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Alkalivirkni steinsteypu —saga alkalirannsokna & i slandi

Formali

Alkalivirkni i steinsteypu er hugtak, sem notad er um sérstok efnahvorf i steinsteypu, sem
geta leitt til umfangsmikilla skemmda i henni. Slikar skemmdir voru fyrst uppgétvadar i
Kaliforniu & 5. &ratug seinustu aldar en &4 6. &ratugnum kom i 1j6s ad Danir &tu einnig vid
dik vandamal ad strida. Haraldur Asgeirsson, verkfradingur og sidar forstjéri Rb kynntist
pessu fyrirbaai pegar hann var vid nam i Bandarikjunum. begar heim kom beitti hann sér
fyrir profunum & islensku bergi og i 1jos kom ad sumar tegundir basalts reyndust vera
alkalivirk pannig ad moéguleiki & skemmdum i steinsteypu af pessum voldum var fyrir
hendi. | kjolfarid var leitad rédgjafar fra dr. Gunnari Idorn og dr. Bryan Mather sem voru
helstu sérfraadingar & pessu svidi i heiminum og hofou sérhadt sig a pessu svidi i
Danmoérku og i Bandarikjunum. Ad peirra radi var sett a stofn Steinsteypunefnd arid 1967
undir forystu Rb med patttoku helstu opinberu hagsmunaadilanna sem voru auk Rb:
Landsvirkjun, Vegagerd rikisins, Borgarverkfraadingur, Vita- og hafnamdastofnun og
Sementsverksmidjarikisins. Hlutverk hennar var ad vinna gegn grotnun i steinsteypu.

Steinsteypunefnd hefur fra upphafi att frumkvaadi ad og kostad fjolpadtar rannsoknir &
svidi akalivirkni og er fjallad itarlega um paa i pessu riti. Vegna pess var fyrir hendi mikil
pekking & hinum ymsu pattum, sem &hrif hafa & alkalivirkni i steinsteypu pegar i 1jés kom
ad dlikar skemmdir voru til stadar i steyptum hidsum i Reykjavik. Ad lokinni
umfangsmikilli astandskdnnun sem lauk arid 1979 var stadfest ad akaliskemmdir voru all
Utbreiddar & pessu svasdi. Pad var pvi unnt ad gera fyrirbyggjandi rédstafanir strax med
beim einstaka arangri ad fra midu &ri 1979 hafa ekki komid fram alkaliskemmdir & islandi
i venjulegum mannvirkjum.

Mynd 1. Alkalihlaup a yfirbordi borkjarna

Y msar rannsoknir Nefndarinnar hafa vaki® heims athygli. Mé& par m.a. nefna nytingu
Kisilrykstil ad auka gsedi sements og hindra alkaliskemmdir, préun virkjanasements med
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notkun possolana, notkun vatnsfadatil ad lakka rakstig i steinsteypu og pannig draga Ur
alkalivirkni.

A seinni &rum hafafjélmargar pjodir uppgitvad ad paa eigavid akalivandama ad strida. |
flestum tilvikum hefur vandamalio verid til stadar i langan tima adur en pad var rétt greint en
dlikar skemmdir geta likst frostskemmdum eda ryrnunarskemmdum.

Hofundur pessa rits dsamt Haraldi Asgeirssyni voru frumkvodlar & pessu svidi aislandi og
|6gdu grunn ad 6flugu rannsoknastarfi & svidinu. Steinsteypunefnd er enn starfandi og kostar
margvislegar rannsoknir er varda steinsteypu. HUn verdur fjortiu araa pessu ari og af pvi
tilefni er pessi bok gefin Ut. Einnig verdur opnud vefsida Steinsteypunefndar i tengslum vid
vefsiou™ Rb par sem fram kemur m.a. yfirlit yfir alar rannsoknir sem Nefndin hefur stadid
fyrir og utgefnar skyrslur og rit.

Undirritadur, sem verid hefur i forsvari fyrir Steinsteypunefnd undanfarin ar, pakkar héfundi
pessarits fyrir itarlega greinagerd um starfsemi nefndarinnar og pa sem ad henni hafa stadid.

Héakon Ol afsson,
forstjori Rb
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1. Inngangur

Steinsteypa er adalbyggingarefnid hér & landi. I einfoldustu gerd er mjog audvelt ad
framleida hana og fyrstu aratugina sem hdn var notud & Islandi var hin handhraerd &
byggingarstad. Hraefnin i einfalda steypugerd eru prju, steypuefni ( mél og sandur ),
sement og vatn. Endanleg gaedi steinsteypunnar fara eftir pvi hvernig pessum efnum
er blandad saman, hvernig han er nidurlégd og hvernig blandan er medhondlud eftir a.

G0 steinsteypa hefur marga kosti sem byggingarefni. HUn er burdarmikil, vatnspétt
og 6dyr. A Islandi eru einnig 6ll hraefnin innlend. Erfid umhverfisahrif, svo sem vot
og stormasdm vedratta, heetta & jardskjalftum og néalegd vid sjo, kalla & byggingarefni
med eiginleika steinsteypunnar. Pagd er otviratt orsok pess hversu mikid hun er notud
til hdsagerdar her & landi. EKKi nytast kostir hennar sidur vid gerd annarra mannvirkja,
svo sem samgongu- og virkjanamannvirkja, vegna styrks hennar og vatnspéttleika.

pratt fyrir pessa miklu kosti steinsteypunnar eru steypuskemmdir algengar. Orsakir
bess eru oftast peer ad framleidslu, nidurlogn eda eftirmedhdndlun hennar er afétt.
Algengast er ad ryrnunarsprungur myndist ( efna- og purrkryrnun ) sem badi valda
utlitsgéllum og draga i sig vatn og einnig getur steypuefjan sjalf verid vatnsdraeg

(' harpipuisog ). Komist vatn inn i steypuna i negilegu magni frys pad inni i henni og
han grotnar nidur. Sprungumyndun og frostahrif eru adalskemmdapeettirnir i islenskri
steinsteypu.

En pad eru einnig ymis efnahvorf i steypunni sem geta valdid skemmdum & henni.
Pekktust peirra er sulfatpensla par sem sulfét, venjulega ur umlykjandi jardvegi,
hvarfast med efnasambéndum sementsins og valda eydileggjandi penslu. Sulfatpensla
er vel pekkt erlendis en sjaldgeef & Islandi par sem sulfot i peim styrkleika sem til parf
koma litid i snertingu vid steinsteypu hér.

pad vard aftur & moti annad eydileggjandi efnahvarf sem olli miklu iraféari i islenskri
steypugerd um tveggja aratuga skeid milli 1960 og 1980. bessi skadvaldur er nefndur
alkalipensla og verdur til ef nagilegt vatn kemst ad Kkisilhlaupi sem myndast vid
efnahvorf sements og fylliefna. Skemmdir af véldum alkalipenslu urdu verulegar &
pessu timabili ( 1 ). beer voru pd ner eingbngu i ibddarhdsnaedi &
Reykjavikursvaedinu. Orsdk pess var ad steypuefni mikid notad & sveaedinu innihélt
efni sem myndudu pessi penjanlegu efnasambdnd med sementinu.
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Mynd 2. Alkaliskemmt has & Reykjavikursveedinu. ( 27)

Alkaliskemmdir i ibadarhisum péttu mikil tidindi @ pessum tima par sem alkalipensla
var eingdngu pekkt i mannvirkjum sem voru i snertingu vid vatn, svo sem stiflum,
héfnum og brim. Su skodun var radandi ad alkalipensla kemi ekki fram i
ibGdarhlsnzadi vegna pess ad par myndi vatn ekki né inn i steypuna i pvi magni sem
til pyrfti. Sioar fundust alkaliskemmdir i ibudarhisnadi erlendis pd oftast i miklu
minna meali en i vatnamannvirkjum. Hér & landi var pessu 6fugt farid, hér voru
skemmdirnar naer eingéngu i ibudarhdsum en ekki i 6drum mannvirkjum.

Tilkoma og uppgétvun alkaliskemmda & Islandi var med nokkud 6drum heetti en i
6drum londum. Her var hafin varnarbaratta gegn peim 10 arum &dur en pear voru
uppgotvadar eda komu fram. Annars stadar vard uppgotvunin fyrst og oft leid ramur
timi par til menn annadhvort attudu sig & vandamalinu eda vildu vidurkenna pad.
Astaeda pess ad varnaradgerdir voru hafnar svo snemma hér var ad vid rannsoknir &
steypuefnum hja Rannsoknastofnun byggingaidnadarins hafdi komid i 1jos ad viss
steypuefni, p.a.m. pad steypuefni sem olli skemmdunum & Reykjavikursvadinu,
innihéldu virk efni sem gatu valdid alkalipenslu. (2 ) Med tilliti til has alkaliinnihalds
sementsins fra Sementsverksmidju rikisins, en han hafid hafdi sementsframleidslu
1958, sem var eingdngu notad til steypuframleidslu i landinu, var hvatt til varkarni vid
notkun pess i vatnamannvirki. petta var a arunum 1965-1970 en & peim arum voru
miklar &stlanir um byggingu virkjana og ymissa annarra vatnamannvirkja. bessi
vitneskja vard t.d. til pess ad erlent lagalkaligjall var flutt til landsins og malad saman
vid islenskt sementsgjall til ad nota i Burfellsvirkjun. Vegna virkjananna var malid
tekid fostum tokum af stjérnvoldum. Skipud var sérstok nefnd peirra adila sem hofdu
med byggingu vatnamannvirkja ad gera og sérfreediadstod sott til dtlanda. pessi nefnd,
Steinsteypunefnd, var stofnud arid 1967 og reyndist han islenskri steypugerd hid
parfasta teeki til aukinna gaeda og eftirlits. Nefndin starfar enn.

Pvi midur var almennt talid af peim er gerst pekktu til alkaliskemmda i heiminum ad
ekki veri hetta & skemmdum i ibudarhusnadi. bvi voru litlar varddarradstafanir
gerdar vid slika steypugerd. Mikilli rannsdknadatlun var hrint i framkvemd hja
Rannsdknastofnun byggingaridnadarins arid 1967 til ad gera sér grein fyrir heettunni
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af pessum skemmdavaldi og finna adgerdir til ad draga Ur eda koma i veg fyrir hann.
Nidurstodur rannsoknanna voru ad med notkun svonefndra possélanefna i sementid
eda steypuna veeri sennilegt ad ekki pyrfti ad flytja inn lagalkalisement til bygginga
vatnamannvirkja. Var par helst litid til liparits i Hvalfirdi sem hefur possélaniska
eiginleika. Var talid ad fert veeri ad framleida possolansement sem minnkadi
negilega heattuna & alkaliskemmdum. Erlendar rannsoknir jafnt og paer islensku a
pessum tima syndu med Oyggjandi heetti ad possélanefni komu i veg fyrir heettulega
penslu af véldum alkalivirkni. Ekki var gert rdd fyrir notkun pessa sérsements i
venjulega steypu par sem oOnnur ( purr ) mannvirki voru ekki talin i hettu.
Rannsdknastofnun byggingaridnadarins hvatti pé til enn meiri varkarni, sérstaklega
vegna vedurfarsins & sudur- og sudvesturhluta landsins, en par sem umtalsverdur
kostnadur hefdi fylgt naudsynlegum radstofunum var ekki talid feert ad gera peer.

Sérsement med ibléndun 25% liparits var vidurkennt af Landsvirkjun til notkunar i
Sig6lduvirkjun &rid 1974. Var pad nefnt Sigdldusement. Skodun & pessu mannvirki
eftir 30 ara notkun hefur synt ad steypan par er i godu asigkomulagi ( 3 ) og er
sannferandi deemi um mikilveegi og gildi rannsdknanna. Sigéldusement var svo notad
i onnur vatnamannvirki framan af eda par til ny sementstegund var préud i
Blénduvirkjun upp ar 1980. islenska sementid var pa blandad med 10% kisilryki og
25% lipariti og var pad sement nefnt Blondusement.

Notkun a virka steypuefninu sem fyrr er nefnt hofst um 1960. bvi var delt Ur sj6 og
nefnt Bjorgunarefni eftir fyrirteekinu sem vann pad. Efnid hafdi pa kosti fram yfir
onnur steypuefni & sveedinu ad pad var laust vid ohreinindi og svo var pad odyrt.
Rannsoknastofnun byggingaridnadarins hvatti til varkarni vid notkun efnisins en par
sem ekki var talin nein hetta a alkalivirkni i venjulegu ibadarhisnadi var ekki talin
asteeda til takmorkunar & pess konar notkun. Bjérgunarefninu sem reyndist alkalivirkt
var delt af botni Hvalfjardar neerri baenum Eyri i Kjés. pad var sidar bannad i
utveggjasteypur og hof Bjorgun hf. pa deelingu & 6drum stad Gt af Kjalarnesi & efni
sem hafdi verulega minni alkalivirkni. Nyja efnid var eftir pad nefnt Bjérgunarefni en
gamla, virka efnid Hvalfjardarefni til adgreiningar. Hvalfjardarefnid var aftur & moti
notad alla tid sem vidmidunarefni i alkalirannsoknum vid Rannséknastofnun
byggingarionadarins.

Rannsoknirnar fyrir Steinsteypunefnd syndu ad possélanefni, svo sem liparit og
vikur, gatu komid i veg fyrir hattulega alkalipenslu. Rannséknastofnun byggingar-
idnadarins lagdi pé til ad 16gd yrdi dhersla & proun islensks possélansements sem nota
meetti i alla steypu og gerdi Steinsteypunefnd pa tillégu ad sinni.

Fram til pessa tima framleiddi Sementsverksmidja rikisins possdlansement sem nefnt
var Faxasement. Var pad islenskt sement blandad 15% mdbergi og 15% lipariti. Pad
sement potti ekki fysilegt til almennra nota, hafdi lagan byrjunarstyrk og hardnadi
haegt. Mdbergid syndi lakari possolaneiginleika en liparitid og var liparitid eitt sér pvi
talinn besti kosturinn par sem pad var lika notad til sementsbrennslunnar. Arid 1972
var farid ad blanda lipariti i allt sement fra Sementsverksmidju rikisins, fyrst 2% sem
heekkad var i 5% arid 1973 og 9% arid 1976 en pad ar komu fyrstu alkaliskemmdirnar
i 1j6s. (4) Erfitt reyndist pé ad halda naudsynlegum byrjunarstyrk i sementi med um
10% iblondun liparits en su prosenta var talin lagmark til pess ad baegja fra haettu a
alkalipenslum i steypu med Bjorgunarefni. Frd pessum tima var Bjorgunarefni og
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Oblandad islenskt sement jafnan notad sem viomidun vid allar alkalirannsoknir hja
Rannsdknastofnun byggingaridnadarins og er svo ad mestu enn.

P4 var farid ad leita ad hugsanlegum 6drum fljotvirkari possélanefnum. Arid 1972
hofst umraeda um ad reisa jarnblendiverksmidju i Hvalfirdi. Eitt adal umhverfis-
vandamal peirrar verksmidju var hvad gera skyldi vid mjog fint ryk sem myndast vid
framleidslu kisiljarns og fangad er i pokaryksiur. Sementsverksmidjurnar i Noregi
hofou pa hafid rannsoknir a notkun ryksins sem iblondun i sement en gekk erfidlega
ad koma saman badi teekni og hagkvaemni. Fengid var syni af pessu ryki til rannsékna
hja Rannsoknastofnun byggingaridnadarins. bratt fyrir byrjunarérougleika sem helst
lystu sér i mikilli vatnsporf vegna finleika ryksins voru moguleikar pessa
possolanefnis augljésir. Hofust nd umfangsmiklar rannséknir hja stofnuninni & notkun
Kisilryksins i steypu. Var h6fd samvinna vid byggjendur jarnblendiverksmidjunnar og
bratt fundust lausnir a brynustu vandamalunum, svo sem ad draga ur finleika ryksins.
Allar rannsoknirnar byggdust & notkun Kisilryksins beint i sement og var
sementstegund préud hja Sementsverksmidju rikisins sem innihélt 7,5% Kisilryk.
petta Kisilrykssement sem med timanum var nefnt ,,Venjulegt Portlandsement*
sameinadi pa eiginleika ad hafa harri styrk en forverinn en einnig gaf pad i tilraunum
meira en naega vorn gegn alkalipenslu med Bjérgunarefni. Stodst pad & endum ad allar
naudsynlegar rannsoknir og tilraunir hofou verid gerdar med fullum arangri ario 1979
pegar Islenska jarnblendifélagid hof framleidslu og hofst pa pegar framleidsla &
kisilrykssementi hja Sementsverksmidju rikisins.

Arid 1976 komu fyrstu alkaliskemmdirnar f 1jés i hisi i Gardabae. Pessum iskyggilegu
nidurstodum frd Rannsoknastofnun byggingaridnadarins sem studdar voru
rannsoknum  fra  pekktustu rannsoknastofnun a alkalipenslu i Evropu,
steypurannsoknastofnuninni i Karlstrup i Danmdrku, var pegar komid & framfaeri &
alpjodlegri alkalirddstefnu i London haustid 1976. ( 5 ) Voktu paer mikla athygli en
einnig 6trd & ad hér vaeri um stadreynd ad raeda enda sennilega fyrsta pekkta tilfellio i
verdldinni um alkaliskemmdir i ibudarhdsneadi svo vitad veeri. Erlendis fundust sidar
einnig alkaliskemmdir i ibadarhtusum. (6)

Mynd 3. Fyrsta husid par sem alkaliskemmdir fundust. Sja méa Gtbreytt sprungunet.




Alkalivirkni steinsteypu — saga alkalirannsokna & Islandi

I kringum 1970 voru alkalirannsoknir ad hefjast fyrir alvéru i Evropu og hafdi
Danmork verid leidandi i peim rannsdknum arin adur. Fyrsta alpjédaradstefnan um
alkalirannsoknir var haldin i Danmorku arid 1974, nasta i Reykjavik 1975 og su
pbridja i London 1976. ( 5,7,8 ) Sidan hafa fjélmargar alpjodlegar sérradstefnur verid
haldnar um alkalivandamalid og var su tolfta haldin i Peking arid 2004. islendingar
toku virkan patt i mérgum pessum radstefnum enda rannsoknirnar hédan mikilveaegar
sérstaklega hvad vardadi ahrif possolanefna.

Framhald ranns6knanna hja Rannsdknastofnun byggingaridnadarins eftir 1976 var ad
na var sjénum meira beint ad skemmdunum, og pvi hvernig best matti takast a vid
vidgerdir a peim, og vidhaldi skemmdra husa. Gerd var vidamikil Uttekt & skemmdum
hisum og Kkjarnar boradir Gr peim og rannsakadir & rannsoknastofu. Rannsoknirnar
leiddu i 1j6s ad skemmdirnar voru mestar i hisum byggdum & timabilinu 1960-1975, (
1 ) pe. fra peim tima sem Bjorgunarefnid var tekid i notkun og par til
possolaniblondun i sementid hofst. T hdsum byggdum eftir 1979 fundust ekki
skemmdir og minnkandi skemmdir a naestu &rum par & undan, nidurstédur sem voru i
samreemi vid possolaniblondunina. bessu til vidbotar leiddu rannsoknirnar i 1jos ad
sjodeelda steypuefnid hafdi ekki verid pvegid fyrir notkun svo ad mismikid af sj6 kom
med pvi i steypuna. par sem sjor inniheldur verulegt magn af alkaliséltum var ljost ad
heettan & efnahvorfum vard enn meiri. pPessi vitneskja vard til pess ad fyrirtekio
Bjorgun hf. setti upp stéra pvottastdd fyrir steypuefnid og var pad pvegio fyrir notkun.

Rannsoknir sem beindust ad fyrirbyggjandi adgerdum & hisum sem grunur lék & ad
yrou alkaliskemmdum ad brad eda adgerdum til ad draga ar ahrifum alkaliskemmda
voru nasta stora skrefid i alkalirannsoknum hér & landi. Hja Rannsoknastofnun
byggingarionadarins voru pad adallega rannsoknir & ahrifum silans og siloxans til ad
draga Ur ahrifum alkaliskemmda. bessar rannsoknir voktu athygli erlendis og voru
kynntar & alkaliradstefnum. A pessum rannsdéknum voru svo byggdar vidhaldsadferdir
med silanefnum sem nota matti baedi vid vidhald vegna alkaliskemmda og vegna
annara steypuskemmda. Steinsteypunefnd stéd etio vel ad baki 6llum pessum
rannsoknum og greiddi kostnad af peim. Pegar fra leid og alkalivandamalid var sem
neest leyst tok nefndin ad sér ad kosta ymsar adrar steypurannsoknir og studladi
bannig ad pvi ad steypugerd i landinu var feerd i betra horf.

