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Mynd 1. Rddhus Reykjavikur er byggt Ur steinsteypu og var 16gd dhersla d ad steypan i Gtveggjum héldi blse sinum vid vedrun og i bleytu.

STEINSTEYPA - GERDIR OG EIGINLEIKAR

1. Efni bladsins

Tilgangurinn med Utgéafu pessa Rb-blads er ad gefa yfirlit yfir
helstu peetti steinsteypu, eins algengasta byggingarefnis
islendinga. Fjallad verdur um helstu eiginleika steinsteypunnar
0g ma par helst nefna styrkleika, samsetningu og steypuskemmdir.
P& verdur einnig fjallad stuttlega um ymsar sérsteypur.

2. Tilvisanir
Stadlar

[ST EN 206:2013+A1:2016
Steinsteypa — Teeknilysing, eiginleikar, framleidsla og samraemi

Rb-bl6d

Bending steinsteypu Rb Eh2.001

Vetrarsteypa Rb Eq.003.3

Steypuskemmdir — Almenn atridi Rb Eq.004
Alkali-kisil efnabreytingar i steinsteypu Rb Eq.005
Ibléndunarefni i steinsteypu Rb Eq.006
Steinsteypa — Vatnsfeelur Rb Eg4.012

Alkali-kisil efnabreytingar f steinsteypu: Mat & virkni fylliefna Rb
Eq.014

Sul-Pak steypa Rb Eq4.016

Fjadurstudull islenskrar steinsteypu Rb Eg4.017.2

Skrid f steinsteypu Rb Eq4.018

SUL steypa - Reynsla og préun Rb Eq4.022

Ahrif vinnslu steinsteypu & eiginleika hennar Rb Eq4.023
Utpornun steyptra golfa Rb Eq4.024

Rb sérrit
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Alkalivirkni
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Steypuskemmdir - Astandskénnun, Rb rit nr. 33, Rikhardur
Kristjansson, Rannsoknastofnun byggingaridnadarins, 1987

Hastyrkleikasteypa Ur fislenskum efnum, Rb rit nr. 62,
Olafur
byggingaridnadarins, 1992
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3. Nokkur hugtok vardandi samsetningu
steinsteypu og framleidsluferli

Steinsteypa: Steinsteypa er byggingarefni gert ur blondu af
sandi og mol sem bundid er saman med sementsefju sem er
blanda af sementi og vatni. Pegar sement og vatn blandast
saman fara af stad efnahvorf sem verda til pess ad steypan
hardnar.

Sjalfatleggjandi steinsteypa: Sjélfutleggjandi steinsteypa
(e. SCC eda self compacting concrete) er frabrugdin venjulegri
steypu ad pvi leyti ad hun flytur eins og vokvi an pess ad
adskiljast og pvi parf ekki ad titra hana pegar hun er [6gd i mot.
Sjélfutleggjandi steinsteypa eydileggst vid titrun.

Fylliefni: Sandur og mal af mismunandi staerdum og gerdum.
Fylliefni fyrir steypuframleidslu purfa ad vera hrein (engin lifraen
ohreinindi sem hindra edlilega hordnun steypunnar), vera Ur
sterku bergi og hafa kornasteerdardreifingu sem hentar fyrir
steinsteypu. Oftar en ekki parf ad blanda misgréfum fylliefnum
saman til pess ad na fram réttri kornstaerdardreifingu.

Vatn: (blandad vatn i steypu er stundum nefnt blendivatn.
Sjér er mjog oheppilegt blendivatn vegna sjdvarsaltsins
en salt eykur hvorfunarhrada steypunnar, minnkar & moti
langtimastyrk hennar og eykur teeringarhaettu bendistals.
Vatn er notad til ad hlda ad steypu fyrstu dagana eftir ad hun
hefur verid 16gd nidur en mjog mikilveegt er ad halda steypu
rakri fyrstu daga eftir nidurlogn til ad hindra m.a. ryrnun med
tilheyrandi sprungumyndun

Sement: Finmalad bindiefni sem hvarfast pegar pad
blandast vatni og hardnar i kjolfarid. Lysa ma sementi sem
liminu [ steinsteypu. Algengasta tegund sements er kallad

Portlandsement.

Sementsgjall (klinker): Vid lok brennslu i sementsofni
i sementsframleidsluferlinu er innihald ofnsins ordid ad
graum, horoum kdlum og finu sandliku efni, sem nefnt er
sementsgjall. Eftir ad sementsgjallid er tekid ur ofninum er
pad keelt og pvi naest malad i stérum kvornum en vid pad
myndast sement. [sland er ad mestu byggt upp af basalti og
bvi er naegjanlegt magn af kalksteini ekki fyrir hendi hérlendis.
Hja Sementsverksmidjunni & Akranesi, sem framleiddi sement &
arabilinu 1958-2012, var skeljasandur af botni Faxafléa notadur
sem kalkgjafinn i framleidsluferlinu. Liparit, sem er kisilrik
bergtegund og myndar annan adalefnispatt sements, var
unnid ur namu i Hvalfjardarbotni.

