en
ekki nema um og undir 20 1 vatn/m?
i steypu med erlendum fylliefnum.
Of hatt mettivatn i fylliefnunum

Mynd 2: Frostskemmd i steypu af
voldum staks malarkorns med hdu
mettivatnsinnihaldi

getur valdid frostskemmdum (sja
mynd 2). Engar beinar krofur eru
um hamark mettivatns i fylliefnum,
en oftast eru krofur um ad a.mk.
80 % af fylliefnunum séu 1. flokks i
steypu sem 4 ad pola frost.

Auk péra i fylliefninu sem geyma
mettivatnio, myndast pérur
(harpipur) i bindiefninu sem eftir
ytri adstedum geta verid meira
eda minna vatnsfylltar og valdid
frostskemmdum 1 steypunni. Krafa
er um ad vatns/sementshlutfallid
eigi ekki ad vera haerra en 0,45 ef
steypan & ad bola frost og pad pydir
ad porurnar i hardnadri sementsefju
verda ekki herri en 20 1/m?® steypu
(sja mynd 3).

Toluverdur munur er 4 rammali péra
i steypu med annars vegar islenskum
og hins vegar erlendum fylliefnum.
Umfram pau 20 til 30 I/m* steypu
sem eru 1 sementsefjunni ma reikna
med 50 - 80 I/m’ mettivatni i steypu
med islenskum fylliefnum, en undir
20 /m® { steypu med erlendum



fylliefnum og ma @etla ad steypa med
islenskum fylliefnum sé vidkveemari
fyrir vedrun. Reynsla hefur p6 synt
a0 pratt fyrir mikid mettivatn i steypu
me0 islenskum fylliefnum er heegt ad
uppfylla paer krofur sem gerdar eru
til vedrunarpolinnar steypu.

Forsta det hvem der kan.

Karsten Iversen,
byggingarteeknifreedingur

Harpipur i hardnadri sementsefju, 1/m? steypu
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Vatns/sements - hlutfall = 0,45 = 20 | harpipur/m? steypu
| | |
0.40 0.50 0.60 0.70 0.80

Vatns/sements - tala

Mynd 3: Harpipur i sementsefju sem fall af vatns/sements hlutfalli.
Krafa er um ad i vedrunarpolinni steypu eigi v/s-hlutfallid ekki ad vera
meira en 0,45, sem pydir ad hdrpipurnar verda undir 20 I/m’ steypu.

A A
B B
¢ JARNBENDING c
PLOTU SuA
Bl
D D
] Mannvit er pekkingarfyrirtaeki d svidum orku, iSnadar og mannvirkja. Mannvit rekur staerstu einkareknu < B
rannsoknarstofu landsins fyrir mannvirkjagerd, dsamt pvi ad eiga faeranlega rannséknarstofu sem haegt [
E er ad setja upp timabundio & verkstad. Sérfredingar okkar framkvaema allar helstu profanir, rannséknir og - E
greiningar dsamt adstod vid framleidslu- og framkvaemdaeftirlt. MANNVIT
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NOKKUR ATRIPI UM ALHLIDA STEYPUVORN

Vio islenskar adstaedur maedir mikid
a steinsteypu; a medaldri skiptist oft
milli frosts og pidu. Vatn og ismyndun
i holrymum steypunnar valda liklega
mestum skada en steinsteypa i
laréttum og l6dréttum flotum verdur
einnig fyrir efnadverka af salti, olium,
tjoru,CO, og fl), sem tengist einkum
vélknuinni umferd. Pegar steypan
er hordnud og pad vatn, sem ekki
binst sementi steypunnar, er gufad
upp verdur eftir holrymi i steypunni,
einkum hdredar og Orsprungur
(microcracks). Steypuvorn midar ad
pvi ad lagmarka is og vatns i holrymi
steypunnar og fyrirbyggja pannig
vatns- og frostskemmdir. Einnig
hindrar g6d steypuvorn isog teerandi
efna svo sem salts og einnig CO, fra
utbleestri okutaekja, sem gaetu valdid
teeringu a steypustyrktarjarni.

Vatnid er helsti skadvaldurinn

[sog vatns i drsprungur og holrymi
steinsteypunar  er
steypuskemmda.
orsakast af utpennslu vatns pegar ad
padfrysiorsprungunumogharaedum
i steypunni en vatn eykst um 9%
a0 rumtaki pegar pad kristallast i
is. Frostpenslur eru megindsteda
vedrunar steinsteypu 4 nordleegum
slodum. Pegar sprungur myndast i
steypu og kolsyra andrumsloftsins
hvarfast vid yfirbord hennar breytist
syrustig yfirbordslagsins.

meginastaeda
Frostskemmdir

Steinsteypa parf ad vera sterk-
basisk med pH gildi milli 11 og 13.
Kolsyran myndar karbonat-solt, 1
holrymum steypunnar og syrustig
vatnsins breytist og getur ordid surt
(pH minna en 7). Ef pH steypunar
er minna en 9 vegna stodugar
snertingar vid kolsyrt vatn hefst
ryomyndun a steypustyrktarstali,
sem er alvarlegur averki 4 steinsteypt
mannvirki.

pott urkoma sé
rakaskemmda ma ekki
péttingu vatns ur andrumslofti, sem
er ordugt og oft ogerlegt ad varast.
Rakainnihald lofts er fall af hitastigi
og bvi minna sem hitastig er legra.
Pannig inniheldur loft adeins 4,9g/
m3 vid 0°C en 17,3 g/m3 vid 20°C.
Einn rammetri af 20°C heitu lofti,
sem keelist i 0°C gefur pannig fra sér
12,4 ml af péttivatni.

meginuppruni
vanmeta

Petta a4 sér stad pegar vatnsgufa
péttist 4 kaldri steinsteypu svo sem
kjallaragélfum og sokkulveggjum
pegar rakt og heitt loft leikur um
yfirbord  steypunnar. = Péttingin
veldur {sogi vatns og leidir til
rakmyndunar, sem aftur getur leitt
til sveppagrédurs, einkum ef steypan
er i snertingu vid timbur.

Eftir pessa einfoldudu upptalningu
vatnsaverka a steinsteypu meetti halda
fram a0 skilegasta steypuvornin
veeri vatnspétt en jafnframt opin
fyrir vatnsgufu pannig ad steypan
geti pornad edlilega. Pau efni, sem
virdast helst nalgast pessa eiginleika
eru kisilefni.
eru fjoldamorg og af nokkrum
megingeroum allt fra silanefnum
til kisilglers eda lipiumsilikats {
vatnsupplausn. Mestu vardar vid
hvadaumhverfispaettiefninerupréud
og hve vel pau hafa stadist profanir
hlutlausra rannsakenda. Hér & eftir
verdur sagt fra kisil-steypuvorn, sem
proud er i Noregi, en pess er helst
ad venta ad slikt efni getu hentad
islenskum umhverfispattum betur
en morg peirra efna sem préud eru i
heittemprudu loftslagi.

Kisilefni 4 markadi




Controll® Innerseal,

samsetning og virkni

Efnid er pr6ad af norska fyrirteekinu
Betongtett i Bergen. Voru morg
afbrigdi rannsokud rakilega 4
longum tima 4dur en lokattkoman
var sett 4 markad.

Hugmyndin 4 bakvid Controll®
Innerseal er ad loka holrymum
steypunnar. Var pvi proéad silikat
(gler) sem hvarfast vid steypuna,
kristallast og fyllir upp i holrymi.
Framleidsluadferdin ~ byggir 4
hapréadri siunartekni sem skilar
silikotum  af  medalkornastaerd
um 0,7 nandmetra (1 nm er einn
billjénasti ur metra). Pessi einstaka
sfunaradferd gerir Controll®
Innerseal kleift ad smjuga djupt (1-
1,5 cm) inn i steypuna og fylla i litlu
holrimin/6rsprungurnar. Efnid binst
vio kalk 1 sementsefjunni og myndar
6uppleysanlegt gler og kristalla en
pessi kristalmyndun kemur i veg fyrir

isog vatns i holrymin og lagmarkar
paer skemmdir sem fylgja pvi.

Taeknilegir
Innerseal

eiginleikar ~ Controll®
gerir  steinsteypunni
mogulegt ad losa raka i formi
vatnsgufu og virkar pannig svipad og
Gore-tex®. Petta gerist vegna pess ad
stok vatnssameind i vatnsgufu (H,O
sameind er 0,278 nm a0 steerd) kemst
i gegnum steypuna, en fljétandi vatn,
sem myndar miklu sterri klasa
vegna samlodunar, kemst ekki i gegn.
A medan steinsteypunni er leyft
a0 anda mun Controll® Innerseal
pannig koma i veg fyrir ad hin dragi
i sig vatn, oliu og flest uppleyst solt.
Ondun steinsteypunar er lykilpattur
i ad vardveita eiginleika hennar, sem
skadast ef yfirbordi hennar er lokad
med égegndraepum péttiefnum.