Tilkoma alkaliskemmdanna vard islenskri steypugerd til mikils skada. Skadinn af
skemmdunum sjalfum var e.t.v. minni en efni stodu til par sem tekid var & vandanum
svo fljott og vel sem hér hefur verid greint fra. Obeinn skadi var meiri. Menn hylltust
medvitad eda dmedvitad ad pvi ad kenna alkalipenslu um flestar steypuskemmdir.
petta var mjog &berandi par sem alkaliskemmdirnar komu adeins fram a
Reykjavikursveedinu & afmérkudum tima. bar sem alkalipenslur eru efnisgalli potti
hagsteett ad kenna peim um steypuskemmdir p6 ad raunveruleg orsok veeri oftar en
ekki sleleg vinnubrégd vid steypugerdina. Vinnubrdgdin préudust pvi og botnudu
ekki eins fljott sem skyldi og afleidingin vard minni steypugeedi og vaxandi 6tru
almennings & pessu ageeta byggingraefni. Farid var i auknum meli ad kleda hds ad
utan med alls kyns kledningarefni og pvi var haldid fram ad steinsteypa pyldi ekki
islenskt vedurfar.

En steypa i virkjunum og 6drum mannvirkjum par sem reglum um steypugerd hefur
verid fylgt synir annad. pratt fyrir oblitt vedurfar og adra utanadkomandi araun hafa
pau mannvirki synt og sannad notagildi og endingu steinsteypunnar. ( 3)
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2. Uppgotvun alkalipenslu i steypu og orsék hennar

Alkalipensla og alkaliskemmdir i steypu uppgotvast ekki fyrr en arid 1940. (9 )
Vissulega hofou skemmdir af voldum alkalipenslu komid fram adur en 6drum
orsokum var um kennt. S& sem kom med pa kenningu &rid 1940 ad hér veeri um
sérstok efnahvorf i steypunni ad reeda hét Thomas E. Stanton. Var pad i sambandi vid
rannsoknir & skemmdum & brdm i Kaliforniu. Skemmdirnar minntu a grotnun af
voldum frostpenslu en & vidkomandi sveedi i Kaliforniu var ekki frosthaetta fyrir
hendi. Adrar pa pekktar orsakir virtust ekki eiga vid. Kerfisbundnar rannsoknir a
mannvirkjum a sveaedinu leiddu i 1jés ad ef viss steypuefni asamt alkaliriku sementi
voru notud vid steypugerdina komu pessar sérstoku skemmdir fram. Stanton
uppgotvadi af tilviljun & rannsoknastofu sinni ad til pess ad skemmdir keemu fram
byrfti raka og flytti pessi uppgdtvun mjog fyrir skilningi & edli skemmdavaldsins.
pegar tilraunastrendingar voru geymdir i rakalofti kom fram pensla og
sprungumyndanir sem komu hradast fram vid 37-40°C. Ut frd pessum
rannsoknanidurstodum préadi Stanton profunaradferd sem leiddi til stadladrar
profunar sem faerd var inn i bandariska stadalkerfid sem: ASTM C 227 ( American
Standard for Testing Materials ). (10 ) Adferdin felst i pvi ad steyptir eru strendingar
ar viokomandi steypuefni med alkaliriku sementi og peir geymdir i rakalofti vid 38°C
i am.k. sex manudi. Lengdarbreyting strendinganna er meld reglulega og
sprungumyndun i peim metin og eru nidurstéournar meelikvardi & hettu a alkalipenslu
vidkomandi steypuefnis / sementsblondu. pessi adferd pykir i mérgum tilfellum taka
of langan tima og pvi hafa adrar fljotvirkari profunaradferdir verio préadar. Byggjast
beer & baedi efnafreedilegum adferoum og smasjaradferdum en einnig hafa verid préud
fljotvirk strendingapréf. Gamla strendingaadferdin er p6 enn talin &reidanlegust og
islensk byggingarreglugerd byggir adallega a henni.

A peim rimu 60 arum sem lidin eru sidan alkalipensla uppgdtvadist hafa farid fram
gifurlega vidamiklar rannsoknir & edli hennar til pess ad finna bestu leidir til ad koma
i veg fyrir ad han komi fram. Efnabreytingin sem leidir til penslu inni i steypunni og
sprengir hana i sundur er mjog flokin og ymsar kenningar eru uppi um nakvaeman
feril hennar. bad sem gerist er pd i storum drattum ad alkalisolt i sementinu ganga i
efnasamband vid ekki kristallada ( amorph ) Kisilsyru i steypuefninu. Nyja
efnasambandid er hlaupkennt og hefur pann eiginleika ad draga i sig vatn ur
steypunni. Oftast verda pessi efnahvorf & yfirbordi steypuefnakorns. Vid upptoku
vatns eykst rammal hlaupsins, pad penst Gt og prystir a steypuna i kringum kornid.
Pegar prystingur hlaupsins verdur meiri en styrkur steypunnar rifnar hin i sundur og
sprunga myndast. Sprungan myndar svo leid fyrir utanadkomandi vatn inn i steypuna
sem getur valdid frostskemmdum.

Allar rannsoknir sem fram hafa farid & edli alkalipenslu syna ad til pess ad hun komi
fram purfa prir peettir ad vera fyrir hendi. Peir eru: 1. virkt steypuefni, 2. alkalirikt
sement eda alkalisolt i umhverfinu ( t.d. sjor ) og 3. vatn. Sé einn pessara patta ekKki
fyrir hendi verdur engin pensla. Af pessum sékum var allt fram til um 1975-1980 talid
ad engin heatta veeri & alkaliskemmdum i ibudarhusnadi par sem steypan par nadi
ekki ad blotna neegilega mikid til ad mynda hattulega penslu i kisilhlaupinu. bessi
kenning reyndist pvi midur ekki standast fullkomlega og pé ad alkaliskemmdir séu
langalgengastar i vatnamannvirkjum hafa paer samt fundist i ibudarhisnadi vida um
heim.
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Fyrsta aratuginn eftir ad alkaliskemmdirnar i Kaliforniu uppgétvudust foru rannsoknir
a fyrirberinu nar eingongu fram i Bandarikjunum. Voru paer geysilega
umfangsmiklar badi inni & rannséknastofnunum og i mannvirkjum og leiddu fljott til
mikillar pekkingar & skemmdavaldinum.

I Evropu voktu peer litinn dhuga & pessum tima. | Danmérku var fyrst synt fram &
alkaliskemmdir i mannvirkjum arid 1952 af rannsoknastofnun danska rikisins (
Statens Byggforskningsinstitut, SBI ) sem uppgétvadi per. ( 11 ) Skemmdirnar i
Danmorku voru adallega i hafnarmannvirkjum & Vestur-Jotlandi par sem virk
steypuefni hofou verid notud. Danir toku vandamalid mjog alvarlega og 1954 var par
stofnud sn. ,alkalinefnd“ sem héf miklar rannsoknir og gaf ut fjélda skyrsina sem
byggingarreglur par i landi voru sidan byggdar &. ( 11 ) Bratt heyrdist af tilfellum um
alkaliskemmdir i fleiri 16ndum, t.d. Bretlandi, Hollandi, pyskalandi, Svipjod og
Noregi en einnig I16ndum i 68rum heimsalfum, svo sem Kanada, Astraliu, Indlandi og
Sudur-Afriku. ( 2 ) Vida var tregda hagsmunaadila mikil ad vidurkenna vandamalid
og pad seinkadi i mérgum tilvikum pvi ad tekid veeri & pvi. N eru alkaliskemmdir
bekktar i naer 6llum I6ndum heims en par eru mjog mismunandi algengar.

Hér & landi voru hafnar rannséknir og adgerdir gegn alkalipenslu um aratug adur en
skemmdir komu fram en adgerdirnar voru of takmarkadar til ad koma i veg fyrir peer
par sem ibudarhdsnadi var talid 6ruggt.
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3. Alkalirannsoknir & Islandi og adgerdir gegn alkalipenslu arin 1967-1972

Arid 1965 var Rannsoknastofnun byggingaridnadarins stofnud en &dur hafdi
Atvinnudeild Haskolans, byggingarrannsoknir, s€d um innlenda rannséknastarfsemi
fyrir byggingraidnadinn. Forstjori stofnunarinnar, Haraldur Asgeirsson, hafdi badi &
namsarum i Bandarikjunum og sidar, i samstarfi vido SBI, kynnst rannséknum og
heettunni af alkalipenslu i steinsteypu. Hann hdf alkalirannséknir & islenskum
steypuefnum sérstaklega m.t.t. has alkalimagns i islenska sementinu. Pad uggvanlega
kom fljott i 1jos. Eitt af steypuefnunum sem i notkun voru & Reykjavikursveedinu var
talsvert alkalivirkt. Petta var efni sem nylega pa var farid ad deela Ur sjo af fyrirtekinu
Bjorgun hf. Sjodeelda steypuefnid var hreint og naut bratt mikilla vinszlda.
Rannsdknastofnun  byggingaridnadarins lysti  ahyggjum sinum vid  yfirvéld
byggingamala badi hvad vardadi virkni Bjorgunarefnisins og has alkaliinnihalds
islenska sementsins. Midad vid erlenda reynslu var engin forsenda talin fyrir pvi ad
takmarka notkun Bjorgunarefnisins i ibudasteypu af pessum sékum.

par sem uppi voru miklar astlanir um byggingar a steyptum vatnamannvirkjum (
virkjanir, bryr, hafnir ) & arunum eftir 1965 potti naudsynlegt ad huga vandlega ad
steypusamsetningu i pau. Steerstu mannvirkin sem & aztlun voru a pessum tima var
hofn i Porlakshdfn og virkjanir i bjorsa vid Barfell og Sigoldu Vegna pessara
mannvirkja var sérstaklega talid naudsynlegt ad hefja rannsdknir & heettu a
alkalipenslu i peim. Samgongu- og idnadarraduneytio sem for med mal
byggingarionadarins tok malid upp sidla ars 1966 og i jandar 1967 skipadi raduneytid
nefnd til pess ad rannsaka ,,penslu og par af leidandi grotnun i steinsteypu* eins og
pad var ordad i skipunarbréfi. Var par att vid haettu & steypuskemmdum af véldum
alkalipenslu. Nefndin hof pegar storf og fél han Rannséknastofnun
byggingarionadarins ad framkvama rannsoknirnar.

Haraldur Asgeirsson stjérnadi rannsoknunum. Hann hafdi pegar aflad sér mikillar
bekkingar @ malefninu svo sem adur var getid. Hafdi hann t.d. adur haft samband og
samrad vio Bryant Mather hja steypurannsoknastofnun bandariska hersins i
Wicksburg Mississippi ( U.S. Army Engineer Waterways Experiment Station ) til
pbess ad fylgjast med préun rannsdkna & alkalipenslu i Bandarikjunum. Hann hafdi na
einnig samband vid dr. Gunnar Idorn sem mest hafdi starfad fyrir alkalinefndina i
Danmérku. Gunnar Idorn kom til islands sumarid 1967 til pess ad vera islensku
alkalinefndinni til radgjafar. I rannséknaéztlun sem Gunnar lagdi fyrir nefndina voru
eftirfarandi atridi mikilveegust:

Rannsoknir a mannvirkjum: yfirlitsskodun, taka borkjarna og penslumalingar.
Vedurfarsrannsoknir.

Rannsdknir a steypuefnum og sementi.

Rannsoknir a mur- og steypubléndum.

Anrif possélanefna & alkalipenslu.

Anrif hita, frost-pidu, sjavar og annarra efna a alkalipenslu.

Rannsoknir a alkalipenslu i steypu i vedrunarstod.

NogakrowhE

Hér var um mjog vidamikido og metnadarfullt rannsoknastarf ad reeda sem unnid var
hjd& Rannsoknastofnun byggingaridnadarins og var stér pattur i rannsoknastarfi
stofnunarinnar naestu aratugina & eftir og er reyndar enn i dag.
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Haraldur Asgeirsson fol dr. Gudmundi Gudmundssyni starfsmanni stofnunarinnar ad
hafa umsjon med rannsoknaaztluninni. Alkalinefnd voru sidan kynntar nidurstodur
eftir pvi sem verkinu midadi afram. Adrir sem komu ad verkinu & fyrstu stigum voru
dr. Ottar Hallddrsson, sérfraedingur hja stofnuninni og fyrsti ritari nefndarinnar, Jon
Birgir Jonsson, verkfredingur hja Vegagerdinni, og Stefan Hermannsson,
verkfraedingur hja Reykjavikurborg.

3.1 Rannsoknir & mannvirkjum:

Yfirlitsskodun mannvirkja var adallega hugsud til ad kanna hvort alkaliskemmdir
veeru fyrir hendi i islenskum mannvirkjum. Grunur Iék & ad viss vatnamannvirki sem
farin voru ad lata & sja af steypuskemmdum hefdu ordid alkalipenslu ad brad. Skodun
mannvirkja hofst pegar sumarid 1967. Voru t.d gamla Hvitarbrain i Borgarfirdi og
stiflan vid Andakilsvirkjun skodadar medan & heimsdkn Gunnars Idorn stdo. Eftir
skodun taldi hann ad skemmdirnar i pessum mannvirkjum veeru ekki alkaliskemmdir.
Syni Ur peim stadfestu svo petta sidar enda var ekki notad alkalivirkt steypuefni i pau.
Ymsar fleiri virkjunarstiflur voru skodadar, t.d. Sog, Ljésafoss, Steingrimsstdd, Laxa i
pingeyjarsyslu og Skeidsfoss i Fljotum. Steypusandur i Skeidsfossvirkjun var nokkud
alkalivirkur. Einhverjar steypuskemmdir voru i stiflunum en ekki neinar af véldum
alkalivirkni. Fleiri mannvirki voru skodud i framhaldinu, sérstaklega pau par sem
helst matti buast vid alkalivirkni, t.d. Laugardalslaugin og fleiri sundlaugar. EKKki
fannst heldur alkalivirkni i steypunni i peim. Eina tilfellid sem fannst & pessum fyrstu
arum var byrjandi alkalivirkni i hofninni i Porlakshdfn, sem ekki leiddi pé til
skemmda. pessar nidurstodur pottu géos viti um haettuna & alkalivirkni.

Mynd 4. Hvitarbr( i Borgarfirdi 1967. (75)
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3.2 Vedurfarsrannsoknir:

Edli alkalivirkninnar gaf tilefni til athugunar & vedurfari hér midad vid o6nnur
landsveedi par sem alkalivirkni hafdi komid fram. Voru par hafdir sérstaklega i huga
vedurpettir svo sem hiti, irkoma og vindhradi. Vitad var ad alkalipenslan jokst med
auknu hitastigi en urkoma og vindhradi getur haft ahrif 4 ad vatn komist inn i
steypuna.

Haft var samband vid Vedurstofu Islands og par fengnar upplysingar um pessa
vedurpatti & vedurfarstimabilinu 1930-1960. Einnig fengust par samsvarandi
upplysingar fra vissum stooum i Danmorku og Noregi, t.d. Kaupmannahofn, Bergen
og Tromso. P4 var haft samband vid rannséknastofnanir i Kanada en par héfou komid
fram alkaliskemmdir i Ontario og Nova Scotia og vedurfarsupplysingar fengnar
padan.

Samanburdur milli vedurfarssteerda pessara svaeda vid Island kom e.t.v. ekki & 6vart.
Hitafar var & Islandi jafnara yfir arid en verulega legra & sumrin. Urkoma var vida
eins mikil eda meiri og & Islandi, t.d. var rkoma i Halifax Nova Scotia ad medaltali
147 cm a ari & pessu timabili, i Kaupmannahofn var drkoman 60 cm & ari og i
Reykjavik 81 cm & ari ( & Akureyri var irkoman um helmingi minni en i Reykjavik ).
pad sem einkenndi islenska vedrid var meiri vindhradi en erlendis og oftast for saman
i Reykjavik mikil darkoma og mikill vindhradi. ( mynd 4 ) Samanburdur & frost-
piduskiptum syndi ad pau voru svipud i Reykjavik og Halifax a pessu timabili, um 80
ad medaltali & ari. | Kaupmannahéfn voru frost-piduskipti faerri eda um 60 ad
medaltali & ari.

Sérstada islands folst adallega i sérstaklega mikilli haustirkomu oft samfara
vindhrada sem nemur 8-10 Beaufort-vindstigum. Petta vedurlag getur haft mikil ahrif
a flutning vatns utan fra inn i steypuna. Pad heldur vatninu ad henni lengur en annars (
bekkt er ad vatn getur jafnvel leitad upp veggi i miklum vindi ) og ef han er
vatnsdraeg verdur vatnsisogid i hana meira. bessar nidurstodur endurspegludust i
peirri &lyktun Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins fra pessum tima ad vera
einnig a vardbergi gagnvart alkalivirkni i ibadarhdsum par sem alkalivirk steypuefni
voru notud.
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Medalhamarks- og lagmarkshiti i Reykjavik og
Kaupmannah6fn 1930 - 1960
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Mynd 5: Medalhamarks- og lagmarkshiti i Reykjavik og Kaupmannahofn arin 1930 — 1960. (2)
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Mynd 6: Medalirkoma i cm og medalvindhradi > 8 vindstig ( Beaufort ) i % af 6llum malingum i
Reykjavik og Kaupmannahofn arin 1930 — 1960. (2)

3.3 Rannsoknir a steypuefnum og sementi:

Islenska sementid var eina sementid i notkun & pessum tima. Eiginleikar pess voru
bekktir. Steypuefni i landinu voru aftur & moti morg og dreifd. pad vard ad radi ad
skoda sem flest peirra. Svo vel vildi til ad Rannsoknastofnun byggingaridnadarins, i
samvinnu vid Vegagerd rikisins, var ad kanna, skra og rannsaka steinefnanamur i
landinu. Voru syni tekin ar peim og flutt til Reykjavikur og eiginleikar peirra metnir
m.t.t. notkunar i ofaniburd, steypu o.s.frv. bad var Sverrir Scheving Thorsteinsson
jarofreedingur sem s& um sofnunina. Fljotvirku stodludu efnafredipréfi ( ASTM C
289 ) til ad kanna alkalivirkni steinefnanna var bett vid rannsdknakerfid a
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steinefnunum. Pannig voru rannsokud i fyrsta &fanga 30-40 steypuefni sem voru i
notkun vids vegar um landid. Nidurstédur efnapréfunarinnar voru bornar saman vid
nidurstddur strendingaprofunarinnar ( ASTM C 227 ) a vissum fjolda steypuefna til
bess ad gera sér betur grein fyrir mati & peim. Nidurstédurnar bentu til pess ad flest
efnanna veeru frekar litid virk og fa steypuefni pyrftu sérstakrar athygli vid. Verst var
ad virkustu efnin voru i notkun & miklum péttbylissveedum, p.e. Reykjavik (
Bjorgunarefni ) og Akureyri ( Glerarefni ). Vid allar frekari rannsoknir var athyglinni
mest beint ad pessum efnum og 6drum steypuefnum sem notud voru i miklu magni,
svo sem & Reykjavikursvadinu, Sudurnesjum og Akureyri. A Reykjavikursvaedinu
voru i notkun, auk steypuefnisins fra Bjorgun, efni frd Esjubergi, Fifuhvammi,
Setbergi, og Raudamel og voru strendingaprof gerd & peim 6llum. P4 voru i rannsdkn
a pessum tima steypuefni sem nota atti i virkjun vid Sig6ldu og einnig voru rannsdkud
steypuefni ar Olfusinu vegna notkunar i héfnina i Porlakshofn. Oll pessi steypuefni ad
Bjorgunarefninu, efni fra Loftstodum i Olfusi og einu efni fra Sigéldusvaedinu
undanskildum reyndust undir haettumdérkum ASTM C 227. Mikill léttir var ad
adalsteypuefnin sem atlud voru til notkunar i Sigolduvirkjun voru ekki alkalivirk.

Sementid sem notad var i pessum fyrsta rannsdknaafanga var islenska
Portlandsementid fr4 Sementsverksmidju rikisins. Efnagreinig a pvi syndi ad svonefnt
natriumjafngildi, sem er samanlagt magn natriums og hlutfallslegs magns kaliums, var
1,5 %. ( Vid utreikning natriumjafngildis er lagt til grundvallar magn natrium- og
kaliumoxids i sementinu eftir likingunni: Na20 jafngildi = Na20 + 0,658 K20. ) betta
magn alkalisambanda i islenska sementinu, 1,5%, er mjog hatt midad vid sement
almennt en venjulega er petta magn 0,8 — 1,2%. Til pess ad fa sem besta innsyn i ahrif
sements med mismunandi alkaliinnihaldi voru fengin syni af erlendu sementi, m.a.
tveer sementstegundir fra Danmorku, Portlandsement og sulfatpolid sement, og pyskt
sement med lagu alkaliinnihaldi ( natriumoxidjafngildi = 0,3 % ).