Sementsefja: Blanda af sementi og vatni.

iblendiefni: Sérstokum iblendiefnum er yfirleitt blandad f
steinsteypu til ad hafa ahrif & hegdun hennar og eiginleika
hvort sem er i fersku eda hordnudu adstandi. Ma par nefna
vatnsspara, flotefni, ofurflotefni (e. superplasticisers), loftblendi,
ryrnunarvara og pykkingarefni svo eitthvad sé nefnt. Ef fleiri
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en eitt iblendiefni eru notud saman f steypubléndu parf ad
rannsaka sérstaklega dhrif peirra hvers & annad.

Flotefni (vatnssparar): Sérvirk efni til ad auka pjalni og
vinnanleika steinsteypu timabundid an pess ad haekka
vatnssementstéluna ad neinu raoi.

Loftblendi: Sérvirk efni sem mynda orsmdar loftbolur i
steypunni medan hun er hraerd. Vid pad eykst loft { steypunni
og loftkerfi myndast.

faukar: Efni sem blandad er i steypu til ad beeta tiltekna
efniseiginleika hennar eda f& fram sérstaka eiginleika. Ma par
sem deemi nefna kisilryk, slagg, flugosku, malad liparit, malad
kalk, litarefni ofl.

Trefjar: Gerdar Ur stali, plasti, gleri eda basalti og notadar til ad
styrkja og auka hoggpol steinsteypu. Sérstakar ryrnunartrefjar
Ur plasti geta einnig unnid & maéti ryrnun (sprungumyndun)
eftir nidurlogn.

Vatnssementshlutfall: Pyngdarhlutfall vatns og sements i
steinsteypu. Einnig nefnt v/s-tala.

Steypustod: Sto0 til framleidslu & steinsteypu. A [slandi er
naerri 6ll steypa framleidd i hraerivél i steypustod (e. ready mix
concrete plant) sem skammtar steypuna svo [ steypubil sem
keyrir hana & byggingarstad. Vida erlendis tidkast sa hattur
ad skammta pau hrdefni sem parf i steinsteypublénduna i
steypubil sem sér svo um ad hraera hana (e. truck mixing).

bjalni: Maelikvardi @ vinnanleika steinsteypu og par med
hversu audvelt er ad leggja hana i mot.

Sigmal: Sigmadl er nidurstada Ur sigmalspréfi sem er
préfunaradferd til ad meela pjalni og vinnanleika steypu.
Sigmalskeila sem er 30 cm ha er fyllt af steinsteypu, keilan er pvi
naest dregin upp og sig steinsteypukeilunnar maelt, sja mynd
2. Med pvi faest meelt sigmadl steypunnar. Sigmdlsflokkar eru
skilgreindir i steypustadli f flokka S1-S5.

Sigmalsfleedi: Sjalfutleggjandi steinsteypa flaedir
meira en hefdébundin steypa og er pjalni hennar annadhvort
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meeld med sigmali eda seigjumaeli. Med sigmélsmaelingu &
sjdlfutleggjandi steinsteypu er pvermal sigmdlskeilunnar meelt
eftir ad keilunni er lyft upp pegar steypan er haett ad flaeda.

Steypustyrkur: Styrkur hardnadrar steypu. Steypustyrkur
midast  langflestum tilfellum vid 28 daga aldur steypunnar og
er gefinn upp i meelieiningunni MPa. Steypa sem & ad hafa 35
MPa styrk flokkast i styrkleikaflokkinn C35/45 par sem talan 35
stendur fyrir styrkleika maeldum & sivalningslaga steypusynum
en su maliadferd hefur einkum tidkast hérlendis undanfarna
aratugi. Talan 45 stendur fyrir styrktartdlu ef styrkleikinn er
meeldur & teningslaga steypusynum (kubbum) eins og vida er
gert erlendis.




Loftmagn: Lloft | steypu gerir hana frostpolna.
Byggingarreglugerd gerir krofu um ldgmark 5% loft til ad
tryggja frostpol steinsteypu. Ahrif loftsins i steypunni og
astaeda fyrir dhrifum pess & aukid frostpol eru eftirfarandi:
Pegar vatn frys eykst rimmal pess um 9%. Ef vatnsmettud
steypa frys er ekkert plass fyrir vatnio til ad penjast Ut og pvi
verdur steypan fyrir miklum innri prystingi. Vid siendurtekna
frostpidu byrjar steypan ad springa og molnar & endanum.
Pegar vatn frys i loftblendinni steypu med godu loftkerfi
getur pad pvi panist Ut i loftrymid i steypunni og hun verdur
ekki fyrir innri prystingi af pessum sékum. Reikna ma med
bvi ad loftmagn steypu laekki vid 2% pegar henni er deelt |
steypumot. Med haekkandi loftmagni i steypu laekkar styrkur
hennar @ moti. Loftmagn 1 steypu eykur yfirleitt pjalni hennar
vegna aukins rammals efju.

Loftkerfi: Loftmagn i steypu samanstendur af loftbolum sem
verda ad vera af haefilegri staerd og jafndreifdar i steypunni.
Loftbolurnar mynda pvi loftkerfi i steypunni sem verndar hana
gegn frostskemmdum vid siendurteknar frostpidusveiflur.
Loftkerfi er metid Ut frd loftmagni steypunnar sem maelt
er med loftmeeli, fjarleegdarstudli loftbdla sem segir til um
medalfjarleegd milli loftbdla og yfirbord loftbola sem segir til
um steerd peirra. Loftkerfi er rannsakad med pvi ad skoda slipad
steypusyni { smasja.