Controll®° Innerseal hentar vid
margar

pegar kemur ad pvi ad verja steypu.

mismunandi  adstedur

Margra ara reynsla um allan heim
Algjérlega umhverfisvant

Norskt geedaefni
Gadi og ending
CE Vottun
EN1504-2
System 2+

E N D I N GAGOB LAUS N ...fyrir islenskar adstaedur!

Sudurlandsbraut 32 - 108 Reykjavik - Simi: 660 2424 - WwWw.gS.is - gSr@gsr.is
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Hvort sem pad er sjonsteypa eda
steyptir fletir undir miklu alagi
eins og t.d. golf i bilageymslum par
sem nagladekk eru notud en efnid

herdir steypuna toluvert. Deemi
um notkun eru bilastedahus,
kjuklingabu,  skdlphreinsistodvar,

neysluvatnsgeymar ur steinsteypu,
sundlaugar, skélpbrunnar, vegbryr
ofl.

Notkun og vottanir

Controll® Innerseal er umhverfisveent
og inniheldur ekki mengandi efni.
Einnig er efnid med vottanir eins
og td. CE - Vottun, EN 1504-2
og System 2+ sem er gefin ut fyrir
teeki pegar ohadur adili tekur ut
framleidsluferlid.

GSR ehf er umbodsadili Controll®
Innerseal hér 4 landi.

Gylfi Guomundsson
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STEINSTEYPUFELAG ISLANDS

ALKALIVIRKNI VERDUR VANDAMAL A [SLANDI

b6 svo ad steinsteypa sé sterkt
byggingarefni komaupp gallarihenni
likt og med onnur efni. Flestir vita
pad ad timbur funar, malmar rydga,
maling flagnar og steypa springur.
Oft getur verid talsvert erfitt ad atta
sig 4 pvi hvers vegna pessir hlutir eiga
sér stad eda hver eru helstu 6rsok
beirra hverju sinni og er efnisfraedi
i byggingaridnadi
og flokin grein. Helstu gallar sem
geta komid upp 1 steinsteypu eru
frostskemmdir, ryrnunarsprungur,
teering 1 bendistdli, skemmdir vegna
sulfats (brennisteinssambanda) og
si0ast en ekki sist skemmdir vegna
alkali-kisilefnahvarfa, oftast nefndar

vandmedfarin

alkaliskemmdir.

Alkaliskemmdir eda alkalipensla
eins og pad heitir verdur til pegar
nagilega mikid magn af vatni kemst
a0 kisilhlaupi. Kisilhlaupid myndast
pegar alkaliar Ur sementinu og
hvarfgjorn kisilsyra ur fylliefninu
hvarfast. Pegar kisilhlaupid kemst
i snertingu vid vatn getur eitt af
tvennu att sér stad og pad er ad
hlaupid getur panist mikid ut
eda a0 takmorkud pensla verdur.
Petta fer eftir efnasamsetningu
kisilhlaupsins. Pessi efnabreyting
getur haft umtalsverd ahrif &
edliseiginleika steinsteypunnar
og veikir hin m.a. styrkleika
fylliefnakornanna. Hinsvegar ef
kisilhlaupid  hefur  takmarkada
penslu  hefur styrkleikaminnkun
fylliefnakornanna i steinsteypunni

einu dhrifin sem sja ma i
efnabreytingunni. Kemur pé einstaka
sinnum fyrir ad efnabreytingin

hafi aukinn vidlédunarkraft milli
steins og sementsefju 1 fér med sér.
Hin tegund kisilhlaups, st sem er
med Otakmarkada penslu gerir pad
hinsvegar ad verkum ad pensla & sér

stad 1 fylliefnakornunum sjalfum,
steinsteypunni og getur
pa prystingur fylliefnakornana a
umlyggjandi sementsefju ordid meiri
en togpol steypunnar sem veldur pvi
a0 orfinar sprungur myndast.

inni i

Alkalivirk steinsteypa springur og
eykur hettuna 4 60rum skadlegum
dhrifum svo sem frostpensla, tering
a steypustyrktarjarni. Steypan verdur
pvi toluvert opnari fyrir 6llum
pessum kvillum sem fram komu
hér adur og getur betta leitt af sér
kedjuverkun sem erfitt getur verid
ad eiga vid. Alkalivirkni var stort
vandamal { byggingaridnadi 4 [slandi
darunum 1960til 1980. Fram til rsins
1940 voru alkaliefnabreytingar ekki
pekktar og hofou gallar i seinsteypu
veri0 raktar til annarra ahrifavalda,
pa helst frostpenslu.

[ Kaliforniu gat frostbensla ekki
verio
steinsteypu. Par hofust rannsoknir &
steinsteyptum braarvirkjum. Pad var
Thomas E. Stanton sem taldi ad peer
orsokudust af voldum efnabreytinga

orsakavaldur skemmda i

J -
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i fylliefnum steinsteypunnar og
héfust rannsoknir & alkalivirkni
steinsteypu { kjolfarid. Pad sem
potti heldur undarlegt i pessum
malum var ad erlendis voru pad
eingdngu pau mannvirki sem voru
i snertingu vid vatn sem finna matti
alkaliskemmdir en 4 Islandi var pad
ofugt. Hér a landi voru nanast bara
i ibudarhusum sem matti finna
skemmdirnar og var pad ekki fyrr
en sidar meir sem alkaliskemmdir
fundust i ibadarhisnedum erlendis
og pa 1 miklu minna meli en &
[slandi. Annad sem pykir merkilegt
i alkalimalum 4 Islandi er ad
hér var hafin varnabaritta gegn
alkaliskemmdum 10 darum 4dur
en skemmdirnar fundust sem er
toluvert frabrugdid pvi sem gerdist
i 60rum londum. Erlendis var pad
algengast ad skemmdirnar voru
uppgotvadar og leid svo oft langur
timi 40ur en menn vidurkenndu eda
jafnvel attudu sig 4 vandamalinu.

Fyrstu melingar sem Rannsoknar-
stofnun byggingaridnadarins gerdi
a alkalipenslu og vitneskja um hatt

.|
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alkalimagn i islenska sementinu
ytti Haraldi Asgeirssyni, sem pa var
forstjorni  Rannséknarstofnunnar
byggingaridnadarins, ut { nanari
athuganirapeirrialvarlegu haettusem
alkalivirkni getur haft i for med sér i
steinsteyputum mannvirkjum hér &
landi. Varpadi hann aliti sinu m.a. i
utvarpserindi arid 1966 og vakti pad
mikla athygli hja almenning. Megin
4steeda pess ad Islendingar hafa verid
byrjadir ad hefja varnaradgerdir
10 drum adur en skemmdir komu
i ljos voru rannsoknir Haralds
Asgeirssonar sem syndu fram 4 pad
a0 akvedin steypuefni innihéldu virk
efni sem geetu valdid alkalipenslu.
Sementid frd Sementsverksmidju
rikisins var med hatt alkaliinnihald
og var folk hvatt til pess ad geeta
varudar pegar notast var vid sement
fra verksmidjunni i vatnamannvirki.
Petta atti sér stad 4 arunum 1965-
1970 en a peim tima var verid
a0 thuga ymsar framkvemdir 4
vatnamannvirkjum. Petta gerdi pad
a0 verkum ad innflutningur hoéfst &
erlendu lagalkaligjalli sem blandad
vio islenska sementsgjallid
en pessa afurd atti ad nota I
Burfellsvirkjun.

var

Idnadarradherra skipadi sérstaka
nefn i januar 1967 til pess ad
fjalla um mogulegt vandamal sem
vardadi heettu vid alkaliskemmdir
& islenskum husum. Arid 1967 hof
bessi nefnd stoérf og var Haraldur
Asgeirsson formadur nefndarinnar.
Nefnd pessi er enn starfandi i
dag og heitir
Steinsteypunefnd gegnir mikilveegu
hlutverki i formi rannsékna og
upplysinga sem gagnast baedi
fredimonnum og  almenningi.
Steinsteypunefnd er pé ekki bara
med hugann vid alkalivirkni heldur
hefur hin gefid ut otal skyrslur og
greinar sem flest eru adgengileg
hverjum sem er a veraldarvefnum.

Par getur hver sem dhuga hefur 4

Steinsteypunefnd.

steinsteypu eda efnisteekni hennar
sott sér upplysingar um ymis freedi
sem tengjast pessum malaflokki.