3.4 Rannséknir & mur- og steypubléndum:

Alkalirannsoknirnar ~ sem  voru  framkvemdar hja  Rannsoknastofnun
byggingarionadarins fyrstu fimm arin voru adallega bundnar vid muarbléndur skv.
ASTM C 227. Rannsoknirnar & marbléndunum beindust helst ad eftirfarandi pattum:

1. Alkalivirkni steypuefna meld med pensluprofun ASTM C 227 og
samanburdur gerdur vid hradefnaprofun ASTM C 289.

Ahrif mismunandi sementstegunda & alkalipenslu.

Anrif salts og kldrjona & alkalipenslu.

Anrif hitastigs 4 alkalipenslu.

Anrif possdlanefna & alkalipenslu.

arwn

Samanburdur & pensluprofun ASTM C 227 og efnaprofi ASTM C 289: (10, 2)

Penslupréfun ASTM C 227 byggist & mealingu & lengd og lengdarbreytingu
marstrendinga. Vidkomandi steypuefni er mulid nidur i sandste, stodlud
lengdarmeeliteeki sem mala med 1/1000 nakveemni. Strendingunum var komid fyrir i
sértilbinum  plasthélkum, fjorum i hverjum, og peim sidan komid fyrir i
hitaeinangradri kistu par sem haldid var st6dugu hitastigi, 38°C, og 100%
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hlutfallsraka. Pessi bunadur var hannadur og ad mestu smidadur hja
Rannsdknastofnun byggingaridnadarins.

Mynd 7: Plastholkur og tilheyrandi grind til geymslu & alkalistrendingum i upphitudu plastkeri. (
2)

Fyrsta meaeling for fram eftir einn dag pegar strendingarnir voru teknir ar métunum en
sidan eftir 1, 2, 3, 6, 9, og 12 manudi. Viomidunarmérk ASTM um hettu af véldum
alkalivirkni eru 0,1% eda meiri lenging eftir 6 manudi. Steinsteypunefnd lagdi til vid
byggingaryfirvold ad auka pessar krofur i 0,05% eftir 6 manudi og 0,1% eftir 12
manudi og urdu pau vid pvi.

Hradefnaprofun ASTM C 289 byggist & upplausnarheafni kisilsyru i steypuefnunum.
Han tekur um einn sélarhring. Er magn uppleystrar kisilsyru og samsvarandi skerding
a alkalimagni i upplausn med vidkomandi steypuefni i natriumlat meelt og nidurstodur
settar i linurit par sem uppleyst Kisilsyra myndar x-asinn og skerding alkalimagns
y-asinn. Linuritinu er skipt i fjogur sveedi eftir pvi hve hettan & alkalipenslu er talin
mikil.

Geroar voru profanir a um 35 synum af islenskum steypuefnum eftir badum pessum
adferdum. Nidurstodurnar syndu ad islensku steypuefnin falla ekki vel inn i ameriska
flokkunarkerfio en samt kom i ljés ad islensk efni sem syndu penslu yfir settum
morkum skv. ASTM C 227 rodudu sér & visst sveedi & linuritinu og énnur sem syndu
litla penslu rédudu sér a annad svaedi. bannig fékkst nytt en nokkud gott samraemi
milli beggja adferdanna fyrir islensku styeypuefnin pannig ad falli nidurstodur skv.
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ASTM C 289 inn & afmarkad sveadi linuritsins ma med miklum likindum alykta ad
efnio sé alkaliovirkt. Falli nidurstadan a onnur sveaedi er Ohjakvemilegt ad gera
strendingaprofun.

Strax & pessum fyrstu &rum voru gerdar tilraunir med malingar & steypustrendingum.
Voru gerdar préfsteypur med algengustu steypuefnunum og steyptir strendingar,
10x10x60 cm og staltappar settir i enda peirra. Smidad var lengdarmaliteeki fyrir
bessa strendinga a verkstedi Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins. Voru
strendingarnir geymdir vid 38°C og 100% hlutfallsraka eins og murstrendingarnir.
Ekki tokst & pessum tima ad framkalla malanlega penslu né sprungur i
steypustrendingunum.

Ahrif mismunandi sementstegunda & alkalipenslu: ( 2)

A pessum fyrstu fimm arum rannsoknanna var adeins gerdur samanburdur & prem
sementstegundum: islensku Portlandsementi, Faxasementi og pysku lagalkalisementi.
Tilraunirnar sem gerdar voru med virku Bjorgunarefni syndu ad pensla med islensku
Portlandsementi var tvofold leyfileg pensla eftir 12 manudi, med pyska sementinu var
penslan nar engin en athygli vakti a0 med Faxasementinu var penslan vel undir
morkum. Gaf pessi nidurstada strax god fyrirheit um jakveed ahrif possolanefna a
alkalipensluna.

Anrif salts og klérjona & alkalipenslu: (2)

Sjor skapar mesta heettu a ad salt komist i steypu. bvi var sjavarvatn notad sem
steypuvatn vid préfanirnar. Profanir med virkum Bjorgunarsandi og islensku
Portlandsementi syndu ad veri sjor notadur sem steypuvatn tvofaldadist penslan. Med
Faxasementinu breyttist penslan litid sem synir gloggt kosti possélanefnanna fram yfir
lagalkalisementid en pad syndi hlutfallslega pensluaukningu vid aukid alkalimagn i
murbléndunni.

A pessum tima var algengt ad nota kalsiumklorid ( 2% af sementspyngd ) til hrédunar
a horonun steypu, sérstaklega i vetrarsteypur. Potti frodlegt ad athuga hvort
kalsiumklérid hefdi ahrif & proun alkalipenslu. Nidurstada pessara rannsokna var ad
morgu leyti dhugaverd. benslan med islenska Portlandsementinu jokst litillega en
hafdi i for med sér fimmfalda aukningu & penslu med pyska lagalkalisementinu.
Erlendar rannsoknir hafa synt nidurstddur sem benda i sému att og eru skyrdar med
bvi ad klorjonin virki sem hvati ( catalysator ) & efnahvarfid. ( 12 ) Hofundar erlendu
rannsoknaskyrslunnar attu po erfitt med ad skyra pessi ahrif kalsiumkléridsins til
aukningar & alkalipenslu.

Anrif hitastigs & alkalipenslu: (2)

Eins og fram kom i vedufarsrannsoknunum er hitastig & islandi mjog temprad midad
vid 6nnur 16nd, p.e. & veturna er hitastig tiltdlulega hatt en & sumrin lagt. Upphaflegu
alkalirannsoknirnar i Bandarikjunum syndu ad penslan er mest vid 38°C og pad
hitastig er pvi notad vid allar strendingapréfanir. Lagur medallofthiti yfir arid og litlar
hitasveiflur attu ad minnka likurnar & heettu & alkalivirkni hér a landi. petta potti po
pad mikilsvert atridi ad rannsaka beeri pad betur. Erlendar rannséknir héfou t.d. synt
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ad vio hitastig haerra en 38°C minnkadi hettan & alkalipenslu. En hvernig var med
benslu vid legra hitastig?

Akvedid var ad rannsaka ahrif hitans & alkalipensluna vid fimm mismunandi hitastig:
60°C, 38°C, 20°C, 10°C og 4°C. Tilraunin med 60°C var framkveemd i einangrudu
keri med sjalfvirku hitakerfi. Stofuhiti & stofnuninni var notadur fyrir 20°C, fengin var
sérstok keelikista sem stillt var & 10°C en leita vard & nadir annarra adila med geymslu
vid 4°C. Voru pau syni fyrst geymd i medalageymslu Reykjavikurapdteks en sidar i
keeligeymslu Rannséknastofnunar fiskidnadarins.

Nidrstodur pessarar rannsoknar urdu ahugaverdar eins og sest & linuritinu:

Anhrif hita & alkalipenslu

0,4
0’0?,’: | —e—60°C
S 0,25 —m—38°C
c_éj 0,2 - 20°C
2 0,15 10°C
Oooé | / —x—4°C
0 — = =

1 3 6 12
manudur manudir manudir manudir

manudir

Mynd 8: Ahrif hita & alkalipenslu. (2)

A linuritinu kemur fram med afgerandi hetti hver ahrif hitastig hefur & préun
alkalivirkni. Langmest er penslan vid 38°C, verulega minni vid 20°C og langminnst
vid 10°C og 4°C. Litil pensla vid 60°C er i motsdgn vid ad hradi efnahvarfa aukist
med hitastiginu. Erlendir rannsakendur hafa skyrt petta med pvi ad med hearra
hitastigi en 38°C verdi Kisilhlaupid sem veldur penslunni punnfljétandi og vid pad
minnkar prystingur innan steypunnar og par med penslan.

Med tilliti til vedurfarsupplysinganna um hitastig hérlendis pottu pessar nidurstodur
mjog jakveedar og gefa til kynna ad litil heetta veeri & alkalivirkni hér & landi par sem
hitastig feeri sjaldan yfir 15-20°C.

Anrif possélanefna & alkalipenslu:

Efni med possélaneiginleika eru skilgreind pannig ad pau séu efni sem innihaldi
Kisilsyru- og alsambond sem i sjalfu sér séu ekki vatnsbindandi eins og sement. En sé
finkorna possélanefnum blandad saman med sementi og vatni ganga pau i
efnasamband vid kalkhydrat ( Ca ( OH )2 ) sem myndast vid vatnshindingu
sementsins og mynda pannig svipud efnasambdnd og sementid. Pessi efnaskipti ganga

15



Alkalivirkni steinsteypu — saga alkalirannsokna & Islandi

heaegar en vatnsbinding sementsins en studla ad meiri efnismyndun i steypunni og par
med meiri péttleika og styrk.

Nafnid Possdlan er komid fra italiu, dregid af nafni porpsins Pozzuli sem liggur neerri
eldfjallinu Vesuvius en par finnst eldfjallaaska sem hefur pessa eiginleika. Pessi
eldfjallaaska var notud sem bindiefni dsamt brenndu kalki & dogum Romverja og gaf
blandan svo goda possolansteypu ad hun er adgengileg enn pann dag i dag, t.d. i
rastum Pompeji — borgar sem eyddist i eldgosi fra Vesuvius ario 73 e.K. Gosefnid
liparit sem hefur possélaneiginleika ber einnig nafn italskrar eyju, Lipari, sem liggur i
grennd vid Sikiley en par mun pessi bergtegund finnast.

Rannsoknirnar med mismunandi sementstegundum og minni alkalipensla med
Faxasementi en Portlansementi stadfestu ad possolanefni draegju Gr alkalivirkni i
steypu. Kostir pess ad nyta ahrif possélanefna til varnar hattunni & alkalivirkni &
Islandi voru augljosir. I fyrsta lagi virka possolanefni p6 ad umhverfi steypunnar sé
salt eins og fram kom vid notkun sjavarvatns i stad steypuvatns. bennan kost hefur
lagalkalisement ekki. P4 var pad pekkt ad ymis jardefni af eldfjallauppruna hafa gdda
possdlaneiginleika og hafa verid nefnd nattGrupossélanar. I Faxasementi var ibléndun
baedi liparits og mdbergs. Pad la pvi beint vid ad kanna hvort medal islenskra surra
gosefna fyndust efni med betri possélaneiginleikum en ibléndunin i Faxasementid.

[ 1j6s kom ad moberg hefur veika possolaneiginleika. Gerdar voru tilraunir med sar
gosefni, liparit, vikur og kisilgdr med marstrendingaadferd ASTM C 227. Notadur var
sem fyrr Bjorgunarsandur og islenskt Portlandsement. Nidurstadan var ad 10%
iblondun allra pessara efna gatu dregid Ur alkalipenslunni nidur fyrir tilskilin mork;
0,1% pensla eftir 12 manudi eda 0,05% eftir 6 manudi:

Minnkun alkalipenslu med iblédndun islenskra
possoélanefna

0,4
X 0,3 A
©
» 0,2
o
a 0,1 e

0
1 manudur 3 manudir 6 manudir 12 manudir
Manuadir
‘—Q—Oblandaa —— Liparit Vikur Kiselgur

Mynd 9: Minnkun alkalipenslu med 10% ibléndun priggja islenskra nattirupossolana. ( 2)

Sterkustu possélaneiginleikana hefur kisilgarinn, pa vikurinn og sist er liparitid. P
eru 61l undir peim dryggismorkum sem sett voru sidar af byggingaryfirvoldum.
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3.5 Mat a rannsoknanidurstéoum fyrstu fimm aranna: (2)

Vedurfarsrannsoknirnar voru e.t.v. per nystarlegustu af pessum rannséknum. bar
syndu ad islenska vedurfarid, serstaklega sunnanlands, einkenndist af miklu regni
samfara miklum vindstyrk. Afleiding pess gat pytt lengri viddvdl vatnsins, serstaklega
a lodrettum flétum, og meiri heettu & uppséfnun raka i steypunni og par med meiri
heettu & alkalivirkni og ekki sidur & frostpenslu. Sidari rannséknir syndu svo ad Opétt
og sprungid yfirbord steypunnar med tilheyrandi harpipukroftum héfou miklu meiri
ahrif & vatnsupptoku steypunnar en prystingur vegna vindhradans. ( 17)

P4 syndu rannsoknirnar par sem sjor var notadur sem steypuvatn mikla
pensluaukningu og minnti pad & hettu frd sjodeldum steypuefnum, sérstaklega
Bjorgunarefninu. Petta voru m.a. rok Rannsdknastofnunar byggingaridnadarins er hin
hvatti til varkarni jafnvel i ibudarbyggingum.

Adrar rannsoknanidurstddur voru til pess fallnar ad draga (r 6tta manna vid hettu &
alkaliskemmdum, sérstaklega ahrif hitastigs & hrada alkalipenslunnar. Sterk &hrif
possoOlaniblondunar til ad draga ar alkalipenslunni voru po mikilvaegustu
nidurstodurnar en peer syndu ad med iblondun um 10% af pekktum islenskum
nattarupossolénum var haegt ad minnka pensluna undir 6ryggismork.

[ 1jési  rannsoknanidurstadnanna  tok  Steinsteypunefndin  snemma  pa
grundvallarafstédu ad snuast til varnar gegn alkalihattunni med pvi ad blanda
neegilega miklu af possolanefnum i islenska sementid svo ad pad utilokadi skadlega
alkalivirkni i steypu hér & landi.
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4. Alkalirannsoknir & Islandi og uppgétvun alkaliskemmda 1970-1985
4.1 Kisilrykia:

pattaskil urdu i rannséknum og allri préun maéla vegna hugsanlegrar heettu &
alkaliskemmdum pegar hafinn var undirbaningur ad byggingu Kisiljarnverksmidju a
Grundartanga i Hvalfirdi en hann hofst fyrir alvoru arid 1972. Eitt af vandamalunum
vid byggingu verksmidjunnar vardandi mengun fra henni var mjog fint ryk sem
myndast vid framleidsluna i Kkisiljarnsofnum hennar og fangad er i pokasiur.
Vandamalid var hvad gera skyldi vid rykid. Bandariska fyrirteekid Union Carbide vard
fyrsti samstarfsadili islenska rikisins pegar fyrirtaekid Islenska jarnblendifélagid var
stofnad arid 1975. Leitadi Union Carbide m.a. til Rannsoknarads rikisins um adstod
vid ad leysa rykvandamalid og lét fylgja upplysingar um pa moguleika til ad nyta
rykid til gagns sem pa var vitad um. Einn af pessum mdguleikum var ibléndun ryksins
i steypu til ad auka péttleika hennar. Um petta voru til rannsoknanidurstédur erlendis
fra, m.a. fra Noregi og Kanada. (13 ) Hafdi Vilhjalmur Ladviksson hja Rannsoknaradi
samband vid Sementsverksmidju rikisins og bad hana ad meta hvort petta ryk geeti
gagnast vid sements- og/eda steypuframleidslu hérlendis. Fékkst gott syni fra Union
Carbide sem umsvifalaust var sent til Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins.

Peir sérfreedingar sem unnid héfdu ad alkalirannséknum vid stofnunina sdu strax pa
maoguleika sem petta efni gat gefid sem motefni gegn alkalivirkni. Eiginleikar pess
bentu til pess ad pad hefdi mjog sterka possolanvirkni. Pessir eiginleikar voru: hatt
efnahlutfall okristalladrar, glerkenndrar kisilsyru og mjog mikill finleiki.

Possoélaneiginleikar Kisilryksins stodust allar veentingar, alkalimalingar syndu ad 5%
iblondun hafdi jafn mikil ahrif og 10 - 15% iblondun liparits. Aftur & méti kom i 1j6s
ad kisilrykid jok vatnsporf steypunnar sem dré verulega ur veentingum til pess.
Astedan var mikill finleiki ryksins. Jafnframt hefdbundnum rannséknum & notkun
ryksins sem possélanefnis og beatiefnis i steypu hofust nu rannsdknir & pvi hvernig
meetti beeta eiginleika ryksins sjalfs pannig ad vatnsporf steypunnar minnkadi an pess
ad possolaneiginleikar pess ryrnudu.

Union Carbide hetti patttoku i islenska jarnblendifélaginu 1976 og norska fyrirtaekid
Elkem tok vid. Elkem medhodndladi Kisilrykid fra sinum verksmidjum & pann hatt ad
pad var pétt med loftstraumi i sérstokum taekjum pannig ad pad vard medferilegra,
t.d. vid urdun. Vid péttunina vard samlodun rykkornanna aukin og finleikinn
minnkadi. Syni af pessu ryki fra Noregi syndi strax ad rykid medhondlad a pennan
héatt gaf g6da moguleika & ad na peim arangri sem ad var stefnt.

Rannsoknirnar & kisilrykinu urdu mjég umfangsmiklar og vandamalin sem pvi fylgdu
i upphafi t6fou timann. Einnig hofou margir erlendir visindamenn efasemdir um
gagnsemi ryksins einmitt vegna finleikans. A attunda aratugnum pegar rannsoknirnar
hja Rannsoknastofnun byggingaridnadarins & possélanvirkni kisilryksins stéou sem
haest voru rannsoknir i gangi vida erlendis a ahrifum kisilryksins & eiginleika steypu.
Ma par minnast sérstaklega a Noreg ( Teeknihaskolinn i brandheimi ) og Kanada (13 )
en kisiljarnsframleidsla er mikil i pessum I6ndum. Fyrsta erlenda timaritsgreinin um
possolaneiginleika Kisilryks kemur fra Noregi og birtist 1978 i italska tekniritinu IL
Cimento. (14 ) Fyrsta greinin um ahrif Kkisilryks til varnar alkalivirkni kemur 1978 fra
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Rannsoknastofnun byggingaridnadarins, hofundur: Haraldur Asgeirsson. ( 15 )
Arid 1979 kom svo grein eftir Gudmund Gudmundsson og Harald Asgeirsson i
timaritinu Cement and Concrete Research. ( 16 ) Pessar rannsoknir kynntu svo
héfundarnir & 6. alpjodaradstefnu um alkalivirkni i Kaupmannahoéfn 1983. (17) A 5.
alpjodaradstefnunni i Cape Town 1981 var ekkert erindi um kisilryk sem varnarefni
gegn alkalivirkni en minnst var & islensku rannsoknirnar i samtélum og fram kom ad
fleiri voru farnir ad skoda kisilrykid. ( 18 ) préun mala vard st ad fram undir 1980 var
takmarkadur ahugi & Kisilryki til steypugerdar en & pvi vard mikil breyting eftir 1980
og birtist pa fjoldi greina vids vegar Ur heiminum um ahrif kisilryksins til ad beeta
flesta eiginleika steypunnar, svo sem styrk, ryrnun, frostpol og pol gegn alkalivirkni.
(21) Ma segja ad i dag sé kisilryk dmissandi i hagaedasteypu sem pola & &4gengt og
erfitt umhverfi. Er Kisilrykinu pa jafnan bett i steypuna vio framleidslu annad hvort
sem dufti eda ledju. Er pa venjulega notud 5-8% midad vid pyngd sements.