Fasaskilasvaedi: Fasaskilin & milli sementsefju og fylliefnanna i
hardnadri steypu. Pau eru yfirleitt dlitin veikasti hlekkurinn { steypu.

Ryrnun: RUmmalsminnkun steinsteypu eftir
sem & sér stad ef vatn gufar upp Ur steypunni fliétlega eftir
nidurlogn. Vio pad myndast sprungur { steypunni. Ryrnun er
skipt i fimm adalflokka: Plastiska ryrnun (e. plastic shrinkage),
burrkryrnun (e. drying shrinkage), hvorfunarryrnun (chemical
shrinkage), sjlfutpornunarryrnun (e. autugenous shrinkage)

og koltvisyringsryrnun (e. carbonation shrinkage).

niourldgn

Plastisk ryrnun: SU ryrnun sem & sér stad f steypunni strax ad
nidurldgn lokinni, 4dur en hordnun hefst.

burrkryrnun: SU ryrnun sem & sér stad i steypunni vegna
uppgufunar vatns a hérdnunarskeidi hennar.

Hvorfnunarryrnun: SU ryrnun sem & sér stad i steypunni
vegna hvorfunar vatns og sements.

Sjalfsatpornunarryrnun: SU ryrnun sem & sér stad pegar vatn
minnkar { pérum steypunnar vid hvorfun vatns og sements.

Koltvisyringsryrnun: SU ryrnun sem verdur f steypunni pegar
koltvisyringur ur andrumsloftinu hvarfast vid steypuna.

Skrid: Mzelikvardi & varanlega formbreytingu hardnadrar
steinsteypu undir dlagi yfir akvedinn tima.

Fjadurstudull: Malikvardi & hversu mikid steypan svignar
undir dlagi.
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Mynd 2. Sigmdl til ad meela pjdlni ferskrar steinsteypu.

4. Samsetning steinsteypu

Eins og a0ur hefur komid fram er steinsteypa byggingarefni ur
blondu af sandi og mal (fylliefni) sem bundid er saman med
sementsefju, sem gerd er Ur sementi og vatni. Steypa verdur
ad hafa naegjanlega pjélni til pess ad audvelt sé ad leggja
hana nidur { steypumotin, styrkur hennar verdur ad vera géour
sem og ending en par er yfirleitt att vid frostpol og almennt
vedrunarpol steypunnar en einnig ryrnun og skrio.

4.1 Sement

[ flestum grundvallaratridum eru allar sementstegundir
framleiddar & sama hatt en helsti munurinn & framleidslunni
snyr ad mismunandi hrdefnum og sérstokum eiginleikum
sem &skad er eftir ad vidkomandi sement bui yfir. Algengasta
tegund sements er svokallad Portlandsement en pad er
framleitt f ymsum tegundum. [ sementsstadlinum IST EN-197-1
eru skilgreindir fimm adalflokkar sements sem er svo aftur skipt
niour i fleiri flokka eftir samsetningu klinkers og fauka. Yfirlit yfir
flokkana fimm ma sja i toflu 1:

Tafla 1. Fimm adalflokkar sements

Tegund Heiti

CEM | Portlandsement

CEM I Samsett Portlandsement
CEM I Sement med slaggi

CEM IV Sement med possolénum
CEMV Samsett sement

Portlandsement samanstendur af fjorum meginpattum sem
nefndir eru klinkerfasar en peir eru hluti af sementsgjallinu sem
verdur til vid brennslu i sementsofninum.
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Klinkerfasarnir eru:

Trikalsiumsilikats (C3S)
Dikalsiumsilikats (C2S)
Trikalsiumalats (GA)
Tetrakalsilummalferrits (CaAF).

Pessu til vidbotar er svo orfaum présentum (yfirleitt 2-5%)
af gifsi (CaSO4 2H20) baett i framleidsluferlid vid molun &
sementsgjallinu en gifsid stjornar storknun og hordnun
sementsins.

Svokalladir faukar eru gjarnan notadir annadhvort med eda
ad hluta til i stadinn fyrir sement. M& par sem daemi nefna
kisilryk, slagg, flugosku, malad liparit, malad kalk, litarefni ofl.
Hér & landi hefur kisilryk tdluvert verid notad, par sem hluti pess
hefur legid a bilinu fra 4 til 7,5% af pyngd sements. Bléndun
kisilryks f islenskt sement hoéfst i kringum 1979 en rannsoknir
Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins hofdu synt ad koma
meetti { veg fyrir alkalfpenslur med fblondun kisilryks i fslenska
sementid. Einnig hefur finmalad liparit verid notad hér & landi
en & arum adur var framleitt Sigdéldusement sem var med 25%
af finmoludu liparfti og svo seinna Blondusement sem var
med 25% liparit og 10% af kisilryki. Sementstegundirnar tveer
voru adallega notadar i samnefndar virkjanir. A seinni drum,
eftir ad Sementsverksmidjan & Akranesi heetti framleidslu
a islensku sementi og innflutningur & sementi hofst hefur
portland flugdskusement m.a. verid notad hér a landi. Eftir ad
sementsframlei®dslu var haett 4 slandi er kisilryksblandad sement
ekki lengur lagervara hérlendis en innflytjendur sements bjoda
upp & kisilryksblondun ef pess er ¢skad en einnig er haegt ad
blanda kisilryki beint i steypuhraerivél i steypustod. Vegagerdin
gerir sem daemi enn krofu um kisilryksblandad sement fyrir 6ll
brdarmannvirki sin.