Likt og 4dur hefur komid fram var
talid ad likur & alkaliskemmdum a
steinsteypu veru litlar sem engar i
ibudarhtisum og voru pvi midur litlar
sem engar varudarradstafanir gerdar
vi0 steinsteypu sem atti ad nota i
pessum tilgangi. I rannsékninni
sem Rannsoknarstofnun byggingar-
iOnadarins gerdivorunidurstodurnar
peer ad ekki veeri porf a pvi ad flytja
inn lagalkalisement til bygginga
vatnsmannvirkja ef notast veri vid
possolanefna sementid, sem framleitt
var hjd Sementsverksmidju rikisins.
Pa var helst talad um liparitid sem
fengid var ur Hvalfirdi en pad hefur
possdlan eiginleika. Menn toldu ad
ef framleitt veeri possdlantsement
pa veeri heetta a alkaliskemmdum
litil sem engin eda allavega nzgilega
litil til pess ad ekki pyrfti ad gera
frekari radstafanir. A pessum tima
syndu baedi islenskar og erlendar
rannsoknir fram a pad ad ekki veeri
naudsynlegt ad notast vid sérsement
likt og petta i steinsteypu sem notud
yrdi vid byggingu 4 ibudarhtisnadi
par sem pau mannvirki veeru ekki
talin vera i neinni sérstakri heettu.
Engu ad sidur benti Rannsdknarstofa
byggingaridnadarins afram a ad
folk skyldi vera a verdi og ba helst
a sudur- og sudvesturhluta landsins
par sem par veeru frabrugdin
vedurskilyrdi og ekki jafn god og a
60rum landshlutum.

Virka steypuefnid,
Hvalfirdinum var fyrst notad arid
1960. Efnid var kallad bjorgunarefni
en dasteda pess var ad fyrirtaekid
sem vann vid ad dela efninu upp
hét Bjorgun og var pa nafn efnisins
dregid af pvi.
vid Ohreinindi og var pad helsta
astedan og kosturinn vid notkun
pess en einnig var pad fremur

liparitid ur

Efmid var laust

STEINSTEYPUFELAG ISLANDS

odyrt. Likt og adur hefur komid
fram var ekki talin nein sérstaklega
mikil dhetta 4 pvi ad nota petta
efni p6 svo ad Rannsoknarstofnun
byggingaridnadarins  hvatti  til
varkarni vi0 ad nota petta efni og
voru ekki sett 16g né reglur sem
takmorkudu notkun pess par sem
um var ad reda i flestum tilfellum
ibudarhus. Seinna var sett bann &
notkun efnisins en tok pa fyrirtekid
Bjorgun,
efnunum, upp 4 ad dela 4 60rum
stad ut af Kjalarnesi en pad efni hafdi
toluvert minni alkalivirkni en fyrra

sem sa um a0 dela

efnid sem 4dur var notad.

Rannsékn var gerd a utbreidslu

steypuskemmda =~ med  aherslu
a4 ad skoda hversu algengar
alkaliskemmdir voru { husum f{

Reykjavik & drunum 1977-1978. I
rannsékninni var nidurstadan su ad
alkalivirkni i steinsteyptum husum
veeri alvarlegt vandamal i Reykjavik
og a0 ekki veeri minna en 10% husa
sem byggd voruaarunum 1968-1972,
voru med miklar alkaliskemmdir. I
dag eru alkaliskemmdir ekki lengur
vandamal 4 Islandi. Eftir protlausar
rannsOknir og  profanir  hafa
visindamenn okkar fundid leidir til
pess ad snidganga alkaliskemmdir
a0 mestu leiti.

Aron Levi Beck, borgarfulltriii og
byggingafredingur




STEINSTEYPUFELAG ISLANDS

SKUGGARAKIR A YFIRBORPI STEINSTEYPU
GREINING MED REIKNILEGRI STRAUMFRADI

Mynd 1: Ofurtolvan Garpur (ihpc.is)

arum  hefur

byggingar-
iOnadarins (Rb) vid Nyskopunar-
midst6d Islands { auknum meeli
stundad floknar straumfraedilegar
rannsOknir med hjalp reiknilegrar
straumfraedi (e.  computational
fluid dynamics). Eitt af verkefnum
Rb & pessu svidi hefur verid ad
préa leysi (e. solver) sem getur
hermt eftir nidurlogn ferskrar
steinsteypu 1 steypumot og tekid tillit
til mogulegs adskilnadar i henni.
Nénari upplysingar um pennan
leysi ma lesa um 1 Sigmali fra arinu
2019 [1]. Umreett verkefni var styrkt
af Rannsoknasjodi Rannis [2] og
hefur pessi lidur verkefnisins nu
verid klaradur. Uppsetning tolulegra
reikninga fyrir ferska steinsteypu
(e. viscoplastic material) er afar
flokio edlisfreedilegt vidfangsefni og
er visindasamfélagid enn ad vinna
ad préun og endurbétum & peirri
flotfraedi- og reiknilegu adferd sem

A undanférnum
Rannsoknastofa

a ad likja eftir viofangsefninu. Petta
4 sérstaklega vi0 pegar hreyfing
grofra fylliefna eru tekin med i
reikninginn, par sem pau geta haft
moguleika 4 ad mynda misleitt
astand (andsteett einsleitu astandi)
fyrir sakir adskilnadar i efninu.
Notast er vid likanid OpenFOAM
[3] og hefur RbD sett upp pad forrit a
ofurtélvunni Garpi { Haskéla Islands
(sja mynd 1), par sem umfangsmestu
reikningar verkefnisins hafa verid
framkvemdir. Pess ber ad geta
a0 Garpur er a naestunni ad fara
i gegnum uppferslu og stekkun
sem er fjarmognud med styrk
fra Innvidasj6di Rannis, Haskola
[slands, Héskélanum i Reykjavik og
Nyskdpunarmidstod Islands.

Go60 steinsteypa hefur marga kosti
sem byggingarefni, en pratt fyrir
bessa kosti geta steypuskemmdir
komid fram. Ein  adalorsok

steypuskemmda er adskilnadur vid
nidurldgn eins og synd er 4 mynd 2.
Merki um adskilnad eru oft augljos
pegar steypumétin eru fjarlegd,

en pa er stundum hagt ad sja ad
grofkorna fylliefni hafa safnast fyrir 4
botninum i steypumétum. Stundum
geta skemmdirnar verid mun minni
og jafnvel adeins yfirbordslegar,
p.e. sjonskemmd, nokkud sem
getur verid afar Oheppilegt ef um
sjonsteypu er ad rada. Ein tegund
slikra sjonskemmda er pad sem
kallast & ~reinforcement
shadows” eda ,,ghosting®, en islenska
bydingin 4 sliku fyrirbaeri geeti verid
steypuskuggi eda skuggarakir og
er demi um slikt synt & mynd 3.
Steypuskuggar koma fram 4 yfirbordi
steinsteypu sem dokkleitar rakir,
yfirleitt stadsettar 4 sama sveedi og
bendistalio [5]. Rakirnar geta verid
af margvislegum gerdum og ad baki
myndun beirra liggja mismunandi
astedur [4,5]. Skuggarakir sem hér
um reedir er afleiding adskilnadar
i steinsteypunni, og pa sérstaklega
vegna skerhradamismunar, nokkud
sem leidir til pess ad efjuhlutfallid
getur breyst { kringum bendistalid
i bendingunni.
getur  venjulegur

ensku

En auk pessa,
adskilnadur

N L v al # £ s
Mynd 2: Daemi um adskilnad i steypu [1]



vegna pyngdarhrodunar haft ahrif a
efjuhlutfallio0 kringum bendistalio.
Stundum eru rakirnar ekki synilegar
fyrr en yfirbord steypunnar er veett
med vatni, par sem litamismunur
kemur fram vegna mismunandi
gleypnihrada vokva & yfirbordinu

[5].

Par sem myndun skuggardka (mynd
3) er afleiding dkvedinnar tegundar
af adskilnadi steinsteypu, pa var
ahugi fyrir pvi ad skoda moguleika &
ofangreindum leysi til ad herma eftir
sliku vid nidurlogn i stérum vegg.
Lengd veggjarins sem hér um reedir
er 10 m, hadin er 3.4 m og pykkt
um 30 cm. Hér var naudsynlegt ad
beta inn jarnabindingu eins og synt
er 4 mynd 4. A0 framan er tvofold
jarnabinding med steypuhulu upp
a 34 mm, en 1 hlidarvegg er einfold
jarnabinding stadsett i midjum
vegg. Pvermal bendistalsins er 12
mm og er moskvasterd bindingar
250x250 mm, badi { framvegg og
i hlidarvegg. Steypunni er deelt
inn 1 mo6tid og vidd inntaksins er
i kringum 20 cm, og er fleedihradi
slikur ad pad tekur teplega 80 s ad
fylla motid. Tvo tilfelli eru skodud,
annarsvegar pegar deelt er i motio ad
nedanverdu, p.e. { 34 cm had (sja or
i mynd 5) og hinsvegar pegar dealt er
ofarlega { moétid, med fallhaedina 2.1
m (sja 6r i mynd 6). Fjoldi reiknisella
eru teplega 1.800.000, en i sidasta
tolubladi Sigmals [1]
motid notad, en pad an bendistals
og var fjoldi reiknisella adeins um

var Sama
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Mynd 3:
Deemi um myndun steypuskugga [4]