Minnkun alkalipenslu med ibléndun liparits og
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Mynd 10: Minnkun alkalipenslu med tveim mismunandi %-hlutum ibléndun af lipariti og
kisilryki. (19, 20)

Vegna sérstakra adstedna & Islandi par sem jarnblendiverksmidja var reist neerri
Sementsverksmidjunni var dkvedid ad freista pess ad blanda kisilrykinu saman vid allt
sement framleitt i verksmidjunni. Er islenska jarnblendifélagid  hof
kisiljarnframleidslu i verksmidjunni & Grundartanga hofst pegar ibléndun Kisilryks i
sementid og voru nidurstddur rannsokna Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins
hafdar ad grundvelli. Eftir erfitt préunarstarf i Sementsverksmidjunni tokst ad
framleida sement sem blandad var 5,5% af Kisilryki og sidar var um 2% af lipariti
blandad i pad til vidbotar adallega af teeknilegum &steedum par sem liparitid hafdi
mjog jakveed ahrif a flutningshaefni ryksins i loftprystikerfum ( pneumatic air
transport ). Ahrif ibléndunar kisilryksins i islenska sementid asamt 68rum adgerdum
vid steypuframleidslu, svo sem pvott & sjodeldu steypuefni, vard til pess ad skadlegar
alkalipenslur hafa ekki fundist i hisum byggdum eftir 1979. (22)
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Pessi arangur var ad sjalfsdgdu mikils virdi fyrir pa sem stédu ad Steinsteypunefnd og
stadfesting & pvi ad rétt var ad malum stadid. Auk pess sem islenska sementid hafdi
synt ad pad stedist krofur um vorn gegn alkalivirkni héféu adrir eiginleikar pess
aukist mjog mikid. Tiu arum eftir ad kisilblandada sementid hafdi nad endanlegri
samsetningu settu Rannsdknastofnun byggingaridnadarins og Sementsverksmidja
rikisins saman linurit sem synir gaedaproun islenska sementsins & 20 ara timabili
1970-1990. (24)

PROUN ISLENSKA SEMENTSINS
Ahrif ,, possélana* & prystipol og alkalipenslur
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Mynd 11: bréun styrks og vorn gegn alkalivirkni islenska sementsins 1970 — 1990. ( 24)

iblondun Kisilryksins i sement for fram i Sementsverksmidjunni & Akranesi sem var
fram til 1990 eini stadurinn i heiminum par sem Kisilrykssement var framleitt. |
Kanada hofst framleidsla & sliku sementi 1990 i tveim verksmidjum. ( 23)

Um 1985 var hafin proun & nyju virkjanasementi vegna Blonduvirkjunar i samvinnu
vid Landsvirkjun og Rannsoknastofnun byggingaridnadarins. Astedan var ad
steypuefni par voru nokkud alkalivirk svo ad 6ruggara potti ad nota sement med
sterkari possolanvirkni en Sigdldusementid sem notad var i Sigoldu- og
Hrauneyjafossvirkjanir og blandad var med 25% lipariti. | nyja sementid, sem nefnt
var Blondusement, var blandad 25% af lipariti og 10% af Kisilryki. betta sement
hefur mjog sterka possolaniska eiginleika og varnarmatt gegn alkalipenslu og hefur
verid notad i fleiri mannvirki sem verda fyrir mikilli araun.

Blondun possolanefna i allt sement vard til pess ad mikid 0Oryggi fekkst gegn
alkalivirkni alls stadar & landinu. Pad 6ryggi tryggdi islenska sementid medan pad var
eitt & markadi hér a landi. NU, pegar erlendar sementstegundir eru komnar til
sogunnar, er naudsynlegt ad geeta peirrar vartdar sem Rannsdknastofnun
byggingarionadarins hvatti til fyrir um 40 arum, t.d. er ekki ad fullu 6ruggt ad nota
lagalkalisement par sem alkalisolt geta komist i steypuna ( t.d. sjér ) eda smogid inn i
steypuna af 6drum orsokum ( t.d. frostvarnarsolt sem berast inn i bilageymslur ).
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4.2 Uppgotvun alkaliskemmda og kénnun peirra:

Eins og ad framan var sagt bentu allar erlendar rannséknir a alkaliskemmdum til pess
ad peaer kemu einungis fram i mannvirkjum sem sifellt veeru i snertingu vid vatn.
Alkaliskemmdir i ibudarhsnadi voru ekki pekktar. Arid 1975 komu 18 erlendir
alkalisérfraedingar til islands i tilefni 2. alpjodaradstefnunnar um alkalivirkni i
Reykjavik. peir skodudu has i Reykjavik m.t.t. alkaliskemmda en urdu einskis varir.
Petta potti stadfesta hid almenna alit ad alkaliskemmdir kaemu ekki fyrir i
ibudarhasnaedi. 1 vatnamannvirkjum hofdu til pess tima heldur ekki komid fram
alkaliskemmdir p6 ad fundist hefdi alkalihlaupmyndun i borkjérnum, t.d. ar héfninni i

borlakshofn.

Mynd 12: 2. alpjéda-alkaliradstefnan i Reykjavik 1975. Haraldur Asgeirsson er radstefnustjori
en fyrirlesari er John Figg fra sement- og steypusambandinu i Bretlandi ( British Cement and
Concrete Association ). (8)

En stuttu eftir radstefnuna i Reykjavik kom upp grunur um alkaliskemmdir i
einbylishtsi i Gardabe. ( 25 ) I fyrstu var pessum grunsemdum matt med mikilli
varferni  en  borkjarnar ~ ar  hasinu  sendir  til  rannsdknastofnunar
Alaborgarsementsverksmidjanna i Karlstup sem Gunnar ldorn veitti forstédu og var
talin fremst i Evropu a svidi alkalirannsdkna. Endanleg nidurstada stofnunarinnar kom
sumarid 1976 par sem fram kom ad um alkaliskemmdir veeri ad reeda. Nidurstadan
kom skémmu fyrir 3. alpjédaradstefnu um alkalivirkni i London 1976 og var kynnt
par. Sem gefur ad skilja kom hun mjég & dvart og var henni tekid med nokkrum
efasemdum.
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Nidurstodurnar voru steinsteypunefnd mikid afall og var 6llum ljést ad endurskoda
byrfti starf nefndarinnar m.t.t. pess ad alkaliskemmdir veeru ordin stadreynd i landinu
en fram til pess tima h6fou vonir verid bundnar vid ad vid losnudum alveg vid petta
vandamal. NGO voru alkaliskemmdir hins vegar ordnar ad veruleika og i
mannvirkjagerd sem sist skyldi.

Viobrogd Steinsteypunefndar og Rannsdknastofnunar byggingaridnadarins vid
uppgodtvun alkaliskemmdanna voru fumlaus og snér. Ma pad 6rugglega pakka hinu
mikla rannsokna- og préunarstarfi og peirri reynslu sem aflad hafdi verid fra pvi ad
rannsoknirnar hofust. | samvinnu vid byggingaryfirvold var hrundid af stad
vidamikilli kdnnun & utbreidslu alkaliskemmda i hisum, fyrst & Reykjavikursvaedinu
en sidar vidar um land, svo sem & Akureyri og Sudurnesjum.

A fundi Steinsteypunefndar 28. september 1976 var alkalivandinn raddur og
eftirfarandi atridi talin forgangsverkefni. ( 26 )

1. Skodun mannvirkja m.t.t. steypuskemmda og peer greindar.

2. Bata rannsdknaadstodu Rannsoknastofnunar  byggingaridnadarins il
rannsokna & alkalivirkni og alkaliskemmdum. Helst var talin vanta adstada til
smasjarrannsokna a steypuefnum og steypu og sérfreedilega pekkingu til pess
konar rannsokna.

3. Leggja aukna &herslu & possoélaniblondun i islenskt sement.

Skodun mannvirkja:

Aztlun um skodun mannvirkja var 16gd fram pegar i byrjun ars 1977. A8 henni stodu
Hakon Olafsson yfirverkfraedingur Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins og dr.
Rikhardur Kristjansson sem stjornadi verkefninu, sem nefnt var Steypuskemmdir i
mannvirkjum - astandskénnun. Markmid verkefnisins var:

,»A0 kanna Utbreidslu steypuskemmda, einkum m.t.t. alkali-kisil efnahvarfa i
steinsteypu. Jafnframt ad kanna i hvers konar mannvirkjum slikar skemmdir eru
algengastar og hvort husagerd og yfirbordsmedhdndlun séu ahrifavaldar. Ad auki er
&tlunin ad flokka og kanna adrar tegundir steypuskemmda og tidni peirra.
Ventanlegur arangur af kénnuninni var:
,» 1. A geta betur metid en adur, hvort hatta sé & skemmdum af véldum alkali-kisil
efnahvarfa.

2. A0 geta gert réttari krofur vardandi eiginleika hraefna i steypu

3. Nokkur flokkun feest yfir adrar algengar steypuskemmdir og tidni peirra.*

Konnun mannvirkja hofst sidla ars 1977 og hana gerdu sameiginlega peir Hakon
Olafsson og Rikhardur Kristjansson. Arid 1979 lagu svo nidurstddur kénnunarinnar
fyrir i vandadri skyrslu eftir Rikhard Kristjansson. ( 27 )

Skodud voru his sem byggd voru & arunum 1956-1972. Koénnunin for pannig fram
ad dregin voru Gt af handahofi his byggd & pessu arabili. Utdregnu hdsunum var
sidan radad eftir byggingarari. Vard fjoldi skodadra hdsa um 300, mismunandi eftir
arum en sveifladist oftast milli 15 og 30 husa hvert &r. Mjog miklu magni upplysinga
var safnad og télva notud vid urvinnslu peirra.
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I nidurstodum kemur fram ad skemmdir i hisum & pessu &rabili af voldum
alkalivirkni séu meiri en gert hafi verid rad fyrir p6 ad adrar steypuskemmdir séu par
yfirgnefandi. Mikido bar & skemmdum vegna rangrar honnunar sérstaklega i
fjolbylishasum par sem um 60% syndu hita- og ryrnunarsprungur. Medalfjoldi
alkaliskemmda var & sama tima um 6,6%.

Steypuskemmdir i husum i Reykjavik 1956-
1972
70
N 60
S 50 -
©
< 40
2 30
£ 20
X
0 :
Litid skemmt Nokkud Mikid skemmt
skemmt

Mynd 13: Steypuskemmdir i hisum byggdum i Reykjavik 1956-1972. ( 27)

Athugun & hasum & Akureyri syndi miklu minni alvarlegar steypuskemmdir. EKKi
hafdi pa reynst timi til ad greina orsok skemmdanna & Akureyri en alkaliskemmdir
taldar dliklegar.

Medaltioni alkaliskemmda reyndist i kénnuninni vera 6,6% en nddi hamarki, 1968
10%,

Smasjarrannsoknir:

Ur mérgum peirra hisa sem skodud voru og fra er greint i skyrslu Rikhards voru
boradir steypukjarnar og ur peim tekin syni til smasjarrannsdkna. Fenginn var
erlendur sérfredingur med sérpekkingu & pvi svidi til ad kenna starfsménnum
Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins smasjarteknina. Var petta Niels Thaulow
fr Tehnologisk Institut i Kaupmannahofn en hann hafdi &dur unnid hja Gunnari Idorn
i Karlstrup vid alkalirannsoknir. Hann kom haustid 1978 og starfadi i 2-3 vikur med
starfsménnum  stofnunarinnar. 1 skyrslu Rikhards Kristjanssonar ( 27 ) er
smasjarrannsoknunum lyst og kemur par fram ad nidurstédur peirra um alkalivirkni i
steypunni voru vel i samraemi vid nidurstédur skodunarinnar.

[ skyrslunni fjallar Rikhardur Kristjansson um orsakir steypuskemmda hér & landi og
hvernig megi best bregdast vid peim &hrifum sem peim valda og benti & atridi sem
betur pyrfti ad kanna. Medal annars kemur fram atridi sem fyrirferdarmikid var a
boroi Steinsteypunefndar um petta leyti en pad var magn alkalisalta i sjodeeldu
steypuefnunum og krafan um ad 6ll slik steypuefni yrou pvegin.
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Gunnar Idorn gerir Gttekt & skyrslu Rikhardar i Gtdreetti & ensku vorid 1979 par sem
eftirfarandi kemur fram pytt yfir a islensku: ( 28 )

,» Fyrirliggjandi skyrsla synir hasaskodun sem &reidanlega fyrirmynd til ad meta
ahrif alkalivirkni. Asteedan er st ad hds og mannvirki & Islandi eru eingéngu byggd ar
steinsteypu. Vedurfarid ( temprad, rakt og kalt ) gefur skilyrdi til heegfara alkalivirkni.
Alkaliinnihald islenska sementsins er hatt ( 1,5% Na20 - jafngildi ) svo ad jafnvel
glerkennd medalsur gosefni syna alkalivirkni og kisilsyrurik gosefni ( t.d. liparit ) eru
enn virkari. [ konnuninni var fundin leid til ad greina frostskemmdir og
ryrnunarsprungur fra sprungum af voldum alkalipenslu.

Athyglisverd er su stadreynd ad skortur a pvotti sjédaeldra steypuefna hefur valdid
meiri alkaliskemmdum en ef efnin hefdu verid pvegin. Konnunin synir ad
alkaliskemmdirnar eru miklar og hafa myndast sidustu 10-12 &r og eru sennilega enn
ad myndast. Vonandi verdur konnunin endurtekin eftir 5-10 ar pvi ad pannig myndi
island hafa framkveemt einstaka langtima konnun & endingu steinsteypu vid adsteedur
i agengu norraenu vedurfari.

petta er fordemi fyrir sterri pjodir hvernig islenskur sementsidnadur,
byggingayfirvold og byggingarannsoknir hafa tekid sameiginlega & vandamalinu.*

Gunnar ldorn melti med ad grein um pessa kénnun yrdi birt i timaritinu Cement and
Concrete Research en af pvi vard ekki.

A timabilinu voru prisvar sinnum framkvaemdar skodanir & hdsum og mannvirkjum i
Reykjavik og nagrenni. Fyrsta skodunin var framkveemd 1977 af Hakoni Olafssyni og
Rikhardi Kristjanssyni ( 27 ) eins og fram kom &dur, sidan af Hakoni Olafssyni og
Tryggva Olasyni 1981 ( 1) og 1983 af Hakoni Olafssyni og Bjarna R. pérdarsyni. (
29 ) Haekkun & skemmdationi 1973 er vegna pess ad fra peim tima voru adeins metin
his i Reykjavik en par voru hlutfallslega fleiri has alkaliskemmd en & o0llu
Reykjavikursvaedinu.

Tidoni mikilla alkaliskemmda i Reykjavik og
nagrenni 1956-1972 og Reykjavik 1973-1981
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Mynd 14: Tiéni mikilla alkaliskemmda i Reykjavik og nagrenni 1956-1972 og Reykjavik 1973-
1981.(28)
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4.3 Kdnnun a alkalivirkni steypuefna og ahrif salts & alkalipenslu:

[ kringum 1980 voru gerdar umfangsmiklar penslumalingar & steypuefnum vids
vegar af landinu og landinu skipt i ndmusvedi i samremi vid pjodskrd Hagstofu
[slands & korti par sem namurnar eru merktar inn & med ndmeri. Um pessar rannsoknir
kom 0t skyrsla fra Rannsoknastofnun byggingaridnadarins 1983 eftir Hakon Olafsson
og borgeir Helgason. ( 30 ) Auk steypuefnarannsoknanna eru i skyrslunni rannsoknir
a dhrifum salts, varma og possélana & alkalivirkni.

I skyrslunni eru nidurstodur allra profana & alkalivirkni steypuefna sem gerdar voru
hja Rannsoknastofnun byggingaridnadarins fra arinu 1962 settar inn i toflur. Er par ad
finna nidurstodur baedi efnapréfsins ASTM C 289 og strendingaprofsins ASTM C 227
auk upplysinga um sement, possélanibléndun og mat & virkni hvers steypuefnis. P4 er
einnig i skyrslunni skyrt frd &hrifum pess ad blanda saman virkum og &virkum
steypuefnum i steypu. Nidurstddurnar benda til pess ad alkalipensla minnki i réttu
hlutfalli vid ibléndun dvirkra efna vid virk.

Sérstok ahersla & ahrif salts & alkalipenslur i skyrslunni & raetur ad rekja til umraedu &
pessum arum um alkalisdlt sem baerust med votum sjédeldum steypuefnum i
steypuna. | umradunni var sett fram hugmynd ad liklegu magni alkalisalta i m3 af
steypu midad vid eftirfarandi forsendur: 285 kg af sementi, sjavarsandur med 10%
raka ( sjor ) og sjavarmol med 3-3,5% raka:

Fra sementinu: 4,1 kg. Na20 jafngildi
Fra sandinum: 2,0 kg. Na20 jafngildi
Fra molinni: 0,6 kg. Na20 jafngildi

A pad var bent ad steypuefnid geti borid 35-40% af alkalimagninu i steypuna og pvi
veeri pvottur sjodeeldra steypuefna naudsynlegur. Pjodverjar telja ad ef alkalimagnid
fari yfir 3 kg af Na20- jafngildi i rammetra af steypu sé heetta & alkaliskemmdum.

Rannsoknir & ahrifum salts, possdlana og mismunandi hitastigs & alkalivirkni stadfesti
aour fram komnar rannséknanidurstodur stofnunarinnar.

4.4 Vidhald alkaliskemmdra hisa:

Jafnframt pvi ad rannsoknir beindust ad pvi ad koma i veg fyrir alkaliskemmdir var
einnig leitad leida til ad hefta peer skemmdir sem pegar voru komnar fram. Beindist
athygli manna adallega ad adgeroum til ad koma i veg fyrir ad vatn dreegist inn i
steypuna. burr steypa i ibudarhisnadi var einmitt orsok pess ad ekki var talin hetta &
alkaliskemmdum par. Vid skodun husa & pessum arum kom annad i ljos og var
orsokin talin of vatnsdraeg steypa ( hétt vatnssementshlutfall ) og slagvedursregn.
Rannsoknirnar beindust ad pvi ad mela rakahlutfall i steypunni og akvarda hversu
mikid rakahlutfallid pyrfti ad leekka til ad skemmdaprounin stddvadist. Auk pess var
leitad adgerda til ad hefta innsog vatns i steypuna. Var helst litid til tveggja lausna.
Onnur var ad verja steypta veggi med klaedningu, annadhvort marklaedningu eda ar
6drum efnum, helst pannig ad loftstreymi veeri milli hennar og steypunnar. Hin leidin
var ad yfirbordsmedhondla steypuna med malningu eda 6drum vatnsfaelandi efnum.
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Rannsoknir hofust & badum pessum mdoguleikum arid 1981. Fenginn var adgangur ad
alkaliskemmdum hdsum og pau annadhvort kleedd eda borid & pau vatnsverjandi efni.
Rannsoknir voru gerdar & pvi hversu mikid rakamagn i steypu ma vera til ad
alkaliskemmdir fari af stad og reyndust morkin liggja kringum 80% hlutfallsraka. (17)
Einnig kom i 1jés ad loftraestar kledningar leekka rakamagnid umtalsvert og nidur
fyrir haettumork a stuttum tima ( nokkrum manudum ). Til akvordunar & rakainnihaldi
steypunnar voru notadar prjar mealiadferdir: 1) Steypukjarnar voru purrboradir og
vatnsinnihald peirra dkvardad sem pyngdarmismunur fyrir og eftir purrkun, 2) meld
var rafleioni steypunnar med tveim adferoum ( Protimeter, Concretemaster og RH
meter, Vaisala ). (31)

Yfirbordsmedhondlun med malningu gaf engar jakvaedar nidurstodur en medhondlun
steypuyfirbordsins med efnum sem hvarfast vid efnasambond steypunnar gaf & hinn
boginn verulega goda raun. pessi efni eru upplausnir af méndsilan, siloxan og silikon
i lifrenum leysiefnum ( t.d. alk6hdli ) og er talid ad arangur efnanna stafi af heefileika
beirra, sérstaklega méndsilans, til ad smjuga inn i yfirbord steypunnar um harpipur og
harsprungur og hvarfast vid efni i péruvokva steypunnar. ( 31)

Ut fra nidurstodum pessara rannsokna gaf Rannsoknastofnun byggingaridnadarins Gt
radleggingar og leidbeiningar um medhondlun og vidhald alkaliskemmdra husa.
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5. Alkalirannsoknir & Islandi og adgerdir gegn alkaliskemmdum 1985-2005

A arunum eftir 1980 pegar ljost var ad med ibléndun possdlanefna i islenska sementid
0og med pvi ad komid var i veg fyrir ad sjavarsalt berist i steypuna hafdi fundist
nokkud Orugg lausn & ad fram kemu alkaliskemmdir i steyptum mannvirkjum.
Rannsdknaverkefni Steinsteypunefndar gagnvart alkalivandanum beindust nd i meira
meeli ad adgerdum til ad verja pegar alkaliskemmd hus frekari skemmdum. Afram var
p6 haldid rannsoknum & possolanahrifum og 6drum pattum sem haft geetu ahrif a
hettu & alkalivirkni.  Einnig var fram haldid eftirliti med steypuskemmdum
sérstaklega & Reykjavikursvaedinu, m.a. til ad fa fullvissu um ad alkaliskemmdir veeru
ar sogunni. Allar pessar rannsoknir gatu borgarverkfreedingur og byggingarfulltrai
Reykjavikurborgar nytt sér i starfi og hagad framkvaemdareglum um steinsteypu i
borginni eftir nidurstddum peirra. A pessum arum var eftirlit med steypugerd i
Reykjavik hert til muna eins og sidar verdur getid i kafla um Steinsteypunefnd.

5.1 Rannsoknir & mannvirkjum:

Arid 1985 &kvad Steinsteypunefnd ad halda &fram é&standskénnun & steyptum hdsum i
Reykjavik og 1986 voru skodud 30 hus fullgerd 1980-1985 og 10 hus fra 1986 og
boradir Ur peim steypukjarnar. ( 32 ) Talsverdar steypuskemmdir (i um 19-32% hdsa
fyrir hvert &r ) fundust og i fjorum hdsum reyndust alkaliskemmdir. Vid nénari
athugun kom i 1jés ad steypan sem um var ad raeda var steypt fyrir 1979 p6 ad husin
veeru skrad fullblin sidar.

