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Efnisyfirlit

• Hvað	er	me9vatn	?	
• Hvernig	er	me9vatn	mælt	?	
• Pórur	í	steypu	með	ísl.	og	erlendu	fylliefni.	
• Kröfur	Dl	fylliefnis.	
• Me9vatnið	-	dularfulli	leynifarþeginn.	
• Niðurlag.	
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Hvað er me#vatn ?
•  Fylliefni	geymd	undir	berum	himni	innihalda	raka,	mismikið	eNir	vinnslu	og	
Oðarfari.	Rakainnihaldið	getur	verið	mjög	breyDlegt.	
•  Fylliefni	er	rakadrægt/póróR	efni	–	vatn	sem	er	í	pórunum	er	„me9vatn“.		
• Me9vatn	er	óháð	Oðarfari.			
• Me9vatnið	er	ekki	talið	taka	þáR	í	efnahvörfum	milli	vatns	og	sements.	
•  Ofnþurrt	fylliefni	inniheldur	ekki	vatn.	
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Ofnþurrt	RakameRað	-	yfirborðsþurrt	Rakt	

Me9vatn	Heildarraki	

Virkt	vatn	=	Heildarraki	-	me9vatn	

Virkt	vatn	 0	%	raki	



Mæling	á	me9vatni	er	]ögurra	þáRa	aðgerð	
1.  Sýnið	er	þvegið.	
2.  SeR	á	kaf	í	vatn	Dl	þess	að	tryggja	að	efnið	sé	alveg	meRað	áður	en	

mælingar	he]ast.	
3.  Þurrkað	þangað	Dl	allt	umframvatn	er	horfið	og	aðeins	me9vatnið	er	

eNir.	Sýnið	er	núna	„meRað	yfirborðsþurrt“	og	vigtað	–	mmyþ	

4.  Sýnið	er	ofnþurrkað	og	vigtað–	m0	

	
Me9vatnið	er	síðan	reiknað:	
	

	𝑀𝑒𝑡𝑡𝑖𝑣𝑎𝑡𝑛, %= ( 𝑚↓𝑚𝑦þ − 𝑚↓0 )/𝑚↓0   ∗100 	
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Mæling á me#vatni
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Mæling á me#vatni í sandi

Staðall:	
ASTM	128:	0	–	4,75	mm 		
ÍST	EN	1097-6:	0,063	–	4,0	mm	(Gildistaka	–	2013)	

Tæki	smíðað	á	rannsóknarstofu	Aalborg	
Portland	

Þvo>ur	á		0,063	mm	sigB	

Vatnsme>un	 Þurrkun	Bl	me>aðs	yfirborðsþurrs	ástands	

Prófun	

1	

2	
3	

4	 Þurrkun	í	
ofni	yfir	
nóR	
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Mæling á me#vatn í möl

Þvo>ur	á	4,0	mm	sigB	

Vatnsme>un	

Þurrkun	Bl	me>aðs	
yfirborðsþurrs	ástands	

Staðall:	
ASTM	127:	>	4,75		mm 		
ÍST	EN	1097-6:	>	4,0	mm	–	(Gildistaka	–	2013)	

1	 2	

3	

4	

Þurrkun	í	
ofni	yfir	
nóR	



Me#vatn í mulinni steypu
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Útþornunarferill	Dl	að	ákvarða	mmyþ	og	m0	og	
þar	með	„me9vatn“	í	fylliefnum.	

EN	1097-6	er	ekki	sérlega	nytsamlegur	Dl	að	ákvarða	gleypni	í	mulinni	
steinsteypu,	sem	í	„eðli	sínu“	er	öðruvísi	en	náRúruleg	fylliefni	og	það	
hefur	áhrif	á	niðurstöður	prófana:	

•	Sandur:	Kornin	eru	köntóR	og	yfirborðið	læsist	saman,	þeRa	leiðir	
Dl	þess	að	me9vatnið	er	mælt	of	háR.	
•	Möl:	Slamm	sem	situr	eNir	á	steinunum	gerir	það	að	verkum	að	
mölina	er	varla	hægt	að	þurrka	með	handklæði,	það	leiðir	Dl	þess	að	
me9vatnið	er	mælt	of	háR.	