420.000. Allir reikningar voru gerdir
4 ofurtolvunni Garpi (sja mynd 1).

Eins og utskyrt hefur verid 1 [1,6],
pé eru til stadar prir mismunandi
grunnfasar i ofangreindu likaninu,
par sem andramsloftid er eitt peirra.
Steinsteypunni skipt i murbléndu
annarsvegar  0og
hinsvegar, sem eru pa annar og pridji
grunnfasi likansins (sja mynd 31 [1]).
Hlutfallslegt raimmal murbléndu er
taknad med ac, grof fylliefni med ad
og fersk steinsteypa med al (pannig
ad al = ac + ad ). Breyting 4 ad =
ad(x,y,z,t) sem fall af rim og tima
lysir p& magn og hreyfingu gréfra
fylliefna.

grof  fylliefni

Mynd 5 demi

nidurstodur

synir

tilraunareikninga
sem gilda annarsvegar 20 s eftir ad
steypudeeling { métid er hafin (mynd
5a) og hinsvegar vid 40 s (mynd
5b). Eins og a0ur hefur verid nefnt,
pa er steypunni delt i moétid ad
nedanverdu. Mynd 6 synir pad sama
og mynd 5, nema par er steypunni
deelt ofan 1 m6tid med 2.1 m fallheed.

um

Nidurstadan sem er synd 4
myndum 5 og 6 synir dreifingu
grofu fylliefnanna ad = ad(x,y,z,t)
alveg vid yfirbord steypunnar. Grof
fylliefni eru hér skilgreind sem
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efniskorn sem ekki smjuga i gegnum
11 mm moskvasigti (p.e. 11/16 mm).
[ myndum 5b og 6b er pessi dreifing
synd ad framanverdu vid yfirbord
utiveggs 4 medan { myndum 5a og 6a
sést dreifingin beedi ad innanverdu
(p.e. alveg vid yfirbord innveggs) og
einnig vid botn steypumotsins.

Larétti litrofsskalinn, sem er syndur
a4 badum myndum 5 og 6, lysir
dreifingu grofu fylliefnanna fra ad =
0 (blar litur) til ad = 0.3 (dokkraudi
liturinn), par sem hid sidarnefnda
gildi pydir ad 30% af hlutfalli
rammalsins eru grof fylliefni.
[ pessum tilteknu reikningum
taknar gildid 0.2 (vid petta hlutfall)
adstedur sem eru Oraskadar af
adskilnadi, en petta gildi er had peirri
steinsteypublondu sem verid er ad
herma i leysinum. Hamark leyfilegs
magns af fylliefnum er i pessu tilfelli
0.4semtaknar steypuhreidur, enpetta
gildi er einnig had steypublondunni
og ennfremur holrymd gréfu
fylliefnanna (11/16 mm). Athuga
ber ad petta hamarksgildi naest
sumstadar { reikningunum. Blai
liturinn (i steypunni) synir ad 0%
af hlutfalli rammals (p.e. skortur
a grofu fylliefni), sem pydir ad
adskilnadur er til stadar. Blar litur
fyrir utan (ofan vid) steypuna tdknar
andramsloftio.

Mynd 4: Moskvanet steypumots med jarnabindingum

dsamt mdli (i metrum) fyrir tiltekinn vegg
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Eins og 4adur hefur verid nefnt pa
syna myndir 5b og 6b dreifingu
grofra fylliefna alveg vid yfirbord
utiveggs. Einnig er stadsetning
bendistals synd, sem er pa stadsett
34 mm innar inn i vegg. Hid haa
magn fylliefna vid botn motsins
(dokkraudi liturinn) er afleiding pess
a0 frekar dstodug steypa er notud
i reikningunum. Nanar tiltekio,
pa er adskilnadur badi vegna
pyngdarhrédunar og svo einnig
vegna Hid
sidarnefnda er kallad 4 ensku ,,shear
rate induced particle migration®
og er oft lyst med eftirfarandi jofnu
(6,7,8,9]
VSR = —kPy

skerhradamismunar.

par sem Vs*® er adskilnadarhradi (e.
settling speed), keradskilnadarstudul
(e. migration coeflicient) og y er
skerhradinn (e. shear rate). Athuga
ber ad stefna adskilnadarhradans
Vst er ekki i neina dkvedna att, olik
adskilnadar vegna pyngdarhréodunar
[6] (e. settling by gravity) sem
stefnir alltaf nidur 4 vid. Samkvemt
pessu  reiknifyrirkomulagi  er
adskilnadarhradinn engan veginn
fost staerd, heldur mjog breytilegur
hadur tima, astandi og fleedihrada
steypunnar [1,6].

Eins og myndir 5 og 6 syna, pa
hefur jarnabindingin mikil &hrif

a4 kornadreifingu fylliefna vid
yfirbord  steypunnar, = nokkud
sem geti audveldlega leitt til

skuggaraka i endanlegri tutkomu
steypuvirkisins. A sumum stodum
er pessi yfirbordspéttleiki heerri vid
bendistalid, en 4 6drum stodum er
péttleikinn minni, nokkud sem er
afleiding 4ataka milli ofangreindra
tveggja adskilnadartegunda
(p.e. vegna pyngdarhrodunar og
skerhradamismunar). Pegar bornar
eru saman myndir 5b og 6b, pa

timi=20s

] 0.1
Grof fylliefni (11 - 16 mm) —

timi=40s

HEESS

(a)

Mynd 5: Nidurstoour reikninga pegar steypunni er deelt { métid ad nedanverdu d
augnablikinu t = 20 s (efri mynd) og 40 s (nedri mynd) eftir ad byrjad er ad ad deela

er greinilegur mismunur 4 milli
pess pegar delt er ad nedanverdu
og pegar delt er ofarlega i matio.
Fyrir hid fyrra tilfelli (mynd 5b),
pa eru Dpéttleikarakir til stadar vid
flediinntak, sem eru svo til ekki til
stadar fyrir hid seinna tilfelli (mynd
6b). Fyrir beedi tilfellin eru greinileg
péttleikarakir til stadar baedi vid og
fyrir nedan glugga og hurd.

Eins og sést a mynd 4, pa
samanstendur motid einnig af
akvednum hlidarvegg sem stefnir
inn { byggingu og hefur einfalda
jérnabindingu til midju. I hvorugt
tilfella, mynd 5 eda 6,
péttleikarakir til stadar i pessum
hluta métsins, en hinsvegar var
venjulegur adskilnadur greinilegur.

voru

Nidurstada reikningana er
ad Dpéttleikarakir (og par med
hugsanlegar  skuggardkir) purfa

ekki ad vera til stadar vid allt
yfirbord steypuvirkis, par sem slikt
er hdd stadsetningu flaediinntaks

og stadsetningu bendistals. Til ad
athuga ahrif stoduleika steypu 4
myndun péttleikardka, pa er stefnt
a0 bvi a0 endurtaka ofangreinda
reikninga, stoduga  steypu
og lata adeins skerhradamismun
mynda hugsanlegar rakir. En slikur
adskilnadur er alltaf til
(mismikill p6), 6had hvort steypan
er stodug eda ekKki.

med

stadar

Jon Elvar Wallevik,

Bjéorn Hjartarson

Rannsoknastofa byggingaridnadarins,
Nyskopunarmidstod Islands
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Mynd 6: NidurstoOur reikninga pegar deeling steypu d sér stad frd ofanverdum hluta
métsins d augnablikinu t = 20 s (efri mynd) og 40 s (nedri mynd) eftir deeling hofst.
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ANHYDRIT

GOLFILOGN

ILOGN SEM
STEINLIGGUR

Steypustodin bydur uppa anhydrit | flotlausnum. Dalanlegt gifsbundid (
golfilagnarefni med frabara hitaleidni og goda fledieiginleika. Hagt er
ad nalgast frekari upplysingar a steypustodin.is og anhydrit.is

Malarhofda 1o « no Raykjavik » 5:4 400 400 - steypustodin@steypustodins - www.steypustodinis STEYPUSTDBIN




STEINSTEYPUFELAG ISLANDS

ANHYDRIT

UMHVERFISVANT ILAGNAREFNI MED MINNA KOLEFNISSPOR

Anhydrit ilagnarefni

Anhydrit- gifsbundio
golfilagnarefni hefur verid mikid
notad innanhuss sidustu daratugina

eda

vida i Evropu og reynst mjog vel,
pokk sé margvislegum teeknilegum
kostum pess en 4 Islandi eru { dag
ennpa toluverdir fordomar fyrir
efninu. Oft er sagt petta efni sé
ekki naegilega gott vegna pess ad
styrkur pess er ekki neegur eda ad
efnid sé mjog viokvemt fyrir vatni.
Hér verdur reett um hvad anhydrit-
ilagnarefni eru og hverjir eiginleikar
pess eru.