4.2 Fylliefni

Um pad bil 60-70% af rammali steypu er fylliefni og pvi hafa gaedi
fylliefnanna mikil ahrif & endanleg gaedi steypubldndunnar.
Hérlendis er basalt mest notada berggerdin sem fylliefni
steinsteypuframleidslu en langflest islensk fylliefni hafa pa
sérstoou ad holrymd peirra er mjog mikil. Til daemis er holrymd
islenskra fylliefna yfirleitt & bilinu 2-10% en holrymd { péttum
erlendum fylliefnum er oft & { kringum 0,5%. Eins og &dur hefur
verid nefnt geta gaedi fylliefna verid mjog misjofn en baedi
eru nattdruleg fylliefni notud i steypu sem og tilbdin fylliefni.
Nétturuleg fylliefni eru langalgengust i steypu en pau eru baedi
til brotin og ébrotin. Obrotin fylliefni eru unnin Gr arfarvegum,
fiorum eda sjo (sjavarefni parf ad pvo til ad losna viod saltid) en
brotin fylliefni eru unnin Gr ndmum og pa annadhvort sprengt
eda unnid med vélum og loks malad og harpad. Gaedi fylliefna
eru ma. metin med berggreiningum & fylliefnum samkvaemt
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Mynd 3. Hallgrimskirkja er haesta steinsteypta mannvirki Reykjavikur (74,5 m) en
Turninn @ Smdratorgi { Képavogi er haesta mannvirki héfudborgarsveedisins (77,6 m).
berggreiningarkerfi Rb." Vegna sérstodu Islands vardandi
jarofraedilegar og bergfreedilega
midar berggreiningarkerfid ad pvi ad skipta tiltélulega faum
bergtegundum nidur { tiltdlulega marga flokka, fyrst og fremst
eftir péttleika og ummyndunarstigi.

adstaedur samsetningu

4.3 [blendiefni

Auk fylliefna, sements og vatns er sérstokum iblendiefnum
yfirleitt blandad i steypuna til ad hafa dhrif 4 hegdun hennar
og eiginleika hvort tveggja i fersku og hordnudu astandi.
[blendiefnin eru af ymsum gerdum og tegundum en pau
helstu eru svonefnd flotefni (e. plasticizers og superplasticizers),
loftblendi (e. air entrainer), seinkarar (retarders), hradarar
(e. accelerators), reducers) og
pykkingarefni svo eitthvad sé nefnt og eru yfirleitt & fljotandi
formi par sem virka efninu hefur veri®d blandad saman vid vatn.

ryrnunarvarar - (shrinkage

Flotefnum er blandad saman vid steypuna til ad auka
vinnanleika hennar timabundid og audvelda nidurlégn hennar
an pess ad miklu vidbotarmagni af vatni purfi ad beeta vid
blonduna. bessi efni hafa pvi oft einnig verid nefnd vatnssparar.

4.4 Loftblendi

Loftblendiefni mynda litlar og stédugar loftbdlur i steypunni
sem hindra ad steypan skemmist pegar vatn frys i holrymi
hennar. Byggingarreglugerd gerir kréfur um ad loftmagn |
frostheldri Utisteypu sé ad lagmarki 5% (eftir deelingu) en
ekki er ndg ad tryggja ad neegjanlegt loft sé til stadar, heldur
verdur loftkerfi hennar einnig ad vera af réttri gerd pannig ad
loftbélurnar séu af heefilegri staerd og jafndreifdar i steypunni.
Mun erfidara getur verid ad nd goou loftkerfi f steypublénduna
en ad tryggja ad 5% lagmarksloftmagni sé ndd en gott loftkerfi
leikur lykilhlutverk { gédu vedrunarpoli steypubléndunnar.

1 Berggreiningarkerfi Rb (Rb sérrit nr. 57).




5. brystistyrkur steypu

Pegar talad er um styrkleika steinsteypu er almennt att vid
pbrystistyrk (brotstyrk) enda er hun flokkud i styrkleikaflokka
eftir prystistyrk skv. gildandi stadli [ST EN 206:2013, midad vid
28 daga goémul syni. prystistyrkur steinsteypu er sa eiginleiki
sem er mikilveegastur med tilliti til burdarpols. Steinsteypa
er almennt med godan prystistyrk samanborid vid togstyrk
hennar, sem gjarnan er u.p.b. 10% af prystistyrk.

Sem maelikvardi & geedi ferskrar steypu er algengast ad nota
pyngdarhlutfall sements og vatns | steypublondu, svonefnt
vatnssementshlutfall (einnig nefnt vatnssementstala eda bara
v/s-tala). Fyrir gaedasteypu er naudsynlegt ad nota sem minnst
vatn umfram pad sem parf fyrir efnahvorfin en almennt gildir
ad pvi lzegra sem vatnssementshlutfallid er pvi betri og sterkari
verdur steypan.