Arid 1989 akvad Steinsteypunefnd aftur ad gera vidamikla kénnun & astandi steyptra
hisa 4 Reykjavikursveedinu. Ny rannsOknatekni byggd a punnsneidagerd og
smasjarteekni var tekin i notkun hja Rannsoknastofnun byggingaridnadarins 1991. Gaf
pbessi teekni nyja moguleika a ad kanna betur edli alkalivirkninnar.

27



Alkalivirkni steinsteypu — saga alkalirannsokna & Islandi

Videmyndavél VGA litskjar

=L |

Smasja

X-Y hnit-
bord

PC tolva med Litprentari
G200 videstolvuborbi
Styrieining fyrir
X-Y hnitbord

Mynd 15: Myndgreiningarbinadur Rannsékastofnunar byggingaridonadarins. (36)

I heild voru skodud 375 hus byggd 1977-1989, um 30 hus fyrir hvert ar. 1 hisum
byggdum 1977, 1978 og 1979 fundust alkaliskemmdir en ekki i neinu husi byggdu
eftir jali 1979. Nidurstddur rannsoknarinnar voru kynntar i rannsoknaskyrslu
Rannsdknastofnunar byggingaridnadarins 1991. ( 33 ) Pessum rannséknum var svo
fram haldid 1993 eins og fram kemur i kaflanum  um rannsoknir & innri gerd
steinsteypu. (36 )

5.2 Vatnsfaelur:

Afram var haldid ad fylgjast med og maela Gtpurrkun steyptra veggja med loftraestum
kleedningum og yfirbordsefnum & arunum eftir 1983. Silan og siloxanefnin syndu sem
fyrr mjog jakveedar nidurstodur um leekkun rakastigs i alkaliskemmdum hasum. (1 33)
Frekari rannsoknir beindust svo ad pvi ad athuga hversu vel pessi efni geetu vatnsvarid
steypu. Par syndu Otvirett ad aburdur efnanna & steypta fleti hindradi vatnsisog
steypunnar jafnvel undir talsverdum vatnsprystingi. Mondsilan reyndist besta vornin,
sidan siloxan en silikonefnin reyndust sist.
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Mynd 16: Ahrif vatnsfalna & rakadragni murs vid mismunandi vatnsprysting. ( 34)

5.3 Rannséknir & samspili alkalivirkni og frostahrifa:

I Steinsteypunefnd voru oft miklar umraedur um orsakir pess ad alkaliskemmdir
komu fram hér a landi po ad flestar rannséknir bentu til hins gagnsteda. Ma par t.d.
nefna nidurstédur & ahrifum hitastigs & alkalipenslu. ( 2 ) Rikhardur Kristjansson lét
sig petta mal miklu varda og arid 1985 vidradi hann sérstakar hugmyndir um tilkomu
alkaliskemmdanna sem félu pad i sér ad byrjandi alkalivirkni geeti umbreytt
steypuefnakornum og skapad rakadraegt hlaup um einstok korn. pessir stadir yrou
sidan fyrir frostdhrifum vegna mikillar rakamettunar. Pessar hugmyndir po6ttu mjog
ahugaveroar og liklegar til ad wvarpa betra ljési & oOsamraemi milli
rannsoknanidurstadna og raunveruleikans. Steinsteypunefnd sampykkti verkefni par
sem leitad var samspils alkalivirkni og frostahrifa og hofst pad 1986.

Verkefnid vard vidamikid. Unnid var mest med strendinga gerda Ur steinsteypu (
10x10x37 cm) med isteyptum meelitbppum. Profsteypur voru gerdar med prem
sementstegundum,  6llum islenskum: o6bléndudu Portlandsementi, venjulegu
Portlandsementi med 7% Kkisilrykiblondun og Bléndusementi. Steypuefnin voru:
Hvalfjardarefni og Bjorgunarefni Hvalfjardarefnio var steypuefnid sem notad var
begar alkaliskemmdirnar komu fram en Bjorgunarefnid var tekid a 6drum sl6dum
sidar pegar ljost var ad Hvalfjardarefnid gat valdid alkaliskemmdum. Strendingarnir
voru fyrst geymdir i alkalikeri ( 38°C ) mismunandi lengi en sidan medhondladir i
frost-pidu teeki i samraemi vid bandariska stadalinn ASTM C 666. Eftir 1, 3, 6, 12 og
24 ménada geymslu i alkalikerinu voru strendingarnir lengdarmeldir og skodadir og
alkalivirkni i peim metin. Eftir stadlada timalengd i frost-piduteeki voru strendingarnir
meeldir med hationihljodbylgjum og yfirbordsflognun peirra metin skv. ASTM C 666.
Helstu nidurstédur rannsoknarinnar gagnvart samspili alkalivirkni og frostpols sem
lokid var 1988 ( 35 ) var a0 med aukinni alkalivirkni minnkar frostpolid: baer
bergtegundir sem mest molnudu i frostpolsprofuninni  voru setbergs- og
molabergskorn ar mjog ummyndudu basalti. Mesta virkni i formi alkalihlaups voru
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liparit- og andesitkorn en magn peirra var 5% i Hvalfjardarefni en 2% i
Bjorgunarefni.

Auk pessara préfana voru gerdar steyptar einingar Ur sams konar steypum og paer
reistar vid byggingu Rannsoknastofnun byggingaridnadarins og verdur fylgst afram
med pvi hvort skemmdir myndast i peim.

Rannsoknum & samverkandi &hrifum frosts og alkalivirkni a steypu var fram haldid.
Adallega var par beitt smasjarrannséknum eftir ad Rannsdknastofnun
byggingarionadarins fékk fullkominn bunad til pess. Med pessum rannsoknum fékkst
aukinn skilningur & préun alkalivirkni vid islenskar adstedur. Pessar
rannsoknanidurstodur stadfestu ad alkaliskemmdir & Islandi voru afleidingar
samverkunar milli frostahrifa og alkalivirkni. Hvort ferlid var frumorsok skemmda
var ekki hagt ad sannreyna. Nidurstada rannsoknanna var su ad i alkaliskemmdum
hasum fra sjéunda og attunda aratugnum par sem steypan var ekki frostpolin végu
frostskemmdirnar pyngra en alkaliskemmdirnar og hefdu pau skemmst af voldum
frosts hvort ed var. (43)

5.4 Innri gerd steinsteypu:

Hja Rannsoknastofnun byggingaridnadarins var uppbyggingu smasjarrannsékna sem
hofust 1978 fram haldid. A arunum 1980-1990 var fenginn fullkominn taekjabtnadur,
m.a. bergfredismasja, til rannsokna & steinsteypu til stofnunarinnar og sérfreedingar
hennar 6dludust pjalfun og feerni i notkun bunadarins. Med gerd punnsneida Ur
steypuborkjérnum var nid mogulegt ad skoda ymsa mikilvaegustu eiginleika
steinsteypunnar i mannvirkjunum, t.d. &kvarda loftinnihald, alkalihlaup, vatns-
sementshlutfall og stadsetningu, dreifingu og astand einstakra efnispatta. Mikilvaegt
fyrir alkalirannsoknirnar var par kénnun & magni og stadsetningu alkalihlaups og
dreifing kisilryks og sterd kisilrykskekkja. Vid uppbyggingu pessarar tekni var haft
naid samstarf vid donsku teknistofnunina Dansk Teknologisk Institut. A
Rannsdknastofnun byggingaridnadarins unnu Pporgeir S. Helgason og Audur
Andrésdottir adallega ad uppbyggingu tekninnar fyrstu arin en sidar Edda Lilja
Sveinsdottir og dr. Gisli Gudmundsson. Légdu pessir sérfredingar grundvoll ad
sérteeku islensku matskerfi & steinsteypu.

Arid 1991 var hleypt af stokkunum vidamiklu verkefni & grundvelli pessarar forvinnu
sem nefnt var ,,Innri gerd islenskrar steinsteypu, astandskénnun“ og fjarmagnad af
Rannsoknastofnun  byggingarionadarins og Steinsteypunefnd og styrkt af
Rannsdknasjodi Rannsoknarads rikisins. Verkefninu lauk 1994. (1 36)

Gerdar voru smasjarrannsoknir & borkjérnum ar ramlega 100 husum sem byggd voru
& arunum 1976-1990. Adalmarkmid rannsoknarinnar var ,,ad kanna hvort krofur sem
gerdar eru til steinsteypu i byggingarreglugerd skili sér.
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Mynd 17: Sprungid fylliefni i steypu ( 100 fold steekkun ). ( 36)

Margt ahugavert kom fram i nidurstédum rannséknarinnar um gadi steypunnar &
pessum tima. Kom m.a. i ljés ad loftmagn var i leegra lagi og vatns-sementshlutfall i
heerra lagi & timabilinu en jafnframt syndu nidurstédurnar batnandi geedi steypunnar
med arunum. Alkalihlaup fannst adeins i husum byggdum 1977 og 1978 en ekki eftir
pad. Studdi petta fyrri kannanir um ad ekki hefdi fundist heettulegt alkalihlaup i steypu
eftir ad Kisilryksibléndunin hofst 1979. Kekkjamyndun Kisilryks sem valdid hafdi
ahyggjum i 6drum rannsoknum virtist ekki vera aberandi pegar steypan var komin i
mannvirki sennilega vegna 6flugs hraribunadar vid steypugerdina.

5.5 Nyjar profunaradferdir:

Adur kom fram ad bandariska marstrendingaprofunin ASTM C 227 var ®tid mest
notud til ad meta alkalipenslu hjd Rannsdknastofnun byggingaridnadarins. Med
arunum skapadist mikil reynsla og 6ryggi vid notkun hennar, sérstaklega par sem
alltaf var notad sama sement ( éblandad islenskt Portlandsement med Na20 jafngildi
= 1,5% ) og sama steypuefni ( Hvalfjaroarefni fra Eyri i Kjos ) sem vidmidun vid
préfanirnar. Med arunum fékkst einnig nokkur reynsla vid notkun hradpréfunarinnar
ASTM C 289 og hver tengsl hennar vid murstrendingapréfunina var fyrir islensk
steypuefni. Eftir 1990 foéru ad heyrast Oanagjuraddir erlendis fra vegna
préfunaradferdarinnar ASTM C 227. bad sem helst var ad henni fundid var ad han er
byggd a mdrstrendingum pannig ad mala verdur nidur steypuefnid i smaerri
kornasteerdir ( sand ) sem ekki samsvara raunveruleikanum i steinsteypunni. Einnig
pbotti adferdin taka of langan tima, helst parf ad fa eins ars nidurstodur til ad 6ryggis sé
geett. 1 fyrstu hélt stofnunin sig afram eingongu vid ad nota ASTM C 227 par sem
mikil reynsla bjo ad baki fyrir islensku steypuefnin.

Erlendis var pad einkum hradvirk marstrendingaadferd sem ruddi sér til rams i stad
ASTM C 227 og m.t.t. storframkvemda sem fyrirsjdanlega yrou hér & landi i
sambandi vid stéridju og orkuver var talid skynsamlegt ad taka pessa nyju adferd inn i
rannsoknakerfi stofnunarinnar. Adferdin var st6dlud hja bandarisku stadlastofnuninni
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og fekk skraninguna ASTM C 1260. Ekki leid a l6ngu par til reyndi a pessa nyju
adferd i mannvirki & Islandi. betta var i fodringu Hvalfjardarganga & svaedi par sem
heitt vatn seytladi inn i gongin.

Adferd ASTM C 1260 byggist & gerd mdrstrendinga r vidkomandi steypuefni og
sementi likt og i ASTM C 227 — profuninni. HUn er upprunnin i Sudur-Afriku ( 37 )
og gjarnan nefnd sudurafriska profid. Murstrendingarnir eru latnir hardna i métunum i
rakamettun vid 25°C i einn sélarhring. Sidan er peim komid fyrir i vatni og peir
geymdir vid 80°C i einn sdlarhring i vidbot. Pa er upphafslengd peirra meeld. Eftir pad
eru peir geymdir vid 80°C i 1IN NaOH- upplausn i 14 daga. Sé pensla strendinganna
minni en 0,1% eftir 14 daga er steypuefnid talid ovirkt en virkt ef penslan er meiri en
0,2%. Sé penslan par & milli parf ad geyma strendingana 28 daga og rannsaka pa i
smasja. Niourstodur ur préfunaradferd ASTM C 1260 hafa med rannséknum verid
bornar saman vid nidurstodur ASTM C 227 og er almennt gott samraemi milli peirra. (
38 ) Profunaradferdin ASTM C 1260 er hradprofun par sem strendingarnir eru
geymdir i lut vid hatt hitastig. Likist han pannig nokkud efna-hradpréfuninni ASTM
C 289 sem adur er lyst. A sama hatt melir hin eingéngu eiginleika steypuefnisins og
gefur ekki moguleika & mati & sementseiginleikum eins og ASTM C 227 gerir.
Ahugavert er p6 ad i pessum rannsoknum med ASTM C 1260 reyndist
Blondusementid islenska hafa veruleg ahrif til pensluminnkunar.

Annar fyrrgreindur okostur adferdar ASTM C 227 er nidurmoélun steypuefnisins.
Adferd sem byggist & steypustrendingum med peirri kornasterdadreifingu sem nota a
i viokomandi mannvirki hefur verid nefnd RILEM - adferdin ( Réunion Internationale
des Laboratoires et Experts des Materiaux, Systémes des Constructions et Ouvrages ),
b.e. eftir alpjodasambandi 6hadra sérfreedinga og visindamanna i byggingaridnadi.
Huan er lik adferd ASTM C 227 nema strendingarnir eru steerri, 7,5x7,5x25 cm og
steerstu steypuefnakornin 2 cm. Steypustrendingarnir eru geymdir vid 38°C og meldir
eftir 1, 3, 6, 9 og 12 manudi. RILEM - adferdin var préfud hja Rannsdknastofnun
byggingarionadarins og nidurstddur hennar bornar saman vid nidurstédur ASTM -
marstrendingaprdéfanna. Reyndist vera nokkud gott samraemi par & milli einkum vid
heerri geymslualdur. ( 38, 39)

Otal profunaradferdir af ymsu tagi hafa verid préadar og notadar stadbundid i ymsum
[6ndum. RILEM hefur um arabil beitt sér fyrir samanburdarrannséknum & einstékum
préfunaradferdum i pvi skyni ad unnt yrdi ad sameinast um notkun peirra og setja i
samevropska stadla. Pessi vinna hefur gengid afar haegt og hafa ymsar nefndir unnid
ad pessu i aratugi an pess ad stédlud RILEM préfun sé komin fram. Undanfarin ar
hefur verid gerd samanburdarprofun & marstrendinga- og steypustrendinga préfunum.
Fj6lmargar pjodir hafa tekid patt, m.a. Islendingar. [ tengslum vid pessar
samanburdarprofanir var ad frumkvadi dr. Berge Vigum, verkfraedings hja Honnun
ehf. Radist i islenska rannsokn par sem profadud voru mismunandi fylliefnis og
sementstegundir med fjérum strensingaadferdum, tver mar- og tver med
steypustrendingum. | rannsokninni  toku  patt auk  Rannsoknastofnunar
byggingarionadarins, rannsoknastofur Hénnunar ehf. og Linuhénnunar ehf.

Medal pess sem fram kom er ad adferdir par sem strendingar eru geymdir i
allkaliupplausnum henta ekki til profunar & lagalkali- og kisilryksbléndudu sementi.
Lokaskyrsla var gefin Gt i mars 2007 undir heitinu Alkali Aggregate Reaction in
Iceland — New Test Methods. (77)
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Mynd 18: Samanburdur & penslu marstrendinga skv. ASTM C 227 og steypustrendinga skv.
adferd RILEM. Steypuefni: Hvalfjardarefni, sement : 6blandad islenskt Portlandsement. (40 )

5.6 Langtimaahrif Kisilryks & alkalipenslu og dreifing pess i steypu:

Eftir 1990 var pegar 1idid & annan aratug fra pvi ad byrjad var ad blanda kisilryki i
sementid fra Sementsverksmidju rikisins. Hja Rannsoknastofnun byggingaridnadarins
var marstrendingapréfunum skv. ASTM C 227 fram haldid allan pann tima pannig ad
arid 1996 pegar dr.Gisli Gudmundsson og Hakon Olafsson sendu rannsoknagrein &
10. alpjodaradstefnu um alkalivirkni i Melbourn, Astraliu lagu 11 ara melingar fyrir
um alkalipenslu ( 39 ) og i grein eftir pa i timaritinu Cement and Concrete Research
lagu fyrir 14 &ra meelingar med og &n 7,5% iblondunar & kisilryki. ( 40 ) Nidurstodur
meelinganna syna ad an kisilryks eykst penslan mjog hratt fyrstu tvo arin en stodvast
bd. Med 7,5% Kkisilryksiblondun stddvast penslan eftir 10-12 &r en er pa adeins
helmingur af penslunni an Kisilryks eftir 2 ar.

Eins og adur hefur komid fram hefur alkalihlaup ekki fundist i steyptum husum
byggdum eftir 1979 pegar ibléndun Kkisilryksins i sementid hofst pannig ad
aframhaldandi pensla mdrstrendinga med Kisilryksiblondun, eins og hun birtist i
langtimaprofun Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins, virdist ekki hafa skilad ser
sem skemmdir i husum & Reykjavikursveaedinu.

pegar fullkominn buanadur til smasjarrannsdkna var tekinn i notkun hja
Rannsdknastofnun byggingarionadarins kom i 1jos ad dreifing Kisilryksins i sementi
og steypu var ekki eins gbd og vonast var til. b6 ad vid framleidslu sementsins veri
reynt ad na sem bestri dreifingu virtist nokkur hluti kisilryksins hafa runnid saman i
kekki sem voru miklu steerri en skilja hefdi matt af meaelingum 4 finleika ryksins. (40)
Petta kom heim og saman vid athuganir sem gerdar hofdu verid a kisilryki i steypu
erlendis. par hafdi i nokkrum tilfellum verid hegt ad kalla fram alkalipenslu i
Kisilrykskekkjum.
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Pensla murstrendinga skv. ASTM C 227
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Mynd 19: Langtimapensla alkalistrendinga skv. ASTM C 227. (40)

Med sérteekum adferoum ( hationihljodbylgjum ) reyndu visindamenn ad dreifa sem
mest Gr kekkjum Kisilryksins en pad reyndist erfitt. Var nidurstada pessara
visindamanna ad kornasteerd kisilryksins veeri i reynd meiri en rad hafdi verid fyrir
gert. TOldu peir ad i stad kornapvermals sem i flestum heimildum var alitié 0,1-0,2
um veeri pad i reynd 1-50 pm. ( 41 ) | islensku ranns6knunum var einnig heaegt ad
kalla fram alkalipenslu & rannsoknastofu. Veruleg kekkjamyndun kom fram i
sementinu sjalfu og murblondum gerdum Ur pvi en nar engin i steypusynum. Var
talid ad 6flug hraersla steypunnar i st6d og steypubilum orsakadi nidurbrot kekkjanna.
Miklar rannsoknir & pessari kekkjamyndun féru fram hja Rannsdknastofnun
byggingarionadarins milli 1990 og 2000 par sem reynt var ad kanna hattuna a
alkalipenslu i steypunni en reynsla undangenginna tveggja aratuga dr6 ur ahyggjum
manna. Ljost var p6 ad kekkjunin dro ur virkni og virku magni Kisilryksins og pvi full
asteeda til ad finna lausn & vandamalinu.

5.7 Hugleidingar og mat & rannsdknanidurstédum

Rannsdknirnar fyrstu arin eftir 1967 og nidurstodur peirra voru notadar sem vegvisir
til ad maeta peirri heettu sem stafad geeti af alkalivirkni i steypu hérlendis. Reynsla
beirra ara sem sidan eru lidin stadfestir ad rétt akvordun var tekin pegar akvedid var
ad leggja hofuddherslu & notkun 6flugra possélanefna dsamt pvi ad fordast adgengi
salts i steypuna med pvotti & sjodeldum steypuefnum. Mikla pydingu hafdi tilkoma
jarnblendiverksmidju i Hvalfirdi en rykid fra slikum verksmidjum er eitt 6flugasta
possoOlanefni sem pekkist. Pad audveldadi mjog framleidslu & sementi med nagum
possolanstyrk til ad standast alkalivirkni en jafnframt 6drum eiginleikum hagaeda
Portlandsements.

Mesta 4&fallid i sogu alkaliranns6kna & fislandi var uppgdtvun alkaliskemmda i
ibGdarhasi arid 1975. pad var i fullkominni métsdgn vid paer hugmyndir og vaentingar
sem rannsoknanidurstoédur fram til pess tima hofou gefid til kynna. Miklar umradur
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og vangaveltur urdu um pessi mal i Steinsteypunefnd arin eftir ad skemmdirnar komu
i 1jos eins og betur verdur greint fra i kaflanum um nefndina.