Hvad er anhydrit?
Gifs er bindiefni fyrir anhydrit-
golfilagnarefni. Gifs hefur

efnaformuluna CaSO4 sem hvarfast
sidan vid vatn. Pegar kalsiumsulfat
kemst i snerting vid vatn myndast
kristallar, CaSO4 + H20 => CaSO4.
2H20 sem er svo kallad gifssteinn.

Uppruni gifs getur verid nattarulegt
eda gerfigifs. Gerfigifs myndast
vi0 hreinsun utblasturs orkuvera
sem nota oliu eda kol. Utblasturinn
inniheldur brennistein (SO2 eda
SO3) sem veldur sdrri rigningu.
Sidan 1983 er skilyrdi ad hreinsa
brennistein ur utblastrum orkuvera
og vid pessa hreinsun falla til, bara
i Pyskalandi, 7 milljéon tonn af
gerfigifsi 4 ari. [ stad pess ad farga
efninu er pad notad i byggingarefni
medal annars sem bindiefni fyrir
ilagnarefni. Kolefnisspor anhydrit
er mjog litid i samanburdi vid
sement, pess vegna er gifsbundid
golfilagnarefni vistveent valkostur a
moéti sementsbundnu ilagnarefni.

Eiginleikar

Hefdbundin golfilogn
inniheldur sement skreppur saman
pegar hun hardnra. Ryrnun getur

sem

verid upp i 8 mm per lengdarmeter.
Sprungumyndun er algeng i
sementsbundnum golfilognum
og parf pess vegna ad hanna
pennslufigur med tilliti til pessara
formbreytinga. Anhydritbundin
golfilogn syna pessar formbreytingar
ekki.
Oparfar nema i golf sem verdur
med  goélthitakerfi.  Oftast er
anhydritgolfilagnarefni framleitt 4
stabnum i sérhénnudum vognum
med blondunarteki og delur. Par
med er efnid alltaf ferskt og nanast
ekkert efni fer til spillis. Efnid
hefur mjog goéda fledieiginleikar,
fyllir 61l holrymi vid hitalogn og
er lagt nidur med sladdara. Fyrstu
48 klukkutimana 4 ilognin ekki
a0 porna of hratt en p6 parf ekki
ad halda ilogn rakri eins og begar

sementsbundin efni

Par med eru penslufugur

eru notud.
Eftir pann tima er rddlegt ad vera
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med gbéoa loftreestingu. Til ad flyta
fyrir Gtpornun og auka vidlodun
vid parkett- eda flisalim 4 ad slipa
yfirbord 1étt med videigandi vél
Prystistyrkur,  beygjutogbol  og
utpornun eru had efnisvali og
samsetningu {lagnar. A markadi eru
anhydritilagnir til med prystistyrk
fra >6 Mpa og upp i 30 MPa.

Gifsbundid goélfilagnarefni i rymi
par sem raki er mikill?

Almennt er efnid notad i herbergjum
sem eru med edlilegt rakastig 4
milli 30 og 55%. En er hagt ad
nota petta efni lika i votrymi?
begar anhydritilagnarefni er buid
til med péttu fylliefni sem er med
lagt mettivatn (<0,6%) pa dregur
efnid mun minni raka i sig pegar
pad kemur i snerting vid vatn. Efnid
polir vatnsalag i stuttan tima en
ma ekki vera avallt i snertingu vid
vatn. Ef gert er rad fyrir pvi ad vatn

renni oft eftir gélfinu parf ad vernda
ilogn fyrir raka med pvi ad nota
videigandi péttiefni. A heimasidu
www.anhydrit.is eru upplysingar um
notkunanhydritgélfilagnarivotrymi.
Myglusveppir er ahyggjuefni i dag og
oft er mygla tengd vid gifs. Mygla
getur myndast vid gifsveggi af pvi ad
pappir a gifsplotum er neering fyrir
myglusveppi. Hreint gifs inniheldur
ekkert sem mygla getur vaxid 4 og par
med er ohett ad nota anhydritilogn
par sem rakastig er hatt.

Golfhiti

Anhydritgélfilogn hentar mjog vel
i golf med golthita, fleedieiginleiki
efnisins tryggir pad ad efnid hylur
hitalagnir vel. Varmaleidnistudull
er A=1,2W/(m*K) og par med leidir
efnid hita mjog vel til yfirbords og
gerir hitakerfi skilvirkt. Mikla dherslu
parfadleggja 4 val einangrunar undir
ilogn, hun parf ad vera nagilega

stif og parf ad uppfylla kréfur um
hljédvist. Pegar golf er hitad upp
penst pad ut og til ad koma i veg
fyrir spennumyndun 1 gélfinu parf
ad setja penslufugur medal annars
vid veggi til pess ad golfid geti i raun
hreyft sig frjalst.

Kai Westphal, Steypustodin

STARFSEMI STEINSTEYPUFELAGSINS 2018-2019

Stjorn Steinsteypufélags Islands setti
sér markmid i upphafi starfsdrs ad
vinna med markvissari hetti ad pvi
ad auka veg steinsteypunnar { islensku
samfélagi. Stefnt var ad pvi ad halda
fundi um einstok mélefni tengd
steinsteypu og fara { heimséknir {

fyrirteki, auk pess ad halda drlegan
Steinsteypudag og gefa ut frétrabréf.

2018 budu
Mannvit

Pann 13. névember

Steinsteypufélagid  og
upp 4 mdlstofu um sementsfestun {
vegagerd. Karsten Iversen, Porbjorg
Sevarsdéttir og John Skalshéj héldu
erindi 4 fundinum, meting var

nokkud géd og liflegar umredur i
kjolfar fyrirlestra.

Ad venju var settur mikill kraftur

{ skipulagningu hins drlega

Steinsteypudags. Hann var haldinn

med hefdbundnu snidi pann 15.
2019 4 Grand Hoétel.
Mating var g6d og alls 14 erindi

febrdar

flutt um hinar fj6lmérgu  hlidar
steinsteypunnar. Par voru einnig veitt
Steinsteypuverdlaunin 2019 og var
pad Blda Lonid Retreat sem hlaut pau.
Var pad samdéma dlit peirra sem ad
deginum komu ad hann hafi verid
almennt vel heppnadu, skemmtilegur

og fullur af fr6dleik ad venju.

Samhlida
var gefid ut hid drlega frécrabréf

Steinsteypudeginum

Steinsteypufélags Islands, Sigmdl, og
var ritstjorn félagsins einnig dugleg
a0 uppfera heimasidu félagsins og

facebook sidu.

Adalfundur = Steinsteypufélagins var
haldinn pann 9. mai 2019 4 skrifstofu
Mannvits, Urdahvarfi 6. Mikael Svend

Sigursteinsson gekk tr stjérn en dfram
satu Gudbjartur Jon Einarsson, Kai
Westphal og Karsten Iversen. Nyr kom
inn Halldér Haukur Sigurdsson og
Ingunn Loftsdéttir var endurkjorin.
AJ auki var kosinn varamadur sem
situr fundi og tekur pdte { starfi
stjornar, Ldrus Helgi Ldrusson. Erla
Margrét Gunnarsdéttir hefur gengt

starfi  framkvemdastjora  starfsdrid
2018-2019.
Vid  pokkum = kerlega  fyrir

samfylgdina og stefnum 6traud dfram.
A dagskrd starfsirs 2019-2020 eru
fleiri fundir, heims6knir { fyrirteki,
steinsteypudagur auk pess sem stjérnin
mun leggja aukna dherslu 4 menntun
og fredslu um steinsteypu.

Ingunn Loftsdéttir,
verkfradingur



STEINSTEYPUFELAG ISLANDS

FEHMARNBELT FIXED LINK
CURRENT STATUS AND MAJOR CHALLENGES TO CONCRETE DURABILITY

Abstract

The Fehmarnbelt Fixed Link project
is one of the largest infrastructure
projects An 18km
broad crossing between Denmark
and Germany served by ferries
shall be connected with a tunnel.

in Europe.

Construction is scheduled to start in
2020 and to be finalised in 2028. This
paper presents the current status,
some initial results of durability
testing and discusses the strategy for
a service life of 120 years.

Current status

The State Treaty between Denmark
and Germany was signed in 2008.
The Danish Minister for Transport
then commissioned Femern A/S with
the task of planning, constructing
and operating a self-financed fixed
link for road and rail traffic across
the Fehmarnbelt between Germany
and Denmark. The vision is that by
establishing a fixed link between
Scandinavia and the rest of Europe,
a foundation will be created for
free movement that will provide a
sustainable, positive development
for people and society in establishing
new growth opportunities in
the Scandinavian and Northern
European region.

The link will be financed by loans
guaranteed by the Danish State to be
re-paid by user fees, plus EU-grants.
During the project design phase,
several technical
investigated such as a cable stayed
bridge, a suspension bridge and
a bored tunnel, but after careful

solutions were

consideration it was recommended
that the link should be constructed
as an immersed tunnel.