Kornastærð EN	1097-6 Útþornun

		0-4	mm 9,0 4,0
		4-8	mm 8,0 2,0
		8-25	mm 4,0 1,0

Ákvörðun	um	me9vatn	í		mulinni	steypu	skv.	tveimur	
ólíkum	mælingaraðferðum.	

Sjá:	
Bestemmelse	af	nedknust	betons	densitet,	vandabsorpDon	og	
mørtelindhold,	Miljøstyrelsen,	1986:		(hRps://www2.mst.dk/
Udgiv/publikaDoner/1986/	87-7944-781-3/pdf/
87-7944-781-3.pdf)	
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Hvar er me#vatnið ?
Dönsk	sjávarmöl	 Malað	granít	 Íslenskt	basalt	



Me#vatnið er háA í Íslensku fylliefni samanborið 
við fylliefni á norðurlöndunum. 
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Umhverfi Óáreitið
Hóflega	
áreitið

Áreitið	
umhverfi

Mjög	áreitið

Sandur,	0-4	mm 0,6 - 0,3 0,3

Möl,	4-8	mm 3,0 2,0 1,0 0,2

Möl,	8-16	mm 3,0 2,0 1,0 0,2

Algeng	viðmiðunargildi	fyrir	me9vatn	hjá	
dönskum	steypuframleiðanda	

Algengt	er	að	me9vatnið	í	
íslensku	fylliefni	sé	á	bilinu	2	–	4	
%,	þó	eru	undantekningar	og	
alveg	um	og	undir	1	%		



Hárpípur í harðnaðri sementseGu

10/02/21	 Steinsteypudagur	2020	 10	

*	
*	

*	 *	*	*	

Yfirborð	á	vatnshvarfi	
sementkorns	stækkuð	í	
rafeindasmásjá.	

*	



VatnsmeAaður pórur í steypu 
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0	%	 1	%	 3	%	

•  Frostskemmdir	í	steypu	eru	vegna	þess	að	vatn	í	pórunum	í	steypunni	þenst	út	í	frosD	og	
skemmir	steypuna.	

•  ENir	því	sem	me9vatnið	er	meira,	þá	er	meira	vatn	fyrir	hendi	í	steypunni	sem	getur	frosið.	

*	
*	
*	

*	

*	
*	

*	*	*	 *	

LoNbólur	í	steypu	vegna	
loNíblöndunar	eru	ekki	
taldar	innihalda	vatn		



• Alkalívirkni	
• Berggreining:		
	
	

• Veðrunarþol	(kornastærð	8	–	16	mm)*):			
	
	
	
• Me9vatn:		
•  Engar	kröfur		
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Kröfur Kl steinefna Kl steypugerðar *)

*)	Efnisrannsóknir	og	efniskröfur,		
kafli	7	Steinsteypa	-	Vegagerðin	



Me#vatnið - dularfulli leynifarþeginn

Me9vatnið	getur	haN	áhrif	á	nokkra	
mikilvæga	efniseiginleika:	
	
• Veðrunarþol	
•  Fjaðurstuðull	
• ÚtþornunarOmi	
• Rýrnun	
• Alkalívirkni	
• Gufuflutningur	
•  Slitþol	
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• Me9vatn	er	mikilvæg	stærð	við	ákvörðun	á	vatns/sements	hlu}alli.	
• Me9vatn	hefur	áhrif	á	nokkra	mikilvæga	eiginleika	í	steinsteypu.	
• HáR	me9vatn	í	fylliefni	lækkar	]aðurstuðul.		
• Me9vatnið	í	íslensku	fylliefni	er	oNast	meira	samanborið	við	erlend	
fylliefni	-	þess	þarf	að	taka	DlliD	Dl.	
• Takk	Dl	Lasse	Frølich	frá	Aalborg	Portland,	fyrir	að	vekja	athygli	á	
„me9vatninu“	með	greininni	sinni	í	OmariDnu	„BETON“	sem	birt	er	í	
nýjasta	„SIGMÁLI“,	fréRablaði	Steinsteypufélagsins.		

Niðurlag
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Takk fyrir! 
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