Pad voru helst tvo atridi sem vofoust fyrir ménnum. Annad peirra var su almenna
skodun ad raki i hisasteypu nadi ekki pvi magni sem til pyrfti til ad alkalihlaup
bendist naegjanlega Ut til ad sprengja sundur pokkalega sterka steypu. Rannsoknirnar
syndu ad til pessa pyrfti hlutfallsraki ad komast yfir 80% i steypunni. Rannséknir &
skemmdum hasum syndu ad svo mikill raki nadi ad verda til i steypunni og pa var
spurningin hvers vegna nadi petta mikill raki ad safnast fyrir i steypunni. Ymsar
kenningar voru uppi. Vedurfarsrannsoknirnar bentu til meiri vatnsprystings a steypuna
en vidast var pekkt erlendis. [ varnadarordum  Rannsoknastofnunar
byggingarionadarins var pessari stadreynd fyrst haldid fram. Reyndar kom fljétt fram
ad veggjasteypa skv. kréfum byggingarreglugerdar stodst pann vatnsprysting an pess
ad vatn kemist nokkud inn i steypuna. En annad kom einnig i ljos vid rannsoknir
Rannsdknastofnunar byggingaridnadarins. Pad var ad husasteypan i Reykjavik var
ekki eins g6d og reiknad hafdi verid med. Helst var pad vatns-sementshlutfallio sem
var of hatt, oftast yfir 0,6 sem jok hettu & harpipuverkun og jafnframt myndun &
orsprungum ( purrkryrnun ). Harpipuverkun og 6rsprungur valda vatnsisogi sem eykst
enn frekar vid ahrif slagregns sem algengt er & Reykjavikursvadinu eins og fram kom
i vedurfarsrannsoknunum.

Hitt atridid sem ekki vildi samraemast fram komnum skemmdum voru nidurstodur
rannsoknanna par sem alkalisyni voru geymd vid mismunandi hitastig og hversu mjog
alkalipenslurnar minnkudu fra 38°C nidur i 10°C par sem peer naer pvi stodvudust.
Hitarannsoknirnar voru sidar endurteknar hja Rannsdknastofnun byggingaridnadarins
og fengust sému nidurstodur.

Helsta skyringin & pessu 6samremi var ad alkaliskemmdir kemu adallega fram &
avedurshlioum husa sem jafnframt veeru sudurhlidar og fengju par af leidandi & sig
mest sélarljés. Ekki var talid 6liklegt ad sélin hitadi steypuna oft upp i kjorhita ( 38°C
). Byrjandi alkalipensla myndadi 6rsprungur pannig ad vatn atti betri leid inn i
steypuna og frostahrif teekju svo vid og sprengdu steypuna. Onnur tilgata par sem
frostahrifum og frostnemi steypuefnanna islensku var gefid adalveegi var einnig
nefnd. SU kenning virtist f& studning vid aframhaldandi rannsoknir & samvirkni &hrifa
frosts og alkalivirkni a steypu, par sem frostskemmdir virtust vega mun pyngra i
alkaliskemmdum hasum fra sjéunda og attunda aratugnum en alkalivirkni. (43)
Mikilveegar voru par rannsoknir sem beindust ad saltmagninu i steypunni. Opvegid
sjoblautt steypiefni sem jafnframt var alkalivirkt hafdi verid notad i steypuna
eftirlitslaust &dur en alkaliskemmdirnar uppgétvudust. Timabundid bann vid notkun
virkra steypuefna & Reykjavikursvaedinu sem og skylda til ad pvo allt steypuefni ar
sj0, asamt aukinni ibléndun virkra possolanefna i islenska sementid, hafdi afgerandi
ahrif & ad svo fljott og vel tokst ad stodva alkaliskemmdir & sveedinu. SU vidteka og
kerfisbundna skodun og paer rannsoknir & steyptu ibudarhisnadi & svaedi par sem
mikil einsleitni er i notkun sements og steypuefna er sennilega einsted i heiminum. A
petta benti Gunnar M. Idorn i grein um Steinsteypudag Steinsteypufélags islands 1992
sem hann sétti. Hans skodun var ad ,, Pad sé enginn vafi 4 ad landid ( island ) hefur
skilad betri ardi af framlagi til opinberra steypurannsokna en énnur riki geta statad sig
af. “(42)
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5.8 Islenskar alkalirannsoknir & alpjodavettvangi (6 )

I bok sinni Concrete Progress. From Antiquity to the third Millenium ( 6 ) rekur dr.
Gunnar ldorn ségu alkalirannsokna i heiminum fra upphafi til &rsins 2000. Redir
hann adallega um tvo timabil, pad fyrra fra 1940 til 1960 og hid sidara fra 1960 til
aldamota. A seinna timabilinu kemur island talsvert vid sogu adallega i sambandi vid
beer reglulegu alkaliradstefnur sem haldnar voru & pessu timabili. Stodu islendingar,
sérstaklega & timabilinu 1970 til 1990, framarlega i rannséknum & gagnvirkum
adgeroum gegn heattunni & alkaliskemmdum i steinsteypu. Voru paer adallega notkun
possolanefna, baedi nattdrulegra og tilbdinna ( kisilryk ), svo og notkun & vatnsfeelum
(' silanefni ) gegn aframhaldandi skemmdum i alkalipaninni steypu. betta kemur skyrt
fram i Manual of Concrete Practice ( ACI 234R - 96, s. 2 ) frA American Concrete
Institute ( ACI ). 1 skyrslu nefndar ACI nr. 234 um notkun Kisilryks i steinsteypu er
visad til frumrannsdkna Rannsdknastofnunar byggingarionadarins 1979. ( 16 ) ba
taldi dr. Gunnar Idorn ad skipulegar rannsoknir  Rannsoknastofnunar
byggingaridnadarins & alkaliskemmdum i mannvirkjum ( 27, 28 ) sem héfust 1977 og
haldid var afram nasta aratuginn ( 43 ) hefdu verid einstakar & alpjédavisu og hefdu
att ad vera kynntar betur & alpjodavettvangi.

I bok Gunnars ldorn kemur fram ad hann kalladi til fundar sumarid 1974, i Kége i
Danmorku, nokkra af fremstu visindamoénnum & svidi alkalirannsokna. Komu 22
gestir fra fimm 16ndum par sem alkaliskemmdir hofdu komid fram. Fra Islandi maetti
dr. Guomundur Gudmundsson fyrir Steinsteypunefnd og hélt fyrirlestur um
rannsoknir Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins @ arunum 1967 til 1974. Ad
sogn Gunnars var pessi tveggja daga fundur tilraun til pess ad sameina pa titdlulega
fau sem stundudu alkaliranns6knir & pessum tima. Ad honum loknum voru
fundarmenn sammala um gagnsemi og pydingu pess ad sameinast i barattunni vid
pennan skadvald steinsteypunnar. Barst pad bod fr4& Rannsoknastofnun
byggingarionadarins um ad halda nasta fund i Reykjavik sumarid 1975. Fundurinn
var haldinn i agust 1975. ( 8 ) Mettu par 26 visindamenn og 22 fyrirlestrar voru
haldnir. Margir af fremstu sérfreedingum heims & svidi alkalirannsdkna voru medal
beirra. Voru peir frd Bandarikjunum, Kanada, Danmérku, Englandi og Pyskalandi.
Tilhogun fundarins var i radstefnuformi med fundum og fyrirlestrum og lauk honum
med kynningar- og skodunarferd um Sudurland. Voru virkjanir og 6nnur mannvirki
par skodud. Rannsoknastofnun byggingaridnadarins og Sementsverksmidja rikisins
kostudu radstefnuna en styrkir fengust fra Landsvirkjun og The European Research
Office i London. Pessi radstefna vard svo undanfari reglulegra alpjédaradstefna um
alkalirannsoknir, International Conference on Alkali Aggregate Reaction ( ICAAR ).
Fundurinn i Koge var pd skilgreindur sem fyrsta alpjodaradstefnan en fundurinn i
Reykjavik nr. 2. Sidasta eda 12. alpjodarddstefnan var haldin i Peking ario 2004 og
su 13. verdur i Prandheimi i Noregi 2008.

Framlag Islands & radstefnunni i Reykjavik 1975 voru tvo erindi, annad flutti Kristjan
Semundsson jardfraedingur um islensk jardefni med possolaneiginleika, hitt var flutt
af dr. Gudmundi Gudmundssyni um rannsoknir & ahrifum islenskra possélanefna a
alkalipenslur.
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pridja alpjodarddstefnan var haldin i Wexham Springs nerri London &rid 1976.
patttakendur voru 38. Islendingar skyrdu par fra uppgotvun alkaliskemmda i
ibtdarhisum & Islandi og fulltrdar nokkurra annarra rikja par sem alkaliskemmdir
hofou ekki komid fram adur lystu peim i erindum sinum. 4. alpjédarddstefnan var
haldin i Purdue University i Indiana, Bandarikjunum &rid 1978 og 5. rddstefnan i
Cape Town i Sudur- Afriku ario 1981. Mikil fjolgun patttakenda var & pessum
rédstefnum, t.d. voru 155 fulltrtiar i Cape Town. Enginn Islendingur sotti pessar tveer
radstefnur en  Gunnar  Idorn  kynnti  rannséknir  Rannsoknastofnunar
byggingaridnadarins a ahrifum Kisilryks gegn alkalipenslum i steinsteypu &
radstefnunni i Cape Town.

Haraldur Asgeirsson og dr. Gudmundur Gudmundsson Kkynntu rannsoknir
Rannsdknastofnunar byggingarionadarins & &hrifum Kisilryks, sem blandad var i 5-
7,5% magni i islenska sementid, a alkalipenslu a 6. alpjodaradstefnunni i
Kaupmannahéfn 1983. bar hélt Hakon Olafsson einnig fyrirlestur um rannsoknir
stofnunarinnar & vatnsfaelum til ad stédva pegar byrjadar alkalipenslur i ibudarhisum
& Reykjavikursvaedinu. A 7. alpjodaradstefnunni i Ottawa i Kanada arid 1986 var pvi
endanlega slegid fast ad alkaliskemmdir veeru alpjodavandamal. Hakon Olafsson tok
patt i henni og hélt fyrirlestur um ahrif raka og hitastigs & alkalipenslur. Hakon
Olafsson hélt inngangserindi i bodi undirblningsnefndar & 8. alpjodaradstefnunni i
Kyoto i Japan 1989.

Hakon Olafsson maztti fra islandi & 9. radstefnuna i London 1992 og sendi, asamt dr.
Gisla Gudmundssyni yfirlitsgrein um rannsoknir Rannsdknastofnunar byggingar-
idnadarins & 10. alpjodaradstefnuna i Melbourn i Astaliu arid 1996 en Gisli sotti pa
rédstefnu. Hvorki voru erindi fra islandi & 11. alpjodaradstefnunni i Quebeck &rid
2000 né 12. radstefnunni i Peking 2004. 13. alpjodaradstefnan verdur haldin i
prandheimi 2008 og péa verda islendingar aftur med par sem dr. Bérge Johannes
Wigum er i undirbaningsnefnd radstefnunnar.
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6. Steinsteypunefnd (26 )

P6 ad steypuskemmdir af voldum alkalipenslu heféu oheppileg ahrif a imynd
steinsteypu hérlendis, eins og fyrr er getid, pa leiddu peer eitt gott af ser en pad var
tilkoma Steinsteypunefndar.

Fyrstu melingar Rannsdknastofnunar byggingaridnadarins a alkalivirkni islenskra
steypuefna fra arinu 1962 svo og vitneskjan um hatt alkalimagn i islenska sementinu
urdu til pess ad Haraldur Asgeirsson, forstjori stofnunarinnar, lagdi hart ad
byggingaryfirvéldum ad skoda alvarlega pd heettu sem leynst geeti i islenskri
steypugerd vegna alkalivirkni. Benti hann & pessa hattu m.a. i Utvarpserindi 1966 og
vakti pad pa pegar mikla athygli. Pann 26. jantdar 1967 skipadi idnadarradherra
sérstaka nefnd til ad fjalla um hugsanleg vandamal vardandi pessa hattu eda eins og
stod i erindisbreéfi fyrir nefndina: ,,gera tillégur um med hvada raddum unnt sé ad koma
i veg fyrir penslu og par af leidandi grotnun i steinsteypu hérlendis®.

I nefndina voru skipadir:

Haraldur Asgeirsson, forstjéri Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins, formadur
Adalsteinn Juliusson, Vita- og hafnamalastjori

Arni Snavarr, verkfredingur hja Almenna byggingafélaginu

Grimur Bjarnason, formadur Meistarasambands byggingarmanna

Gustaf Palsson Borgarverkfraedingur

dr. Jon Vestdal, forstjori Sementsverksmidju rikisins

Sigurdur Johannson Vegamalastjori

Nefndin hof pegar storf og fyrsti fundur hennar var haldinn 23. febriar 1967. A peim
fundi kom fram mismunandi syn nefndarmanna a raunveruleg ahettu a alkalivirkni i
steypu & lslandi, sérstaklega hvad vardadi mat & nidurstddum  Or
rannsoknastofumalingum. Nefndarmenn voru samt sammala um naudsyn pess ad
kanna malid med rannséknum. Strax & pessum fyrsta fundi var st skodun almenn ad
beina atti rannséknum ad notkun possolanefna til ad vinna gegn ahrifum
alkalivirkninnar. Til pess ad tryggja ad vel veeri ad verki stadio kom fram tillaga um
ad leita radgjafar dr. Gunnars Idorn fra rannsOknastofnun  donsku
sementsverksmidjanna, Aalborg Portland Cement, i Karlstrup en hann hafdi unnid ad
bvi ad leysa alkalivandamalid i Danmdrku arin adur. Tillagan var sampykkt og var
Rannsoknastofnun byggingarionadarins falid ad hefja undirblning og leggja fram
azetlun um framkveemd alkalirannsokna.

Eftir fyrsta fundinn hof nefndin storf af fullum krafti og voru atta bokadir fundir
haldnir arid 1967. Dr. Gunnar Idorn kom til landsins i lok agust og kynnti sér
adstedur, t.d. skodadi hann mannvirki. Ekki fann hann neins stadar merki um
alkaliskemmdir. Hann meelti po6 eindregid med pvi ad taka hettuna alvarlega og hefja
rannsoknir. ROkin fyrir pvi taldi hann hatt alkalimagn sementsins sem pé hafdi verid i
notkun i niu ar og aukna notkun steypuefna a hofudborgarsveedinu sem meelst hofou
alkalivirk. Gerdi hann tillégu ad rannsoknaaztlun sem hannn lagdi fyrir nefndina. |
henni var sérstok ahersla 16gd & rannsékn a ahrifum islenskra possolanefna a
alkalipenslu. P& benti hann & ad islenskt vedurfar vaeri frAbrugdid pvi sem veeri a peim
stodum sem alkalivirkni hefdi mest verid rannsokud. Vedurfar hér veeri jafn kaldara
en einnig blautara og vedurhad veeri meiri. Allar voru pessar tillégur i samraemi vid
beer hugmyndir sem Rannsoknastofnun byggingarionadarins hafdi pegar sett fram.
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Rannsoknir a vegum nefndarinnar hofdu pegar hafist fyrir komu dr. Gunnars Idorn.
Dr. Gudmundur Gudmundsson, deildarstjori hja Rannsoknastofnun byggingar-
idnadarins, styrdi peim hja stofnuninni fyrstu fimm arin.

Mynd 20: Dr. Gunnar ldorn og dr. Bryan Mather voru adal rddgjafar Steinsteypunefndar fra
byrjun.

pegar nefndin hafdi styrt rannséknunum i fastan farveg med pvi ad sampykkja
rannsoknaaztlun dr. Gunnars Idorn var farid ad huga ad mali sem reyndist nefndinni
erfitt fyrstu arin. betta var fjarmognun verksins. Nefndarmenn voru sammala um ad til
ad meta kostnadinum skyldi koma sérstok fjarveiting fra hinu opinbera. A fundi 6.
oktober 1967 metti Brynjolfur Ingolfsson raduneytisstjori & fund nefndarinnar og
lofadi studningi raduneytisins vid ad koma kostnadinum 4 fjarldg. A pessum fundi
vakti Haraldur Asgeirsson athygli & pvi ad nefndin hefdi ekki fengid neina nafngift og
stakk upp & ad han yrdi nefnd Steinsteypunefnd. Var pad sampykkt. petta nafn hefur
nefndin borid sidan.

Allar tilraunir til ad fa sérstaka fjarveitingu & fjarlog arid 1968 eda beina fjarveitingu
fra Idnadarraduneyti brugdust og snemma ars 1968 lagdi idnadarradherra nefndina
nidur. Fulltrbar peirra adila sem ad nefndinni stodu akvadu pa ad vidhalda nefndinni
og halda verkinu afram og deildu peir kostnadi vid rannsoknirnar milli sin. Voru
betta Vita- og hafnamalaskrifstofan, Borgarverkfraedingur, Vegagerd rikisins og
Sementsverksmidja rikisins. Sidar arid 1968 beettist Landsvirkjun i hépinn.

A fyrstu 7-8 arum nefndarinnar urdu nokkrar mannabreytingar i henni. Dr. Jon
Vestdal hvarf dar nefndinni 1968 en i stad hans kom Svavar Palsson. Arni Snavarr
heetti i nefndinni 1969 og i hans stad kom dr. Gunnar Sigurdsson og arid eftir Pall
Flygenring fyrir Landsvirkjun. Steypustodvarnar i Reykjavik hofdu oOskad eftir
fulltrda i nefndina og kom Halldor Jonsson fra Steypustédinni hf. i hana i byrjun ars
1971. bad &r andadist Grimur Bjarnason. Arid 1973 tok bordur borbjarnarson
borgarverkfreedingur sati i nefndinni fyrir Reykjavikurborg. P& toku dr. Ottar P.
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Halldérsson fra Rannsdknastofnun byggingaidnadarins, Jon Birgir Jonsson og Helgi
Hallgrimsson fra Vegagerdinni, Stefan Hermannsson fra Reykjavikurborg og Birgir
Frimannsson fra nystofnudu Steinsteypufélagi Islands virkan patt i starfi nefndarinnar.

A pessum fyrstu arum Steinsteypunefndar var margt ad gerast i steypumalum
[slendinga sem kom inn & bord nefndarinnar. Ma par nefna nyja sements- og
steypustadla, stofnun Steinsteypufélags a islandi og miklar adeilur og gagnryni a gadi
sementsins frd Sementsverksmidju rikisins. Var t.d. mikid reett um hvort sementid
stedist krofur nys sementsstadals. Arid 1973 lysti Sementsverksmidja rikisins pvi
yfir ad han staedist krofur hins nyja stadals.

Vegna has alkalimagns var ekki leyft ad nota islenska sementid oblondad i
Bdarfellsvirkjun og var pad blandad donsku lagalkalisementi i Sementsverksmidjunni &
Akranesi til ad leekka alkalimagnid. Possélansement framleitt i Sementsverksmidjunni
med 23,5% imolun af lipariti var pa rannsakad hja Rannsoknastofnun
byggingaridnadarins undir eftirliti Steinsteypunefndar og Landsvirkjunar. Eftir
rannsokn og umsdgn sérfraedings fra U.S. Bureau of Reclamation, Edward M. Harboe
ad nafni, sem fenginn var til radgjafar, gaf Landsvirkjun &rid 1974 greent ljos & ad
nota pad i Sigolduvirkjun en framkvaemdir vid virkjunina voru pa ad hefjast. Var
sementid nefnt Sigdldusement

I 4gust 1971 foru dr. Gudmundur Gudmundsson og dr. Ottar P. Halldorsson &
vegum Steinsteypunefndar & Norraenu steypuradstefnuna i Abo i Finnlandi. bar var i
fyrsta skipti lagt fram & erlendri rédstefnu erindi um islenskar rannsoknir &
alkalivirkni i steinsteypu eftir Gudmund Gudmundsson. Sennilega var petta einnig i
fyrsta skipti & erlendri steypurddstefnu sem fram komu islenskar
rannsoknarnidurstodur & steinsteypu en auk alkali-rannséknanna voru par erindi eftir
Harald Asgeirsson og dr. Ottar P. Halldorsson.