On the Danish side, the approval
was granted in 2015 through the
Construction Act. (The link is
designed with two motorway lanes
each way + two electrified rail tracks
with a capacity according to the traffic
forecast. Proactive maintenance will
be implemented during operation
to ensure operations after expiration
of the technical design life of 120
years of original design. The Tunnel
will consist of 79 standard elements
and 10 special two-storey elements,
all pre-fabricated on shore on the
Lolland side.

The financial analysis was updated in
2016 and comprises a project budget
of 52.6 billion Danish kroner with a
repayment period of 36 years. The
same year the conditional contracts
for the civil works were signed with
the joint venture FLC for the Tunnel
North, Tunnel South and the Portal
and Ramps & Landworks contracts
as well as with the joint venture FBC
for the Dredging and Reclamation
contract.

Advanced activities have been going
on at the Lolland construction site to
prepare for the construction phase,
including e.g. upgrading of the road
network, installation of utilities and
re-arrangement of land drainage.

The German Regulatory Approval
was received in the beginning of
2019. The decision was then appealed
to the higher administrative court in
Leipzig, where the final approval is
expected to be granted in the second
half of 2020.

Concrete stragegy

Early in the planning phase, Femern
A/S appointed an Expert Group
charged with the obligation of
preparing Femern A/S requirements
to concrete according to the
agreed strategy and then to use
these requirements for the tender
documents. The strategy has been
used when general
occurred during the development
of the requirements and will later
be used in case of the contractors’
request for changes or in case of non-
conformities.

discussions

Femern A/S has prepared the
concrete requirements to materials
and execution with the aim to ensure
a service life of 120 years using
well-known technology. The 120
years must be ensured in a marine
environment with frost action in the
winter season.

Femern A/S has defined a framework
of requirements which will result in
the desired service life and which
will ensure solutions within known
technology.

reference, the
requirements are based on the
framework of EN 206 and EN 13670
with sub standards for constituents
and test standards. The amount of
clarifications and amendments are
of course massive, as for example EN
206 is only securing a service life of
50 years.

For easier

Field exposure site

Femern A/S contracted in 2010
the Laboratory at the Danish
Technological Institute as their



STEINSTEYPUFELAG ISLANDS

house laboratory for among others
the following tasks:

o Perform a comprehensive
pretesting of different concrete
mixes

« Arrange a field exposure site

in Redbyhavn - close to the
Fehmarnbelt.

with the aim to serve the following
purposes:

« Collecting fresh, hardening and
hardened concrete properties from
various concrete compositions

in order to have an input to the
enquiry documents. For example
the resistance against chloride
ingress in concrete of age: 28 days,
V2 year, 2, 5 and eventually, 10 years
old.

« Expose large test-panels from
the Contractors’ pretesting in

an environment identical to the
environment for the coming Fixed
Link

« A field exposure site will make it
possible to store the Contractors’
full scale trials in a secure and
permanent way so that the
development of the durability can be
monitored. It will then be possible
to conclude whether or not the
actual used mix design follows the
anticipated development from the
pre-contract award trials.

« The Field Exposure Site will give
an opportunity to collect data

for future projects and serve as a
platform for research activities for
Universities and Institutes.

The Field Exposure Site could only
give 3-4 years results before the
procurement of the Fehmarnbelt
Fixed Link was started. The Expert
group
data from the construction of the
two other major infrastructure
projects (The Great Belt fixed link -
completed in 1998, and the @resund
fixed link — completed in 2000). The

therefore also collected
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Figure 1: Chloride migration coefficients after 28 and 180 days

original data from these projects
were supplemented with up to date
durability inspections supported
with a number of drilled out cores.
In this way the results from the
pretesting were calibrated to more
than ten years of real life exposure of
similar concrete in similar structures
in a similar environment, and from
these 10 years, the results can be
extrapolated to the required service
life of 120 years.

Results

Fifteen mix designs were developed
with the aim to represent typical
mix designs used for major civil
engineering projects in southern
Scandinavia plus some slag cement
based mixes and SCC-variations.
Target slump was set to 160 mm
(except for SCC) and normal w/c-
ratio to 0.40 (except mix H at 0.45
and mix I at 0.35). All mixes had a
target air content of 4.5% except
mix G and mix L, where the target
air content was 2.0%. In mix O,
the air content was generated by
super absorbing polymers. Based on
advice from the Expert Group and
experiences from the construction
of the @resund Link as well as the
Citytunnel in Malmd, Sweden, it
was chosen to perform the chloride

migration testing with NT Build 492
and the frost resistance testing with
SS 13 72 44-1 (the Borés method).

Two wall slabs (h x w x t =
2000x1000x200 mm) from each mix
design were cast in the laboratory.
One slab was cored and analyzed,
and one slab was transported to
Redbyhavn for field exposure. The
initial results from the laboratory
cured slabs are shown in Figure 1
and 2.

The data collected from the pre-
testing indicates that:

« Frost-resistant concrete can be
obtained with many different binder
combinations.

« Concretes with slag-cement do
not have a sufficient frost-resistance,
using the criteria from the @resund
Link.

« Air-entrainment is necessary to
obtain frost-resistance.

« Concretes with fly ash have a high
chloride migration at 28 days - the
more fly ash the higher.

« Concretes with fly ash have a low
chloride migration at 180 days - the
more fly ash the lower

« Concrete with high fly ash content
has a very low chloride migration at
180 days - almost as low as concrete
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Figure 2: Frost scaling after 56 and 112 cycles according to SS 13 72 44 A

Concrete requirements

with slag cement Performance requirements can only
« All binder combinations except be used in a contract if methods for
the pure Portland cement mix has calculating the service life based on

a Chloride Migration Coefficient of  test results are commonly agreed and
3.5 +/- 2.5 x 10-12 m2/s after 180 scientifically accepted. Such methods
days. have so far not been identified.

STEINSTEYPUFELAG ISLANDS

An important part of this conclusion
is the fact that even if chloride
migration can be evaluated with
some certainty, the threshold value
for chloride induced corrosion is
not known or cannot be measured.
Therefore, the Expert Group has
introduced detailed requirements to
subjects like:
 Constituents
» Mix Design
« Production facilities
« Casting
 Curing
In addition, Quality Assurance,
Certification, Education, Traceability
and similar topics are dealt with
in the specification. For special
requirements — for example frost
resistance — a performance based
test method will be required for the
pretesting.

Ulf Jonsson, M.Sc.

Femern A/S
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PERFORMANCE ENGINEERED CONCRETE
CASE STUDY AT ZNM-PHASE | PROJECT

Concrete is regarded as one of the
most used man-made material in the
world. Over the past few decades, a
tremendous work has been put by
concrete technologists, researchers
and applicators to optimize the
performance of concrete to cope with
the challenges of the construction
market in many aspects.

Despite the advancement in concrete
technology nowadays, it is still
observed that the majority of the
projects worldwide are following
prescriptive specifications that in the
opinion of the author, prescriptive
specifications can, to a wide extent,
hinder the usage of new concrete
technologies and implementation of
innovative construction systems.

It is very common that concrete
specifications are repeated from
one job to another without taking
the specific
that may be faced
during the construction stage at a
specific project. Being part of the
contractual binding documents at
any projects, contractors following
prescriptive specifications may end
up constrained with requirements
that do not eventually lead to the
target performance of the concrete
structure.

into consideration

constraints

In this respect, performance-based
specifications come with a great
advantage where the contractors
and concrete suppliers are bound to
achieve the target performance of the
structure with a great deal of freedom
in choosing the adequate
materials, concrete types, innovative
concrete design models, placing

raw

methods and other factors that

together can only lead to a successful
performance of the end product,
more specifically in serviceability
and sustainability aspects.

Many efforts and campaigns have
been launched to promote a shift

from traditional ~ prescriptive
specifications to  the totally
innovative performance-based
specifications for concrete. For

instance, the National Ready-Mix
Concrete  Association (NRMCA)
launched an initiative called “P2P”
Also, committee number 329 of the
American Concrete Institute issued
in 2014 the first comprehensive
report on developing performance
requirements as an alternative to the
current prescriptive requirements in
codes and specifications.

This article presents a case on
concrete application at a prestigious
project in Abu Dhabi, phase 1 of
Zayed National Museum project
(figure 1), where the target service life
and aesthetic finish of the concrete
structure were only achieved when
the author was permitted to follow
a performance engineered concrete
design and casting method instead
of the limiting requirements of the
prescriptive specifications.

Phase 1 of the project consisted
of casting highly congested steel
reinforced, fair-face walls of 8 meters
in height. The target performance
for the concrete and structure can be
briefed as:

- Concrete grade: 60 MPa at 28 days.
- Service life: 100 years of service life,

Figure 1: Zayed National Museum



considering very severe chloride and
sulfate exposure.