Samkveemt byggingarreglugerd skal vatnssementshlutfall i
Utisteypu sem er ad mestu laus vid saltahrif vera lzegra en 0,55
en { Utisteypu sem verdur fyrir saltdhrifum skal hlutfallid vera
lzegra en 0,45. Mikilvaegt atridi til pess ad na godri pjalni med
sem minnstu vatni er ad tryggja géda kornastaerdadreifingu
fylliefnanna pannig ad hver kornasteaerd fylli upp f holrymi
grofari kornasteerda. Til pess ad tryggja petta parf ad vinna
fylliefnin i mismunandi steerdarflokka og blanda peim sidan
saman | réttum hlutféllum. Ef kornastaerdadreifingin er géd
pakkast steypan vel, verdur péttari og par af leidandi sterkari.

Sementsefjan i steypunni hardnar vegna efnahvarfa a milli kalks
(Ca0) ur sementinu og vatns (H20). Fyrir pessi efnahvorf, CaO
+ H20 = Ca(OH)2 parf minna vatn en almennt er naudsynlegt
til pess ad nd naegjanlegri pjalni svo ad haegt sé ad leggja
steypuna med géoum haetti i steypumatin. Med 60rum ordum
pa veeri steypan naer dutleggjanleg ef ekki vaeri beett vid vatni
umfram lagmarksporf til efnahvarfa.

Prystistyrkur er maeldur & steyptum synum skv. stadli sem
geymd eru vid meira en 95% raka og vid 20°C hita { 28 daga.
Styrkur steypunnar fer ad mestu eftir styrk sementsefjunnar
en raka- og hitastig dsamt aldri hafa ahrif & hordnunarferil
hennar og préun styrks. Pess vegna eru pau skilyrdi sem
steypan hardnar vid stédlud. Unnt er ad skilgreina prystistyrk
steinsteypu med mismunandi haetti. Af hagkvaemnisastaedum
er midad vid 28 daga styrk en eftir pann tima er kominn fram
mestur hluti endanlegs styrks (85-90%). Steypa heldur po afram
ad hardna { nokkur ar.

Tafla 2. Styrkleikaflokkun steypu.
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Tvaer meginadferdir eru til ad meta prystistyrk steinsteypu,
annars vegar brotstyrkur teninga og hins vegar brotstyrkur
sivalninga. Samanburdurd milli teningsstyrks og sivalningsstyrks
er syndur { toflu 2.

Tafla 2 synir hvernig steinsteypa er flokkud { mismunandi
styrkleikaflokka skv. stadlinum EN {ST 206:2013. Synd er flokkun
midad vid baedi teninga og sivalninga.

6. Nidurbrot steypu

Hordnud steinsteypa getur skemmst og brotnad nidur af
ymsum orsdokum baedi vegna edlis- og efnafraedilegs alags.
Eins og adur var nefnt er togpol steinsteypu adeins 5-10%
af prystistyrk steinsteypu og pvi eru steinsteypt mannvirki
yfirleitt hénnud med jarbendingu til ad taka vid togpeetti
honnunaralags. Engu ad sidur geta myndast stakar sprungur
edasprungumynsturisteypu. Sprungumyndun ein og séropnar
upp steypuna og gerir hana opna fyrir vatni sem sidan getur
leitt til frostpiduskemmda, pott steypan hafi verid frostpolin,
eda teeringu & bendistali. Pannig getur sprungumyndun verid
samverkandi med mismunandi nidurbrotsferlum og leitt til
otimabaers vidhalds. Hér verdur fjallad um algengustu tegundir
nidurbrots steinsteypu, p.e. frostpiduskemmdir (vedrunaralag),
alkaliskemmdir og skemmdir vegna taeringu bendistals.

6.1 Frostpiduskemmdir

Pegar vatn frys penst pad it um 9%. Ef raki f steypu frys myndast
islinsur i steypunni sem penjast Ut. Ef steypan er med aeskilegt
loftkerfi eru holrymi til stadar par sem fslinsurnar geta panist
Ut an pess ad valda skada. Ef pessi holrymi eru ekki fyrir hendi
eda dreifing peirra er 6aeskileg veldur ismyndunin innra dlagi &
steypuna. Vid siendurteknar frostpidusveiflur molnar slik steypa
med timanum nidur.

Med haekkandi v/s-tolu verdur stddugt meira holrymi
(hérpipur) fyrir hendi i sementsefjunni, rakadraegni steypunnar
eykst og vedrunarpol minnkar ad sama skapi. Til pess ad auka
vedrunarpol steinsteypu er blandad i hana loftblendi, p.e.as.
vokva sem myndar mikinn fjolda loftbolna i sementsefjunni.
Pessar loftbolur eru kululaga og minnka rakadraegni steypunnar
med pvi ad rjufa harpipurnar og tryggja tomt holrymi par sem
islinsurnar geta panist Ut vid frost.