Arid 1971 kom (t fyrsta yfirlitsskyrslan yfir rannsoknir Steinsteypunefndar eftir dr.
Gudmund Gudmundsson. Nidurstddur rannsoknanna voru raktar i koéflunum hér ad
framan. per voru reddar & morgum fundum nefndarinnar &rin 1971 og 1972.
Nidurstada Steinsteypunefndar var ad einbeita sér ad lausn alkalihattunnar med
notkun possélanefna og gera pad med iblondun possélanefna i islenska sementid par
sem pad var notad i alla steypuframleidslu i landinu. Innflutningur & sementi hafdi
verid bannadur til arsins 1971 en med inngdngu Islands i EFTA var pad bann
upphafid i aféngum pannig ad arid 1975 var innflutningur frjals. Til pessara adsteedna
var litid vid akvoroun nefndarinnar. Veeri islenska sementid buid peim eiginleikum ad
engin heetta veeri & alkalivirkni veeri mikid 6ryggi tryggt i allri steypugerd hérlendis.
P6 ad erlent lagalkalisement veeri flutt inn veeri Oryggi samt ekki tryggt, t.d. i
mannvirkjum par sem sjor eda annad saltvatn keemi i snertingu vid pau. Einnig var
bekkt ad lagalkalisement var & verulega herra verdi en venjulegt sement.

Dr. Gudmundur Gudmundsson tok vid starfi teknilegs framkvaemdastjora
Sementsverksmidju rikisins sidla ars 1971. Hann tok pa jafnframt seeti Svavars
Palssonar i Steinsteypunefnd. Hja Rannsoknastofnun byggingaridnadarins tok Hakon
Olafsson verkfraedingur vid stjorn verkefna & vegum Steinsteypunefndar.

Arid 1972 var hafin tilraunastarfsemi i Sementsverksmidju rikisins vid ad blanda
lipariti saman vid allt sement vid molun. Var farid varlega af stad, fyrst adeins
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blandad 2% af lipariti. Orsok pessarar varkarni voru malaferli par sem
Sementsverksmidjan var asékud um vorusvik sem byggdust a iblondun 6brenndra
efna ( possolanefna ) i sementid. Ekki potti mikid gagn i svo litilli iblondun og var
han aukin i 5% arid 1973.

Pegar hér er komid sdgu voru alkalirannsoknir almennt stutt & veg komnar, langmest
hafdi alkalivandamalid verid rannsakad i Bandarikjunum og reynsla af stédlum og
reglum var par pegar mikil. I Evropu voru rannsoknirnar i Danmérku pekktastar og
par hofou skemmdir komid fram. Med ymsum adgerdum taldi danska alkalinefndin ad
alkalivandamalid i Danmdorku veeri leyst. Gunnar Idorn lysti anaegju sinni med hrod
vidbrogo islensku steinsteypunefndarinnar og hvatti hana sifellt til dada. Taldi hann
ad Island gaeti vel stillt sér vid hlid annarra pjoda hvad rannsoknir & alkalivirkni snerti.
Hann hvatti Steinsteypunefnd til ad lata & sér bera & alpjédavettvangi, pad myndi
beina athygli erlendra visindamanna ad islenskri rannsoknastarfsemi & steinsteypu.
Lagdi dr. Gunnar til ad haldinn yrdi fundur nokkurra pekktra sérfreedinga & svidi
alkalirannsokna & Islandi haustid 1972. Af ymsum astedum vard ekki af pessum fundi
en Gunnar kom i heimsokn til Islands i byrjun september 1972 og fundadi med
Steinsteypunefnd. Voru honum kynntar nidurstédur rannsokna og tillogur
nefndarinnar til adgerda. Gunnar taldi &kvérdun nefndarinnar um ad leggja aherslu a
notkun possolanefna sem adgerd gegn hattunni & alkalivirkni skynsamlega og mikid
oryggi folgid i pvi ad blanda possolanefnum i allt islenska sementid. Hann benti & ad
ekki metti heldur sofna & verdinum, alkaliskemmdir heféu gert aftur vart vid sig i
Danmorku og vart hefdi ordid vid miklar skemmdir i pyskalandi & svadi par sem
margir hefou haldid pvi fram ad alkaliskemmdir veeru ekki mogulegar.

Gunnar Idorn hafdi & pessum arum mikinn dhuga & ad sameina krafta peirra sem
stundudu rannsoknir & alkalivirkni og vildi koma & alpjodaradstefnu um
alkalivandamalid. bad var pvi midur ad ekki skyldi takast ad halda fyrrnefndan fund
ario 1972 pvi ad hann hefdi hugsanlega komid inn i sdguna sem fyrsta
alpjodaradstefnan um alkalivirkni. I stad pess var haldinn fundur i Danmérku 1974 og
vard hann skrddur sem fyrsta alpjodaradstefnan um alkalivirkni. Til merkis um pad
hversu takmarkad svid steypurannsokna alkalirannsoknirnar voru a pessum tima voru
patttakendur 23 visindamenn fra fjorum I6ndum. Eitt erindi var fra islandi sem
Gudmundur Gudmundsson flutti.

En petta var ad breytast um pessar mundir. I fleiri I6ndum fundust alkaliskemmdir og
vandamalid 6x hratt. Fram til arsins 2000 voru haldnar 11 alpjodaradstefnur um
alkalivirkni og & 9. og 10. aratugnum voru 200-300 patttakendur fra 20-30 pjodum a
pessum radstefnum.

Eftir fundinn i Danmérku var akvedid ad halda nastu radstefnu i Reykjavik. |
Steinsteypunefnd budust Rannsdknastofnun byggingaridnadarins 0g
Sementsverksmidja rikisins til ad undirbla og bera kostnad af radstefnunni. Einnig
veitti stofnunin, European Research Office i London, fjarstyrk og Landsvirkjun s& um
og kostadi kynningarferd eftir radstefnuna. Til radstefnunnar komu margir helstu
visindamenn & pessu svidi, 25 visindamenn fra sjo [6ndum. Hun tokst med agaetum og
var adalméalefni hennar adgerdir til ad koma i veg fyrir alkalipenslur og voru islensku
erindin helgud néttarulegum possolonum og virkni peirra. Ahugavert er ad allir pessir
visindamenn voru peirrar skodunar ad ibudarhisnaedi veeri ekki i hettu og eftir
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skodun ymissa mannvirkja, baedi hisa a héfudborgarsvaedinu og briarmannvirkja a
Sudurlandsundirlendinu, var samdéma alit ad engar alkaliskemmdir veeru sjaanlegar. |
Steinsteypunefnd péttu petta godar fréttir og i samreemi vid rannséknanidurstodur
nefndarinnar. Pad var pvi kaldhadnilegt ad um éari sidar fengust fyrstu
alkaliskemmdirnar i Gardabe stadfestar og kom sO vissa pessum somu
visindamdnnum mj6g & 6vart pegar han var kynnt a 3. alpjodaradstefnuninni i London
haustid 1976. par sem gengid hafdi verid ut fra pvi fram til pessa ad alkaliskemmdir
keemu ekki fram i ibadarhGsnaedi voru margir vantriadir & sannleiksgildi
rannsoknanna og efasemdaraddir heyrdust.

Uppgdtvun alkaliskemmdanna var mikid &fall fyrir Steinsteypunefnd. Vidbrogd
hennar voru i fyrstu tvenns konar; annars vegar ad auka frekar rannséknir a
verndarahrifum possolanefna og hins vegar ad auka astandskonnun hdsa og annarra
mannvirkja.

Um pessar mundir hof nefndin ad hlutast til um fleiri atridi en alkalivirkni vardandi
gerd og gadi steinsteypu. Eins og fyrr getur hofst skipulegt eftirlit med gedum
islenska sementsins fljotlega eftir skipun nefndarinnar og bar nefndin kostnad af
eftirlitinu. Petta var upphaf ad miklu hlutverki sem nefndin &tti eftir ad taka ad sér - ad
vera eftirlitsadili og radgjafi byggingaryfirvalda i steypugaedamalum.

A érinu 1977 urdu nokkrar mannabreytingar i Steinsteypunefnd. I hana komu nyjir
menn sem attu eftir ad starfa lengi og hafa mikil &hrif & storf hennar. Fra Vegagerd
rikisins kom Gudmundur Arason, frd Landsvirkjun Pall Olafsson og Vifill Oddsson
sem annar fulltrii Sambands steypustdva. Pa tok Hakon Olafsson, sem leiddi
rannsoknastarfio hja Rannsoknastofnun byggingarionadarins, virkan patt i storfum
nefndarinnar allt fra 1972. Arid 1977 tok dr. Rikhardur Kristjansson vid
rannsoknaverkefni til ad kanna steypuskemmdir og annad astand hdsa. Hann hof pa
einnig virkan patt i starfi nefndarinnar.

Eins og fyrr var greint fr4 hofust rannsoknir & kisilryki strax &rid 1972. baer voru i
fyrstu & vegum Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins og Sementsverksmidju
rikisins og komu ekki mikid inn & bord Steinsteypunefndar fyrr enn nokkrum &rum
sidar. Asteeda pessa var tvenns konar. | fyrsta lagi virtist notkun ryksins i gerd
steinsteypu vera vandasém vegna mikils kornafinleika pess og i 6dru lagi kom fram
ad Union Carbide, fyrirtekid sem etladi ad byggja Kisiljarnverksmidju a
Grundartanga, hyggdist nota framleidsluadfero sem leiddi af sér myndun Kisilryks
sem ekki var nothaft sem possolanefni. begar norska fyrirteekid Elkem tok vid
byggingu verksmidjunnar breyttust adstedur, norska kisilrykid hafdi synt gdda
eiginleika i rannséknum Rannsdknastofnunar byggingaridnadarins og par ad auki
hafdi Elkem préad tekni til ad gera rykid grofara og par med audveldara i notkun.
Arid 1976 var sett i gang vidamikil rannsokn & vegum nefndarinnar til ad rannsaka
possélaneiginleika Kisilryks og liparits i steinsteypu. Verkefnid var po ekki kostad af
nefndinni heldur Rannsoknastofnun byggingarionadarins og Sementsverksmidjunni.
Steinsteypunefnd kostadi aftur & méti astandskdénnun mannvirkja sem hofst 1976.
Nidurstada sementseftirlits 1976 syndi ad islenska sementid stodst krofur nys
sementsstadals IST 9.
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Mynd 21: Kisilrykskorn eru 100 sinnum minni en sementskorn. pau fylla pvi holrymi milli
sementskorna og auka pannig gadi steypunnar.

A fundum Steinsteypunefndar arid 1978 voru tvd mal helst til umraedu. Voru pad
nidurstodur rannsékna & possolaneiginleikum kisilryks og steypuskemmdir a
héfudborgarsveedinu. Kisilrykid syndi i rannsoknunum afburda possélaneiginleika og
hofust framleidslutilraunir & sementi blondudu kisilryki i Sementsverksmidju rikisins
sumarid 1978 med innfluttu ryki fra Noregi. Vio astandskénnun husa kom i ljés ad
steypuskemmdir, sérstaklega & hdfudborgarsvadinu, voru meiri en &tlad hafdi verid.
Voru orsakir taldar baoi alkali- og frostskemmdir. P4 kom fram ad skemmdir voru
umtalsvert meiri & h6fudborgarsvadinu en & Akureyri.

Haustid 1978 kom Niels Taulow frd Teknologisk Institut i Kaupmannahofn til
Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins & vegum Steinsteypunefndar og adstodadi
sérfreedinga stofnunarinnar vid ad meta med smaésjarrannsoknum hvort alkalipenslur
veeru i borkjérnum sem boradir voru Ur skemmdum hdsum. Um svipad leyti kom
Gunnar ldorn & vegum Sementsverksmidju rikisins til landsins. R&dlagdi hann um
notkun possolana i sement og sat fund med Steinsteypunefnd.

A érinu 1978 urdu nokkrar umradur i fjolmidlum um alkalivandamalid og gerdi
Rannsdknastofnun byggingarionadarins pess vegna grein fyrir rannsoknum og
storfum Steinsteypunefndar, m.a. i grein i Timariti verkfraedinga. ( 15 ) Nidurstédur
verkefnisins astandskdnnun steyptra hisa voru reeddar ytarlega a fundi nefndarinnar i
névember 1978 og vida komid vid. Mikla umfjéllun fékk su stadreynd ad alkaliséltin

43



Alkalivirkni steinsteypu — saga alkalirannsokna & Islandi

kemu ekki eingongu frd sementinu i steypuna heldur einnig frad sjodeeldum
steypuefnum. Var talid 6hjakveemilegt ad allt steypuefni Gr sjo yrdi pvegid. A sama
fundi kom fram gagnryni & medhondlun steypunnar vid nidurlagningu &
byggingarstad.  Pérdur  Porbjarnarson  borgarverkfraedingur  lagdi  til  vid
Steinsteypunefnd ad han semdi tillégu ad reglum um alkalivirkni sem setja meetti inn i
byggingarreglugerd. Tillogurnar gerdu rad fyrir strongum krofum um penslu
strendinga (ASTM C 227 ) , hamark 0,05% eftir 6 manudi og 0,1% eftir 12 manudi.
pvottur steypuefna var fyrirskipadur og mork sett um magn alkalisalta eftir pvott.
Byggingarnefnd Reykjavikur sampykkti tillogu borgarverkfraedings i desember 1978
um leyfilegt saltmagn i steypuefnum. Steypuefni Ur sjo skyldu pvegin pannig ad
saltinnihald peirra yrdi minna en 0,25% Na20- jafngildi i rdmmetra. Bannad var ad
nota Hvalfjardarsand ( Eyri i Kjos ) eftir 1. jali 1979 i dtveggjasteypu og adra steypu i
snertingu vid vatn. b var m.t.t. skemmda af 6drum orsokum, t.d. frostpenslu, lagt til
ad komid yrdi a eftirliti med framleidslu og nidurlagningu steypu a
héfudborgarsvaedinu og starfsmadur radinn til ad sinna pvi. Tillégur um framkvemd
eftirlitsins komu frad byggingarfulltria Reykjavikurborgar, Gunnari Sigurdssyni,
sumarid 1979 og toku byggingarfulltrii og starfsmenn hans upp fra pvi virkan patt i
storfum Steinsteypunefndar. Ny byggingarreglugerd fyrir Reykjavik par sem
framangreindar tillogur voru teknar med var sampykkt &rid 1979. Bjorgun hf. var
bodid ad tilnefna fulltrda i Steinsteypunefnd i byrjun ars 1979 og kom Andrés
Svanbjdrnsson i nefndina. Bjorgun hof pa undirbdning ad uppsetningu pvottastodvar.

Arid 1978 for Steinsteypunefnd vandlega yfir pa moguleika sem pekktir voru til ad
lekka alkalimagnid i sementsgjallinu islenska, m.a. med pvotti skeljasandsins.
Sementsverksmidja rikisins hafdi pegar reynt 6ll tilteek rad og syndi fram & med
atreikningum ad pvottur skeljasandsins fyrir brennslu skiladi ekki arangri.
Nidurstadan vard pvi sem fyrr ad treysta a possolanibléndun og par virtist kisilrykid
besti kosturinn.

A julifundinum 1979 kom fram hjé fulltrGa Sementsverksmidjunnar ad verksmidjan
geeti bodid fjorar mismunandi gerdir sements: venjulegt Portlandsement med 5%
iblondun Kisilryks til notkunar & Reykjavikursvaedinu, venjulegt Portlandsement med
9% ibléndun liparits til notkunar & landsbyggdinni, Portland-hradsement med 7,5%
iblondun kisilryks og Portland-possélansement ( Sigdldusement ) med 23,5%
iblondun liparits en pad var pé notad vid byggingu Hrauneyjafossvirkjunar.

Bjorgun tok ad deela steypuefni vid Saltvik & Kjalarnesi 1979 og var pad minna
alkalivirkt og pvi veenlegra til notkunar i steypu en Hvalfjardarefnio. Umraedan um
alkali- og steypuskemmdir i fjolmidlum hélt afram 1979 og i juli 1979 var hord
gagnryni a storf  Steinsteypunefndar i Pjodviljanum.  Rannséknastofnun
byggingaridnadarins var falid ad senda bréf til ritstjora bladsins og var greinargerd um
rannsoknir og storf nefndarinnar send i 6nnur bl6d.

I byrjun ars 1980 er fulltrGa verkfraedideildar Haskdla islands bodin seta i
Steinsteypunefnd og tok dr. borsteinn Helgason professor pad seeti. A arunum eftir
1980 toku starfsmenn byggingarfulltrda Reykjavikurborgar, Gunnar Sigurdsson
byggingarfulltrdi og Hallgrimur Sandholt, virkan patt i stérfum nefndarinnar og
skiludu & hverju ari skyrslu um eftirlit med framleidslu steypu a héfudborgarsvaedinu.
Fra Vegageradinni tok Pétur Ingolfsson verkfraedingur arin naest eftir 1980 virkan patt i
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storfum  Steinsteypunefndar. Pa vard dr. Rikhardur Kristjansson fulltrdi
Steinsteypufélags Islands i nefndinni eftir ad hann stofnadi fyrirteekid Linuhdnnun hf.

Morg onnur verkefni en féllu beint undir alkalirannsoknir Iét Steinsteypunefnd sig
varda & arunum um og eftir 1980. Ma par nefna rannsoknir & purrkryrnun sem Gunnar
Idorn hafdi mikinn ahuga a og reeddi a fundi nefndarinnar 1980, auk pess verkefni svo
sem ahrif Kisilryks & purrkryrnun, rakamalingar og hreyfingar vatns i steypu,
trefjasteypur, notkun pjalniefna o.fl.

Arid 1980 er einu staersta rannsoknaverkefni nefndarinnar hleypt af stokkunum en pad
folst i ad finna bestu leidir til vidgerda & alkali- og frostskemmdum i steypu. Voru
undirnefndir skipadar til ad gera tillogur um og framkveaema tilraunir i pessa veru.
Onnur undirnefndin s um taeknilegar Gtfeerslur, svo sem loftraestar kleedningar, en hin
nefndin s& um efnafraedilegar lausnir, svo sem notkun vatnsfelna. Verkefnid var ad
sjalfségdu vidamikid og kostnadarsamt. Var reynt ad f4 obinbera fyrirgreidslu og
fékkst styrkur fra Huasnaedismalastjorn til ad fjarmagna upphaflega aetlun
Steinsteypunefndar, annad kom fra adilum nefndarinnar. [ styrihop fyrir
vidgerdarverkefninu voru skipadir fra Steinsteypunefnd Héakon Olafsson og Vifill
Oddson en Rikhardur Kristjansson tok einnig virkan patt i storfum hopsins. Af halfu
Husnadismalastjornar var Gunnar Bjornsson, formadur Meistarasambands
byggingarmanna, skipadur i hopinn.

A Alpingi lagdi Birgir Isleifur Gunnarsson fram pingsalyktunartillsgu um opinberan
styrk til huseigenda vegna alkaliskemmdanna. Tillagan foér fyrir alsherjarnefnd
Alpingis i mars 1981 og fér nefndin i kynnisferd til Rannséknastofnunar
byggingarionadarins og skodadi alkaliskemmd his. Nefndin lagdi til med
breytingartillogu ad Rannsoknastofnun byggingaridnadarins yrdi falid ad kanna
hvernig best yrdi stadid ad vidgerdum & alkaliskemmdum hdsum. Enn fremur lagdi
allsherjarnefndin til ad nefnd yrdi skipud til pess ad kanna med hverjum hatti best
yrdi komid fjarhagsadstod vegna skemmdanna. bad nefndarstarf hofst aldrei.

[ framhaldi af &standskénnun & hisum var astand annarra mannvirkja adallega brua,
hafna og virkjana kannad og sidar var astandskonnun a hdsum endurtekin.
Nidurstodur ar pvi verkefni syndu gott astand a virkjunum og nyrri brum en
verkefninu var ad mestu lokid 1981.

Krafan um pvott & Hvalfjardarsandi 6x stddugt, sérstaklega hja steypustédvunum i
Reykjavik sem féru fram a ad mega nota pveginn Hvalfjardarsand ad hluta ( 30% af
heildarpunga steypuefna ) i Gtveggjasteypu med annars dvirkum steypuefnum. Ad
beioni byggingarfulltrians i Reykjavik var Steinsteypunefnd bedin um alit og i
framhaldi af pvi fékkst leyfid. Steypustodvarnar foru auk pess fram & ad i
byggingarreglugerd yroi lagmarkskrafa um steypugedi i Utveggjasteypu, S 250, og
kom malid til alita i Steinsteypunefnd. Tilraunir voru gerdar med pvott hja Bjorgun
ario 1982 og tok nu Sigurdur Helgason, framkvemdastjori Bjérgunar, virkan patt i
starfi nefndarinnar asamt Andrési Svanbergssyni. Fullkomin pvottastéd var sidan
komin i gagnid hja Bjérgun sumarid 1984. Bjorgun hélt svo afram ad leita dvirkra
steypuefna & hafsbotni en arid 1985 voru pegar komnar fram nyjar 6skir um harra
blondunarhlutfall Bjérgunarsands i steypu & hofudborgarsveadinu.
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Nidurstoour Ur stéra vidgerdaverkefninu lagu fyrir 1983. Pad syndi ad flestar
loftreestar kleedningar komu ad fullu gagni vid stddvun & alkaliskemmdum. Pa syndu
rannsoknirnar ad vatnsfeelur, svo sem silan- eda siloxanefni, lofudu goédu sem
forvarnir og par sem skemmdir voru ad koma i ljés. Melti Steinsteypunefnd med
notkun silanefna og einnig notkun malningategunda sem hleyptu vatnsgufu
audveldlega i gegnum sig ( andandi malningu ).

jdwepiassep

siliconimpragniert

Mynd 22: Silanefni hindra rakadraegni steypunnar en loka ekki fyrir gufustreymi Gt ar steyptum
Gtveggjum.