- Fair face concrete surface finish
where only very minor surface
blemishes are permitted. Blowholes,
discoloration, watermarks, staining,
joints and cracks are strictly not
permitted.

The prescriptive specifications which
were initially followed at the project
set the below briefed concrete
requirements that failed to yield the
target performance of the structure
with respect to the aesthetic and
service life aspects:

- Cementitious content limits: 60
to 65% of ground granulated blast
furnace slag (GGBS) and 5% to 6%
silica fume.

- Slump of 150+25mm for vibrated
concrete or a slump flow of
550+50mm for self-consolidating
concrete if used.

- Placing methods: conventional
deposition from the top of the wall.

After several failed mockup trials
to achieve the target performance
while following the aforementioned
requirements, the client allowed
the deviation from the prescriptive
specifications and accepted the fact
that an innovative placing method
needs to take place using a concrete
mix that has to be designed based on
the target performance.

Measurable compliance criteria
and verification methods were set
for each target performance. These
criteria formed part of the new
performance-based agreement.

Placing method

It was confirmed through several
mockup trials that the conventional
method for placing concrete would
not result into the aimed fair faced
concrete surface. While pouring
the concrete in free fall in a highly
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Figure 2: Concrete pump connected to the bottom side of the formwork

congested reinforced wall from 8
meter height, the aggregate was
segregating to a considerable extent.
The release agent was losing part of
its effect as some cement paste was
always sticking and quickly drying on
the inner walls of the formwork prior
to receiving the final concrete layer.
Even with excess vibration using
long shaft vibrators, honeycombing,
blemishes and discoloration were
forming on the concrete surface.

In order to prevent the above
phenomena, it was concluded that
it is of vital importance to allow the
concrete to flow and fill the formwork
from the bottom to the top. It was
believed that in this case, concrete
would remain homogeneous while
placing and formwork inner walls
remain clean until they receive the
final concrete layer. Moreover, while
concrete is sliding upward on the
formwork surface, bug and pin holes
would theoretically be wiped oft.

For this, a special inlet pipe was fixed
at a height of 30 centimeter from the
bottom of the formwork and self-
consolidating concrete with well-
designed properties was pumping
through this inlet at a fairly slow rate
of 2 to 3 meters per hour (figure 2).

Extra lateral load pressure associated
with the new placing method was
considered during the design of the
formwork.

Performance engineered mix
design

The concrete mix was designed with
the performance of the end-product
first in mind. Aggregate and sand
breakdown, type and percentage
of cementitious materials, water to
cement ratio, type and dosage of
admixture chemicals were carefully
selected to ensure raw materials
synergy and proper performance
and robustness of the mix.

Self-consolidating concrete (SCC)
was believed to be needed for this
application. The fresh and hardened
properties of the SCC mix were
mainly set based on the passing-
ability,  filling-ability,
and durability of the mix. These
properties were set as acceptance
criteria for the mix.

strength

-Rheological properties:

Very low yield stress and relatively
high plastic viscosity were believed
to be required for the SCC mix to
ensure a good filling-ability with
a minimal static and dynamic
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segregation considering the height of
the walls.

Based on the Rheograph chart and as
illustrated in figure 3, the red market
zone was targeted for the rheological
properties of the mix [1]. The target
values were set as:

o Yield stress: in the range of 25 Pa

o Plastic viscosity: in the range of 90
Pa.s

The yield stress in the range of 25
Pa was correlated to a slump flow of
700+50mm which was also tested on
site.

Rheological properties were
measured during the design stage as
well as during the supply of concrete
on site using Rheometer 4SCC
(figure 4). The G-yield (mA) and the
H-viscosity (mA-s) obtained from
Rheometer 4SCC where indirectly
correlated to the yield stress [Pa] and
plastic viscosity [Pa.s] of Viscometer
5 developed by Contec in Iceland.

- Serviceability:

Using Life 365 prediction model, a
service life analysis based on chloride
ingress was carried.

Based on the chloride concentration
in the surrounding,
temperature, concrete protection
layer(s), steel reinforcement type
and the design concrete cover over
the reinforcement, the service life
prediction model resulted that the

ambient

concrete has to have a chloride
migration coefficient of less than 2
x 10-12m2/s at 56 days in order to
achieve a service life of 100 years.
This value was used for the design
of the mix and as an acceptance
criterion for the service life during
the concrete supply.

- Selection and proportioning of
materials:
o Water to cement ratio: a low w/c

8 8

E
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Figure 3: Recommended yield stress
and plastic viscosity on the Rheograph
classification chart using Contec
Rheometer 1

of 0.34 was set for the mix in order
to achieve the target compressive
strength of 60Mpa and increase the
plastic viscosity of the mix.

o Supplementary cementitious
materials (SCM): based on several
trials on concrete with different SCM
combinations, it was concluded that
the target rheology and serviceability
is achieved by a partial replacement
of the ordinary Portland cement
with a blend of GGBS, fly ash and
silica fume:

o GGBS: needed to reduce the
chloride migration coefficient and to
increase the viscosity of the mix.

 Fly ash: needed to ease the
pumpability of the viscous mix
and to obtain a consistent fair face
surface. It also reduces the chloride
migration coefficient.

o Silica fume: needed to have a
better robustness as well as to reduce

Figure 4: Rheometer 4SCC by Contec-
Iceland used at ZNM project

Figure 5: slump flow and
look of the SCC mix

End performance result:

the chloride migration coeflicient of The end performance of the mix and

the mix.

o Plasticizing admixture: high range
polycarboxylate admixture was used.

o Viscosity modifying admixture:
occasionally used during the
production when a fine tuning was
needed to meet the target plastic
viscosity range.

placing method was very successful
(figure 5). Average testing results for
all samples taken on site are tabulated
below in table 1.

Figures 6 and 7 show the obvious
difference in concrete finish between
the conventional concrete and the

Strength Chloride Corr. Corr. Slump  Jring V- Static
migration @& Yield Plastic flow Funnel Segregation
S6d Stress Viscosity

7EMpa  0.89x10%mifs 15Pa 92Pas  730mm  700mm 105ec. 6%

Table 1: Summary testing results



Figure 6: Conventional vs Performance Engineered Concrete - mockup

performance engineered concrete
cast upward during the mock-up
stage.

Upward placing of the performance
engineered concrete resulted a very
smooth and consistent surface which

almost free of any blemishes or
discoloration (figure 8). A localized
cosmetic repair was carried out after
the tie-rod holes were sealed.

Wassim Mansour,
Steypustidin ehf | Loftorka

Arid 2020 er timamétadr | starfsemi Hnits verkfraedistofu hf, pvi fyrirtaekid
fagnar a drinu 50 dra afmzeli. Audlind Hnits er fyrst og fremst f6lkid og vid
getum stétad af pvi ad eiga samheldinn og traustan hép starfsfolks.
Vid héldum 6traud &fram inn i sjotta dratuginn i starfseminni.

HNITMIDUD bJONUSTA I HALFA OLD
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Figure 7: Closer look at the difference
in concrete surface finish

Figure 8: final surface finish of the
Performance Engineered Concrete
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MALSTOFA UM VISTVANA STEYPU

[ september 4 sidasta 4ri budu
Steinsteypufélag Islands og EFLA
til malstofu um vistvaena steypu.
Malstofan var afar vel sétt og ljost
ad mikill ahugi var 4 malefninu enda
hefureftirspurn eftirumhverfisveenni
steypu aukist mikid.

Malstofan var haldin i hasakynnum
EFLU ad Lynghalsi 4 i Reykjavik og
stédu Steinsteypufélag Islands dsamt
EFLU ad malstofunni. Bodid var upp
a fjogur erindi og opnar umraedur.
Karsten varaformadur
Steinsteypufélagsins, baud  gesti
velkomna og sagdi fra dagskra
fundarins. Fyrirlesarar malstofunnar
voru sammala um ad pad veeri afar
pydingarmikid ad framleidendur
greini fra
steypu.  Vistferilsgreiningar  og
umhverfisyfirlysingar
mikilvaegur lidur i peirri vegferd.

Iversen,

umhverfisadhrifum

vaeru

Préun mala hérlendis

Dr. Olafur Wallevik hja
Nyskopunarmidstod Island tok fyrst
til mals og reddi um préun méla
& Islandi med tilliti til vistveenna
byggingarefna.
brynt ad steypuidnadurinn 4 [slandi
leggdi sitt af morkum vid ad greina
eigin umhverfisahrif og leggja til
upplysingariformivistferilsgreininga
eda umbhverfisyfirlysinga
(Environmental Product
Declarations, EPD) pannig ad bedi
framleidendur og byggingaradilar

Honum  fannst

feeru ekki 4 mis vid teekifeeri til
a0 syna fram & umbhverfisveena
og  endingargéda  steypu i
umhverfisvottudum byggingum.