[ byggingarreglugerd eru gerdar kréfur til Utisteypu til pess ad
tryggja vedrunarpol hennar, sja toflu 3. Pessar krofur midast
adallega vid v/s-tolu og loftinnihald. Krofurnar eru strangari
steypu sem verdur fyrir saltalagi til vidbotar frosthidualagi par

Styrkleikaflokkur C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60
fckey' (N/mm?) 12 16 20 25 30 35 40 45 50
fckeuve (N/mm?) 15 20 25 30 37 45 50 55 60

Ufcky samsvarar fck { Eurocode.
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sem saltid eykur skemmdardhrif frostsins. Loftkerfi hardnadrar
steinsteypu er gjarnan metid med vidsjarskodun (ca 40x staekkun)
& slipadri sneid. | byggingarreglugerd eru ekki gerdar kréfur
um hvad teljist fullnaegjandi loftkerfi en algengar krofur fra
honnudum eru ad yfirbord loftbdla skuli vera meira en 25 mm™ og
fiarleegdarstudull minni en 0,2 mm. Petta eru somu kréfur og settar
eru fram i Alverki Vegagerdarinnar. Einkennandi yfirbord er sett
fram sem flatarmal @ rdmmadl, og einingin mm?/mm? eda mm’’

Tafla 3. Kréfur i byggingarreglugerd til dtisteypu til ad tryggja vedrunarpol.

Eiginleiki Vedrunaralag

frost + vatn frost + vatn + salt
v/s - hlutfall <055 <045
loftblendi (%) >5 >5
sementsmagn (kg/m?) > 300 > 350

6.2 Alkaliskemmdir

Alkalivirkni er pad kallad pegar efnahvorf milli alkaliefna
(natriums og kaliums) Ur sementinu, kisils Ur fylliefnunum og
poruvokvans i steypunni mynda alkalikisilhlaup. Hlaupid er mjog
rakadraegt og penst Ut vid upptoku vatns. Slikar penslur geta
valdio sprungumyndun { steypunni og leitt til grotnunar hennar.

Til pess ad slik skadleg efnahvorf geti att sér stad purfa
fylliefnin ad vera virk”. Til pess ad meta hvort fylliefni séu virk
eru steyptir steypu- eda murstrendingar lengdarmaeldir yfir
akvedid timabil. Penslurnar syna hvort efnid sé virkt eda ekki
en pessar maelingar eru gerdar skv. dkvednum stodlum og eru
nokkrar slikar profunaradferdir til. Einnig eru framkvaemdar sk.
berggreiningar & fylliefnum, samkvaemt berggreiningarkerfi
Rb.? Berggreiningar geta greint & milli virkra og ovirkra fylliefna.

Alkaliskemmdir ~ voru  algengar {  steinsteypu 3
hofudborgarsvaedinu & timabilinu 1960-1979. Likt og f flestum
66rum l6ndum gatu menn { upphafi ekki greint pessar skemmdir
med druggum haetti og ekki var sannad ad alkaliskemmdir veeru
alvarlegt vandamal hér & landi fyrr en med astandskdnnun sem
lauk  lok &rs 1978. A Rb var p¢ strax i byrjun sjpunda aratugarins
bent & ad Hvalfjardarefni, sem farid var ad nyta um 1960, veeri
alkalivirkt og a0 fslenskt sement sem kom & markad litlu fyrr
eda 1958 innihéldi mjog mikid alkali og pvi geeti skapast haetta
& slikum skemmmdum pegar pessi efni veeru notud saman.
Steinsteypunefnd var stofnud arid 1966 til pess ad vinna gegn
alkalivirkni i steinsteypu og gerdi hun pad med pvi ad kosta
fiolmargar rannsoknir vid Rb. Med pessum rannsdéknum var
unnt ad finna hvada adgerdir veeru veenlegar til pess ad varna
bvi ad alkalivirkni aetti sér stad f nyrri steypu og hvernig maetti

draga Ur eda stodva alkalivirkni i alkalivirkri steypu.

bessar adgerdir voru settar i reglugerd i juli 1979 og hafa dugad
vel par sem alkaliskemmdir f mannvirkjum eftir pann tima heyra
til algerra undantekninga.

2 Berggreiningarkerfi Rb (Rb sérrit nr. 57).
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6.3 Skemmdir vegna teeringar bendistals i steypu

Undir venjulegum kringumstaedum skapast teeringarhaetta
bendistals ekki a liftima steinsteypts mannvirkis. Syrustig
(pH-gildi) dskemmdrar steinsteypu er um 12,5 til 13,6. Vid paer
adstaedur veitir steypan géda vorn gegn taeringu & bendistali.
Tvo helstu ferli sem brjéta nidur hina nattdrulegu vorn steypu
eru annars vegar kolsyring steypu og hins vegar leidni klérids
inn  steypu.

Koltvisyringur (CO2) Ur andrdmsloftinu gengur inn { steypu
smam saman. Vid pad surnar steypan vegna efnahvarfa sem
eiga sér stad (CO2 (andrdmsloft) + Ca(OH)2 (steinsteypa) =
CaCOs + H0), p.e. pH-gildi steypunnar laekkar. Par sem CO:2
gengur inn { steypuna, ver steypan bendinguna ekki lengur
gegn taeringu. Pad er had ymsum pattum (baedi eiginleikum
steypunnar og ytri adstaedum, eins og t.d. rakastigi og hitastigi)
hve hratt kolsyringin & sér stad. Kolsyring steypu er gréflega i
hlutfalli vid kvadratrot af tima, p.e.as. ef steypa hefur kolsyrst
um 1 mm & einu ari pa tekur hana fjdgur ar ad kolsyrast um 2
mm, nfu &r ad kolsyrast um 3 mm og svo koll af kolli. Opin og
léleg steypa getur po kolsyrst um nokkra millimetra & ari.