Eftirspurn eftir visteenni voru
aukist til muna

Jesper ~ Sand  Damtoft  hja
sementsframleidandanum Aalborg

Portland i Danmorku, sagdi fra
fijolda adferda sem hafa verid i
proéun til ad gera sementsframleidslu

umhverfisveenni, t.d. med
betri  orkunytingu og nyjum

hraefnum. Hann sagdi m.a. fra
préunarverkefninu
sem vonir standa til ad muni draga
ur kolefnisspori framleidslunnar
um allt ad 30%. Jesper sagdi ad
hingad til hefdi verid skortur a
fjarhagslegum hvotum til ad greida
fyrir gotur préunarstarfsemi fyrir
vistveena sementsframleidslu, en ad

Futurecem,

umreedan hefdi tekid stakkaskiptum
4 undanfornu ari og ad nu veeri
eftirspurnin ordin gridarleg.

Steypuframleidendur noti
vistferilsgreiningar

Eftir stutt kaffihlé fékk ordid Vetle
Haug , framkvamadastjori hja norsku
samtokunum Byggutengrenser, og
sagdi hann fra pvi hvernig sterk
hagsmunaofl i Noregi og skortur
a hlutlausum upplysingum gerdu
pad stjornvold
veru farin ad taka dkvardanir

ad verkum ad

Fyrirlesarar d malstofunni:
Vetle Houg, Jesper Sand Damtoft, Dr. Olafur Wallevik og Alexandra Kjeld



um efnisval { Dbyggingum og
radstofunum fjarmuna, an pess ad
hafa videigandi gogn til ad stydja
mal sitt. Hann hvatti til pess ad
steypuframleidendur geefu ut EPD
og ad gerdar yrou vistferilsgreiningar
til ad adstoda stjornvold og fjarfesta
vi0 ad taka bestu dakvardanirnar.
Einnig sagdi hann frd nudverandi
préunarverkefni um ad fanga kolefni
fra sementsverksmidju Norcem i

Brevik og dzla pvi nedansjavar.

Umbhverfisvottanir bygginga

Ad lokum tok Alexandra Kjeld,
umbhverfisverkfredingur hja EFLU,
til mals og setti umhverfisvottanir
bygginga i  samhengi  vid
vistferilshugsun  (e. life  cycle
thinking) 1 byggingaridnadinum.
Han syndi nokkur demi um
hvernig vistferilsgreiningar  hafa
verid nyttar & baedi undirbunings-
og framkvemdarstigi  verkefna
til ad prdéa leidir til ad draga

STEINSTEYPUFELAG ISLANDS

Fjoldi gesta lagdi leid sina & mdlstofuna

ur  umbhverfisahrifum.  Pannig
hafa verid utferdar leidir til ad
draga verulega ur hlut steypu i
kolefnisspori byggingarinnar. Hlutur
steypu i kolefnisspori , t.d. med
pvi ad endurskoda honnun, fjolga
steypustyrktarflokkum, og med pvi
ad minnka hlutfall sements.

Frétt og myndir af heimasiou EFLU,
efla.is 25.9.2019

¢ EFLA

Rannsoknarstofa

Steinsteypa, mur og fylliefni
Eftirlit, profanir og vottun efnisgaeda
Uttektir og vottun steypustddva

Umhverfis- og efnamalingar
Jardefnarannsoknir

Greining @ myglu og synataka

EFLA VERKFRADISTOFA
® 4126000 @ www.eflais
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STEINSTEYPUDAGURINN 2019

Hinn arlegi steinsteypudagur var
haldinn 4 Grand Hoétel pann 15.
febraar 2019. Dagskra var stutfull
og fjolbreytt og st6d yfir fra klukkan
8:30-16:20. Dagurinn var mjog vel
sottur, fyrirlestrar voru ahugaverdir
og skemmtilegir og adsokn med
besta moti. Pad var formadur
Steinsteypufélagsins, Gudbjartur Jon
Einarsson, sem setti daginn.

Pad var Anna Jéna Kjartansdottir,
Oryggis- og geedastjori hja Istak, sem
rei0 4 vadi0 og freeddi fundagesti
um stafreenar uttektir hjd Istak. Ad
pvi loknu voru tveir fyrirlestrar
frd stjornarménnum félagsins um
malefni sem félagid hefur sett a
dagskra. Annars vegar erindi um

gerd pjodarskjala vid evropsku
steypustadlana EN 206 og EN 13670
sem Karsten Iversen hélt og hins
vegar umfj6llun um namskeidishald
sem Ingunn Loftsdéttir hélt. Var vel
tekid 1 hugmyndir stjérnar og hefur
han haldid afram vinnu med pessi
mal. Sidasta erindi fyrir kaffihlé
var fra Borge Johannes Wigum hja
Hornsteinn um Sementstegundir
fra Norcem. Par var m.a. raett um
leidir sem fyrirteekid sér i ad leekka
kolefnisspor { sementsframleidslu.

Eftir ljaffengt kaffihlé kom Dr.
Olafur Wallevik, forstodumadur
rannsoknastofu byggingaridnadarins
og taladi um vistveena steypu.
Ljost er ad auka parf umraedu um

vistspor steypu og leidir til ad leekka
bad. A nuaverandi starfsiri hefur
petta efni einmitt verid sett 4 dagskra
og m.a. haldinn fundur um malefnid
sem fjallad er um hér i bladinu.

Gisli Gudmundsson fra Mannvit
hélt sidan erindi steypu i
sjgvarfallaumhverfi & Islandi og
borbjorg Seevarsdottir hja  Eflu
um hvernig heegt veeri ad nyta
endurunna steypu til vegagerdar. Pad
er pvi ljost ad steinsteypu er heegt ad
nota a fjolbreyttan hatt. Pad var sidan
Henk Jonkers fra Delft sem sagdi
fundargestum fra mjog ahugverdu
efni sem hefur verid proad, b.e.
steinsteypa sem lagar sig sjalf med
adstod bakteria.

um
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i veitingasal

var ljaffengt hladbord
Grand Hoétels og
mettu allir fundargestir saddir og
seelir til seinni halfleiks. Par var
aherslan meiri 4 framkvemdir
og  framkvemdaverkefni  sem

framundan eru i islensku samfélagi.

Steve  Christer  arkitekt  hja
Stadi6 Granda kynnti hénnun
stofunnar a skrifstofum Alpingis
undir heitinu ,Engin framtid an
fortidar®. Eftir pad kom Heimir
Rafn Bjarkason hja JaVerk og sagdi
fra  byggingarframkvemdum 4
Blaa Loénid, Hoétel og heilsulind.
En pad verkefni hlaut einmitt
Steinsteypuverdlaunin 2019.

Gudbjartur Einarsson

Jon hja

Mannvit og formadur Steinsteypu-
félagsins kynnti framkveemdir vid
stekkun a Burfellsvirkjun, en par
var mikil og sterk steypa notud vid
krefjandi adstedur eins og venjan
er vid virkjanaframkveemdir. 1 lok
pessa pridja hluta radstefnunnar
kom sidan Gunnar Svavarsson,
framkveemdastjori NLSH  ofh.
og kynnti & mjog skilvirkan hatt
Hringbrautaverkefnid og stoduna.

Eftir seinna kaffi kom sidan Porsteinn
R. Hermannsson Samgongustjori
Reykjavikurborgar ~ og  kynnti
azetlanir um Borgarlinu og par a eftir
Pall Svavar Palsson forstddumadur
Verkfradideildar FLE hja Isavia med
erindi um uppbyggingarafrom 4
Keflavikurflugvelli.

Ad bvi loknu voru Steinsteypu-
verdlaun Islands 2019 veitt, en pad
var Blda Loni0 Retreat sem hlaut
pau enda var pad samdoma alit
démnefndar ad mikill sémi veeri ad
notkun, medhondlun og hénnun
steinsteypu { mannvirkinu.

A0 lokinni radstefnu var spjallad yfir
léttum veitingum sem ad pessu sinni
voru i bodi Norcem og pakkar stjorn
Steinsteypufélags Islands keerlega
fyrir studninginn. AJ sjalfsogdu
pakkar félagid einnig 6llum peim
sem toku patt i skipulagningu, héldu
erindi eda voru med 4 einn eda
annan hatt. Takk fyrir.

Ingunn Loftsdottir, verkfraedingur
f.h. Steinsteypufélags Islands



i yfir 70 &r hoéfum vi
samfélags og buid da
heimilum og traustum by
ordid til dyrmeet pekking
og styrkleika. Framleidslan b
hvert mannvirki er gert til ad endast.

ilar sérigeedum
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Byggdu med peim sem pu getur treyst.
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Pad var skortur & sjukrarimum i borginni pegar bygging Borgarspitala h6fst

arid 1952. Fimmtan arum sidar var spitalinn vigdur og var opnun hans mikid

framfaraskref fyrir heilbrigdispjénustuna i landinu. BM Valla tok patt i peirri
uppbyggingu - heilbrigdi landans til heilla. Vid byggjum a sterkri ségu. bmvalla.is