Klérid hefur einnig ahrif & teeringu bendijarns i steypu. Klorid
getur borist inn { steypuna eftir nokkrum leidum og brytur
nidur hina alkalisku vorn hennar. Kléri® er notad i ymis efni
vid steypugerd, eins og t.d. héronunarhradara (t.d. CaCl). Pad
getur einnig borist inn  steypu med fylliefnum, t.d. ef um er ad
reeda 6Oskolad sjavarefni. Pannig getur klorid borist inn f steypu
med ymsum hrdefnum sem notud eru vid gerd hennar en
algengast er po ad pad berist inn i steypu fra umhverfinu, t.d. ef
mannvirkid er vio sj6, eda med vegsoltum.

Sdrefni (O2) gengur inn { steypu og veldur teeringu & bendistali
ef hin innbyggda vorn steypunnar gegn teeringu (pH-gildi)
hefur verid brotin nidur, sja mynd 4.

Steypuhula yfir bendijarni virkar sem vorn gegn pvi ad klorio
eda kolsyring komist ad bendijarninu og pvi pykkari sem
steypuhulan er, pvi lengri tima tekur pad fyrir utanadkomandi

Yfirbord steypu
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Mynd 4. Teering bendijdrns i steinsteypu.




efni eins og klérid ad komast ad bendistalinu. Til pess ad lengja
liftima mannvirkja par sem buast ma vid mikilli teeringarhaettu
er steypuhulan aukin umfram hefdbundna steypuhulu.

V/s-hlutfall steypu hefur ahrif & eiginleika hennar m.tt,
teeringarheettu. Steypa med lagt v/s-hlutfall er mun péttari i sér
en steypa med hatt v/s-hlutfall og pvi er leioni klérids eda CO2
inn i steypu mun minni i steypu med lagt v/s-hlutfall.

7. Sérsteypur

Pegar steinsteypa er framleidd med sérstaka eiginleika { huga
er talad um sérsteypur. Pannig eru til sjélfutleggjandi steypur,
nedansjarvarsteypur, trefjasteypur, hastyrkleikasteypur, létt-
steypur umhverfisvaenar steypur ofl. Upplysingar um &byrgd
steinsteypuframleidenda ma finna { byggingarreglugerd hverju
sinni.

7.1 Sjélfutleggjandi steinsteypa

Sjélfutleggjandi steypa er frabrugdin hefdbundinni steinsteypu
ad pvi leyti ad i fersku astandi er hun fljiétandi eins og vokvi, an
pess ad adskiljast og ekki parf ad vibra hana vid nidurlogn. Slikt
getur sparad mikinn mannafla vid nidurlégn dsamt pvi ad unnt
er ad leggja steypuna nidur par sem erfid og pétt jarnabinding
er eda par sem ekki er unnt ad koma vibrator fyrir. Rekja ma allt
ad helming steypuskemmda { mannvirkjum til ¢fullnaegjandi
nidurlagnar, einkum vegna vibrunar og eftirmedhondlunar
steypunnar. Pvi ma gera rad fyrir ad slik vandamal myndu
minnka téluvert med notkun sjalfutleggjandi steypu.

7.2 Nedansjavarsteypa

Nedansjavarsteypa er sérstaklega honnud til ad nota
undir vatnsyfirbordi. [ slika steypu er gjarnan notad sérstok
pykkingarefni til ad auka seigjuna. Med pessu moti verdur
samlodun gdd og sementsefian skolast takmarkad fra
fylliefnunum. Vel parf ad huga ad daelingu steypu nedansjavar

til ad hindra ad sementid skolist ekki fra vid deelingu.

7.3 Trefjasteypa

Trefjasteypa er steypa sem inniheldur trefjar, oft til ad hafa

¥

Mynd 5. Myndin synir stépul d Borgarfiardarbri med sjdlfatleggjandi hdstyrkleika
kdpusteypu. GOlfid { brunni hefur einnig verid endursteypt med slitsterkri steinsteypu.

Mynd 6. Myndin synir stodvegg vid inngang i Burfellsstéd Il sem steyptur var Ur

Rb.Eq.001

ahrif & slitbol hennar med pvi ad draga Ur sprungumyndun. Til
eru mismunandi gerdir af trefjum en val hverju sinni fer eftir
notagildi og orsék mogulegrar sprungumyndunar. Til ad hindra
plastiskar sprungur (vegna plastiskrar ryrnunar) er gjarnan
notast vid orfinar trefjar, en til ad hafa ahrif & sprungumyndun
vegna purrkryrnunar, sem a sér stad seinna, er oftast notast vid
staltrefjar eda pykkar plasttrefjar.

7.4 Hastyrkleikasteypa

Steinsteypu ma skipta i eftirfarandi styrkleikaflokka m.t.t.
prystipols:

Venjuleg steypa 20-55 MPa

Hastyrkleikasteypa 55-85 MPa

Sérlega sterk steypa 85-120 MPa

,Supersteypu" >120 MPa

Neer ol steypugerd hér & landi flokkast sem venjulega steypa
& bilinu 20-40 MPa. Vegagerdin notar gjarnan sérlega sterka
steypu vid vidgerdir & gélfum brdarmannvirkja.

Hastyrkleikasteypa parf einnig ad hafa eiginleika sem eru
verulega umfram eiginleika venjulegrar steypu eins og t.d.
vardandi klérleidni, endingu, kolefnisspor o.s.frv.

7.5 Léttsteypa

Léttsteypa er steypa sem hefur umtalsvert laegri rimpyngd
en hefébundin steypa. Hefdbundin steypa hefur ad jafnadi
rimpyngd um 2300 kg/m?. Med notkun léttfylliefna, s.s. vikurs,
ma leekka pessa rampyngd toluvert eda allt nidur i um pad bil
700 kg/m?. Slik steypa getur hentad sérstaklega vel par sem
eiginpyngd steypu hefur dzeskileg hrif.

7.6 Umhverfisvaen steinsteypa

Umhverfisveen steinsteypa er steypa par sem kolefnisspor
(kgcoze/m?) hefur verid laeekkad umtalsvert samanborid vid
hefdbundna steinsteypu, sem hefur um 350 til 400 kgcose/m?®.
Oft stafa um 80% af kolefnisspori steypunnar fra sementinu. |
umhverfisveenni steypu er sementsmagnid minnkad toluvert
a kolefnisspor notud,

og onnur efni/faukar sem hafa mun leegr

. NG

umhverfisvaenni steinsteypu en hin var hénnud af Rb hjd Nysképunarmidstéd lslands.
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s.s. flugaska, basaltméla/gler og kisilryk, eda notad sement
sem hafa verulegt magn fauka. A ICI Rheocenter hja Rb vi®
Nyskdpunarmidstdd Islands og Haskélann i Reykjavik, hafa
veri® skilgreindir sérstakir kolefnisflokkar fyrir steinsteypu
med hlidsjon af kolefnisspori hennar (e. Low Carbon Concrete
Classes — LCQ):

LLKS300 (€. Semi-LCC)
[LKS2s0 (e. LCCas0)

LK S200 (. LCCa200)
LKS1s0 (e. LCCis0)
LKS100 (e. LCCro0)

LKS er skammstofun fyrir ldg-kolefnisspor steinsteypu. Einnig ma
hafa i huga ad med timanum kolsyrist steypa og pannig neer hun

< 300 kgcoze/m?
< 250 kgcoze/m3
< 200 kgcoze/m?
< 150 kgcoze/m?
< 100 kgcoze/m?

ad binda nokkurn hluta pess koltvisyrings ad nyju sem losadur
var vid framleidslu hennar, en petta gerist 4 ldngum tima.

7.7 Sprautusteypa

Sprautusteypa er yfirleitt notud innan &  yfirbord
gangamannvirkja. Hun inniheldur oftast minni kornasteerd
fylliefna en hefdbundin steypa, meira sementsmagn og er

bldndud hradar til ad auka byrjunarstyrkinn.

8. Steinsteypa a islandi

Byrjad var ad notast vid sement & Islandi 1847 en pad var pa
notad vid murhudun domkirkjunnar i Reykjavik. Sement var
svo ekki notad aftur fyrr en 1871 og pé vid byggingu Déms- og
hegningarhussins og i framhaldi af pvi var farid ad skrifa um
moguleika & notkun steinsteypu til hisagerdar. Fyrsta hisio sem
reist var 1876-82 Ur steinsteyptum steinum heitir Gardar og er a
Akranesi. Ari® 1895 var fyrsta steinsteypuhUsi® reist i Sveinatungu
i Borgarfirdi. Fyrstu &ratugi steinsteypuhusa voru hus ymist
hladin Ur steinsteypusteinum eda steypt { mot en vinsaeldir
steypunnar voru ekki miklar til ad byrja med par sem mikil hefd
var fyrir byggingu timburhusa hér & landi og pekkingin & mikio
i peirri byggingaradferd. Pad var ekki fyrr en eftir brunann mikla f
Reykjavik arid 1915 ad steinsteypt hus toku naer alfarid yfir og pa
sérstaklega { midbae Reykjavikur i kjdlfar vidauka vid pagildandi
byggingarsampykkt frd 1903. Timburhusum voru pa settar svo
prongar skordur ad naer dmogulegt var ad byggja annad en
steinsteypt hus og er gjarnan talad um ad steinsteypudld hafi
gengid i gard a pessum timapunkti.

9. Um Rb-bl60

Frd arinu 1973 hafa Rannséknastofnun byggingaridnadarins
og nu Nyskdpunarmidstdd Islands gefid ut Rb-bléd sem eru
taekni- og leidbeiningarblod fyrir byggingaridnadinn.

Rb-bl6d innihalda taeknilegar upplysingar um ymislegt
sem vidkemur vidhaldi, hénnun og byggingu mannvirkja.

« Nyskdpunarmidstdd Islands
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BI6Gin eru mikid notud af fagmoénnum | byggingaridnadi og
huseigendum til vidmidunar um vidhald og gerd mannvirkja.

EftextaiRb-bladiberekkisamanvid texta byggingarreglugerdar,
eins og hann er birtur i B-deild Stjornartidinda, gildir textinn
sem birtur er { Stjérnartidindum
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