Hja Sementsverksmidju rikisins var unnid ad pvi ad beeta teknina vid iblondun
kisilryksins og var sett upp ny blondunarstéd fyrir purrt, péttad ryk &rid 1982 sem jok
magn og oryggi vid isetningu ryksins. Arid 1983 var magn kisilryksins i islenska
sementinu ordid 7,5% en Steinsteypunefnd radlagdi ad magnid faeri ekki yfir 8% og
hélt sig par vid norskar rannsoknanidurstédur. Sementsverksmidjan for sidan fram a
ad mega blanda i venjulegt sement, auk 7,5% Kkisilryks, 2,5% af lipariti og meelti
Steinsteypunefnd med pvi. Préun nyrrar sementstegundar, Blondusement, sem notud
var i Blonduvirkjun var lokid 1984 med ibléndun 10% Kisilryks og 25% liparits. petta
syndi mikla moguleika a ad breyta samsetningu islenska sementsins med
possélanefnum. Undirnefnd var stofnud til ad gera tillégur ad breyttri samsetningu
venjulegs Portlandsements. Hana leiddi Haraldur Asgeirsson med Halldori Jonssyni
og Rikhardi Kristjdnssyni. Han melti med herri possolaniblondun. Steypustddvarnar
settu sig & moti pessum hugmyndum og vard ekki af peim.

Arid 1982 t6k Hakon Olafsson vid stjorn Steinsteypunefndar en Haraldur Asgeirsson
hélt pd afram virkri patttoku i henni.

Byggingarfulltrdi  réd starfsmann i eftirlit med framleidslu steypu &
hofudborgarsveaedinu arid 1983 og skiladi hann skyrslu um eftirlitid pad ar og sidan
nékveemari skyrslu fyrir &rid 1984. Var skyrsla byggingarfulltria sidan fastur lidur i
starfsemi Steinsteypunefndar. Eftirlitid folst adallega i maelingum & sigmali, loftmagni
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og salti i steypuefnum. Syndu nidurstodur eftirlitsins ymsa &galla en byggingafulltrui
taldi sig pd sjd mikil batamerki i steypuframleidslunni eftir ad eftirlitio hofst.
Steinsteypunefnd potti vel af stad farid en margir fulltrar i nefndinni gagnryndu ad
ekki fylgdi eftirlit & byggingarstad, svo sem med adhlynningu og annarri medferd
steypunnar par.

I &rsbyrjun 1986 voru nokkrar umradur i Steinsteypunefnd um greinargerd sem
Rikhardur Kristjansson lagdi fram um alkalivandamalid. I greinargerdinni gagnryndi
Rikhardur ymsar alyktanir og kenningar sem nefndin hafdi tileinkad sér. Benti hann &
misraeemi milli nidurstadna rannsdkna og hegdun alkaliskemmda. Kom hann fram med
hugmyndir ad uppruna og proun skemmdanna sem viku fra peim hefdbundnu, t.d. ad
frostpensla i steypuefnum veeri frumorsok alkalipenslunnar. Ekki voru nefndarmenn
sammala um pessar hugmyndir en dkvedid var ad kanna par nanar sidar.

Hugmyndir sinar lagdi Rikhardur seinna fram i timaritsgrein. ( 76)

Um petta leyti var sett af stad rannsoknaverkefni til ad kanna vedrunarpol steypu og
hvada krofur pyrfti ad gera til hennar. Var verkefnid til komid ad frumkvaedi
byggingarfulltria Reykjavikurborgar sem vildi nota nidurstédurnar i tillégu ad nyrri
byggingarreglugerd. Styrihdpur s& um verkefnid og voru i honum verkfraedingarnir
Hakon Olafsson, Rikhardur Kristjansson og Vifill Oddsson. Tillaga byggingarfulltria
til félagsmalraduneytis um krofur til vedrunarpolinnar steypu kom fram &rid 1986 og
var han byggd a tillogum pessa vinnuhops. Han var svo tekin inn i breytingu &
byggingarreglugerd 1987. | henni var m.a. gerd krafa um lagmarkssementsmagn i
venjulegri Gtisteypu, 300 kg /m3, v/s tala < 0,55, og loftmagn a.m.k. 5%. I Utisteypu
sem verdur fyrir verulegum saltahrifum var gerd krafa um lagmarkssementsmagn 350
kg /m3, v/s tala < 0,45 og loftmagn a.m.k. 5%.

Arid 1986 var haldin alpjodaradstefna um alkalivirkni i Ottawa i Kanada, su sjéunda i
rodinni. Hakon Olafsson tok patt i henni og hélt erindi um rannséknanidurstodur a
vegum Steinsteypunefndar um ahrif raka og hitastigs a alkalipenslur.

I sambandi vid sidustu konnun Steinsteypunefndar & Aastandi hisa 4
hofudborgarsveaedinu voru sendir borkjarnar til Teknologisk Institut i Kaupmannahofn.
Vid pad verkefni hafdi Sveinbjorn Sveinbjornsson verkfraedingur starfad og tok hann
virkan patt i starfi nefndarinnar & pessum arum. Snemma ars 1987 kom Niels Taulow
frd Teknologisk Institut & fund Steinsteypunefndar og gerdi grein fyrir rannsoknum
sinum a borkjérnunum. Vid pad tekiferi lauk hann miklu lofsordi & storf
Steinsteypunefndar og taldi ad & Islandi hefdi alkalimalid verid leyst & betri hatt en i
Danmérku. Arid 1987 atti svo Steinsteypunefnd 20 ara afmeeli. Var dkvedid ad halda
afmelisfund og bjoda Gunnari Idorn til landsins til ad halda upp & afmelid.
Hatidarfundur var haldinn hja Rannsdknastofnun byggingaridnadarins 23. juni 1987
0g sottu hann 40-50 bodnir gestir. A fundinum hélt Gunnar Idorn erindi svo og
nokkrir af fulltrium Steinsteypunefndar um ymis efni ur stérfum nefndarinnar pau 20
ar sem han hafdi starfad. Sidar petta ar skrifadi Gunnar Idorn greinargerd sem hann
nefndi ,,Concrete Durability in Iceland, Notes from Visit i June 1987%, sem hann
sendi Steinsteypunefnd. | greinargerdinni var dregid saman pad sem fram kom i
erindum & hatidarfundinum, upplysingarnar metnar og settar i alpjodlegt samhengi.

I byrjun ars 1987 var pad mat Steinsteypunefndar ad geadi islenska sementsins veeru
komin i gott horf og ekki veeri porf & ad nefndin steedi ad opinberu eftirliti. Var malst
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til pess ad Sementsverksmidja rikisins teki alfarid vio eftirlitinu og veitti jafnframt
Steinsteypunefnd adgang ad nidurstddum eftirlitsins og vard pessi breyting arid 1987.

A fundum Steinsteypunefndar 1987 var talsvert rett um steypugadi 4
héfudborgarsvadinu og ahrif nyrrar nidurlagningarteekni med steypudaelum sem talid
var ad ryrou mjog loftmagn i steypunni. Kom i ljos ad loftmagn purfti helst ad vera
8% til ad standast 5% krofuna fyrir vedrunarpolna steypu i byggingarreglugerd. ba
kom fram lokaskyrsla um nidurstddur & notkun vatnsfelna & steypu. Nidurstédurnar
syndu ad silanefnin héfdu veruleg vatnsverjandi ahrif sérstaklega par sem v/s tala var
ha.

Bergfraedirannsoknir sem Niels Taulow hafdi hjalpad vid ad setja i gang hofust nd
fyrir alvoru med verkefni sem byggdist & flokkun bergs m.t.t. frostpols og alkalivirkni.
porgeir Helgason jardfraeedingur styrdi pessum rannsoknum og gerdist i framhaldinu
virkur patttakandi i starfi Steinsteypunefndar. Undir stjorn Porgeirs var hleypt af
stokkunum arid 1988 vidamikilu verkefni sem nefnt var Steypuefni og innri gerd
steinsteypu og hlaut pad styrk frd& Rannsoknaradi. pessi tvd verkefni voru mikilvaeg
vidbat vid fyrri rannsoknir & alkalivirkninni og juku skilning & edli hennar.

Fleiri verkefni litu dagsins lj6s 1988. | framhaldi af hugrenningum Rikhards
Kristjanssonar um edli alkalipenslu og steypuskemmdir af hennar véldum var
verkefni sett i gang sem nefndist Samspil frostpols og alkalivirkni. petta verkefni var
undir umsjon Hakonar Olafssonar. Undir hans umsjon var lika samanburdarrannsokn
a sementsbundnum vidgerdarefnum en slik efni voru pa mjog ad rydja sér til rams,
m.a. vegna alkaliskemmdanna. Einnig voru komin & markadinn islensk
steypuvidgerdarefni sem préud voru hja Sérsteypunni, rannsoknafyrirtaeki islenska
jarnblendifélagsins og Sementsverksmidju rikisins sem stofnad var 1985. ba voru i
gangi verkefni er voroudu sprungur og lekaheettu i steypu og ahrif rakadraegni a
vedrunarpol en Karsten Iversen, teknifredingur hjd Rannsoknastofnun
byggingarionadarins, hafdi umsjon med peim. Karsten og Bjarni R. Pérdarson, einnig
teeknifraedingur hja stofnuninni, toku patt i storfum Steinsteypunefndar & pessum arum
gegnum verkefnastjornun sina. Bjarni skrifadi pa oft fundargerdir nefndarinnar.

Seint & arinu 1988 kom vytarlegt vidtal vid Hannes Davidsson arkitekt i Islenska
sjonvarpinu par sem hann hélt pvi fram ad steypa Ur islenska sementinu hefdi synt
meiri rakadraegni en steypa Ur erlendu sementi. Malid var reett i Steinsteypunefnd i
desember 1988. betta reyndist & misskilningi byggt vegna énédkvems meliblnadar og
kom Rannsoknastofnun byggingaridnadarins réttum upplysingum til fjolmidla.

Arid 1989 foru af stad tvo stor verkefni, annad peirra nefndist Solt i steypu og mur,
sem Rognvaldur Gislason efnaverkfreedingur styrdi, en hitt var rannsékn &
gaedasteypum. | gaedasteypuverkefnid var settur vinnuhopur: Rikhardur Kristjansson,
porsteinn Helgason, Hakon Olafsson, Karsten lversen og Pétur Ingdlfsson.

Nyr Evrépu-stadall fyrir sement var reeddur & fundi Steinsteypunefndar petta ar og
kom par fram ad Sementsverksmidja rikisins hygdist taka hann upp. Med patttoku
sinni i Cembureau ( Samband evropskra sementsframleidenda ) tokst
Sementsverksmidjunni ad fa fram vidurkenningu & ibléndun kisilryks i sement en til
bess hafdi ekki verid tekid tillit i undirbuningi stadalsins. Kisilryksibléndun var tekin
upp i stadalinn og skilgreint var sérstakt kisilrykssement.
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[ jani 1989 kom fram i bréfi Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins til
Steinsteypunefndar ad greidsluadilar i nefndinni  veeru sjo. Peir veeru:
Rannsdknastofnun byggingaridnadarins, Vegagerad rikisins, Reykjavikurborg

( borgarverkfredingur ), Vita- og hafnamdlastofnun, Landsvirkjun og
Sementsverksmidja rikisins. Sjoundi adilinn voru prju fyrirteeki: B.M. Valla hf.,
Steypust6ddin hf. og Bjorgun hf.

Mikil esifrétt i Gtvarpi og dagblédum var reedd & fundi Steinsteypunefndar i februar
1990. Um var ad raeda mastersritgerd Jons Gudmundssonar verkfredings fra
haskolanum i Lundi i Svipj6d. Fjalladi hun um preytupol steypu med islenskum
steypuefnum. Notad var Kisilryksblandad islenskt sement og taldi Jon ad fram hefdu
komid alkalipenslur i steypunni. Hakon Olafsson for samstundis til Svipjodar til ad
kanna malid og uppg6tvadi strax ad um mistalkun nidurstadna ranns6knanna veri ad
reda og penslur i steypunni veeru ekki vegna alkalivirkni. A fundinum lagu
stadreyndir malsins fyrir og pakkadi nefndin Hakoni snégg vidbrdga.

Arid 1990 lagu fyrir fyrstu drog ad skyrslu eftir Hakon Olafsson um sementsbundin
vidgerdarefni og var han redd & fundum nefndarinnar pad &r. Fram komu
athugasemdir vid skyrsluna fra Rikhardi Kristjanssyni sem einnig voru raeddar. Rb-
blad byggt & pessum rannsé6knum kom svo Gt sumarid 1991.

A fundum nefndarinnar kom til umradu verkefni sem kostad var af Rannsoknasjodi,
Rannsdknastofnun byggingaridnadarins, Sérsteypunni og Jardefnaionadi. Var petta
rannsokn sem hafdi ad markmidi ad gera vikurmur vatnsfeelinn med vatnsverjandi
efnum. Adaltilgangur verkefnisins var svo ad proa utanhusskledningu Ur pess konar
mar.

Astandskonnun hasa var lokid & pessu ari og gerdi Bjarni R. bordarson grein fyrir
nidurstddum. Paer syndu greinilega minni steypuskemmdir eftir ad kisilryksiblondun i
sementid hofst og alkaliskemmdir fundust engar eftir ad ibléndunin hofst 1979.

Innri gerd steypu, stort verkefni sem borgeir S. Helgason og jardfraedingarnir Audur
Andrésdéttir og Edda Lilja Sveinsdéttir storfudu ad, kom mikid inn i umraedur
nefndarinnar 1990 og héfst nu fyrir alvoru nyting & teekjakosti sem Rannsoknastofnun
byggingarionadarins hafdi aflad til smasjarrannsdékna. Pa for & pessu ari af stad
rannsokn & hagadasteypum og kom dr. Olafur Wallevik pa til starfa hja stofnuninni
vid pad verkefni.

Arid 1991 kynnti Edda Lilja Sveinsdéttir, &samt ¢drum starfsmanni stofnunarinnar,
sér gerd punnsneida og smasjarannsoknir & steinsteypu i Danmdérku og i framhaldi af
bvi var ragist i samnorrant verkefni i punnsneidagerd sem gaf géoar upplysingar um
hvernig pessi teekni nyttist i steypu med islenskum steypuefnum midad vid steypuefni
fra hinum Nordurldndunum. A &runum 1991-1993 f6ér fram mikil rannsokn &
steypukjornum ur steypu ur islenskum hasum.
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Mynd 23: bunnsneidatekni er forsenda rannsékna a innri gerd steinsteypu. Myndin er
smasjarmynd af punnsneid Gr steinsteypu, séd i flarljomun. Gulu, kringléttu flekkirnir eru
loftb6lur og greenleita, upplysta sveedid er sementsefja. Haegt er ad meta v/s hlutfallid eftir pvi
hve sterk flarljémunin er. bvi vatnsrikari sem sementsefjan er pvi sterkari er flarljémunin.

Steypueftirlit byggingarfulltria Reykjavikurborgar var lagt fram & hverju ari eftir
1986 og samantekt pessa eftirlits sem kynnt var ario 1992 sagdi ad pratt fyrir ymis
fravik i steypugedum & pessu timabili wveri greinileg breyting til batnadar.
Steypustddvarnar sem voru undir eftirliti voru B.M.Valla hf., Steypustodin hf. og Os
hf.

Gunnar ldorn var bodinn af Steinsteypufélagi Islands til ad halda erindi &
Steinsteypudegi i febrdar 1992. Var i pvi tilefni i Steinsteypunefnd minnst 25 ara
afmalis nefndarinnar. 1 jali & pessu ari var haldin 9. alpjédaradstefna um alkalivirkni i
London. Hakon Olafsson sat radstefnuna og gaf hann skyrslu um efni hennar i
Steinsteypunefnd. P& var haldin norren steypurddstefna i Reykjavik i &gust 1992,
Nordisk Betonkongress og Nordisk Betonindustrimode, & vegum Steinsteypufélags
islands en par voru haldin erindi sem tengdust starfi Steinsteypunefndar, svo sem
erindi  um  eiginleika  islenska  sementsins,  hastyrkleikasteypa,  ahrif
yfirbordsmedhondlunar steypu med vatnsfelum o.fl. Vid langtimageymslu &
alkalistrendingum kom i ljés ad strendingar ar Kisilrykssementi urdu fyrir miklu minni
alkalipenslu & fyrsta &rinu en strendingar med islensku sementi &n ibléndunar og var
han vel innan vid krofur byggingarreglugerdar. Pensla med Kisilryksblandada
sementinu hélt aftur & moti haegt afram i fleiri ar en stédvadist ad mestu eftir 1-2 ar
med sementi an iblondunar Kisilryks. Steinsteypunefnd taldi ad fylgjast beri vel med
bvi hvort petta hefdi ahrif i steypu i mannvirkjum. Var einnig lagt til ad herda krofur
um hamarkspenslu eftir 12 manudi. Hofdu pessar nidurstodur ahrif &  krofur i
byggingarreglugerd sidar. Fra steypueftirliti Reykjavikurborgar kom fram ad
steypuefni fra Bjorgun hafdi stadist stadlakréfur um alkalipenslu allt fra arinu 1984.

Nyr fulltrti Vita- og hafnamalastofnunar, Sigurdur Gudmundsson verkfraedingur kom

i nefndina 1992 , p4 komu til starfa i nefndinni & pessu ari Einar Einarsson
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verkfraedingur fyrir steypustddvarnar i Reykjavik og Valur Gudmundsson
verkfraedingur frd& Malbikunarstdd Reykjavikurborgar sem sat fundi nefndarinnar
vegna verkefnis um hagadasteypu i vega- og gatnagerd. Bjarni R. bordarson haetti
storfum i Steinsteypunefnd 1992 en hann ritadi fundargerdir nefndarinnar nokkur ar.
Hakon Olafsson tok pa vid ritun fundargerda og hefur st tilhogun haldist sidan. |
byrjun 1993 tok Le6 Jonsson framkveemdastjori Steinsteypufélags Islands seeti i
nefndinni.

Hakon Olafsson kynnti & fyrsta fundi nefndarinnar 1993 nidurstédur i storu verkefni
sem ad hluta var a vegum Steinsteypunefndar en pad var ,sprungur i steinsteypu,
rannsokn a vatnshegdun og vidgerdakerfum®. Verkefnid var styrkt af Rannsoknasjodi.
[ skyrslunni voru nidurstddur astandskénnunar & steypuvidgerdum i Reykjavik,
upplysingar & hreyfingum sprungna sem fall af hitastigi, upplysingar um ahrif
vatnsfalna & vatnsstreymi i sprungum og proun a profunaradferd til ad maela hreyfipol
vidgerdarefna. Rannsoknastofnun byggingaridnadarins og Linuhénnun gafu svo i
framhaldi pessarar rannsoknar Ut handbok um vidhald steyptra hisa, arid 1994.

Rannsdknir a hastyrkleikasteypum var mikid til umraedu & fundum Steinsteypunefndar
1993. Reett var m.a. um notkunarmdguleika & henni og helst talid ad hun hentadi i
steypu par sem burdar- og slitstyrks veeri porf, svo sem i vegi, bryr og
hafnarmannvirki. Med pessu verkefni vann Olafur Wallevik ad proun seigjumalis
fyrir steypu sem syndi sig hafa afgerandi ahrif & proun hastyrkleikasteypu. Var gerd
tilraun a vegum Vita- og hafnamalastofnunar med notkun hastyrkleikasteypu i
hafnarpekju i Hafnarfjardarhdfn arid 1993.

Aftur urdu nokkrar breytingar & Steinsteypunefnd arid 1994, Pall Olafsson fra
Landsvirkjun for utan en fyrir hann kom Ingvar Bjornsson verkfreedingur. Magnus
Sadal, verkfraedingur og byggingarfulltrii Reykjavikurborgar, tok sati i nefndinni og
Porgeir borbjornsson fra gatnamalastjora Reykjavikurborgar tok seeti Vals
Gudmundssonar. ba héf dr. Gisli Gudmundsson, jardfreedingur og starfsmadur
Rannsdoknastofnunar byggingaridnadarins, storf ad verkefnum Steinsteypunefndar og
var hann adalstarfsmadur nefndarinnar par til hann yfirgaf Rannsdknastofnun
byggingarionadarins 2004.

A fyrsta fundi Steinsteypunefndar 1994 var rett um verkefnaval og aatlanir
nefndarinnar fyrir hvert starfsar. Kom par fram ad eskilegt veeri ad bdid veeri ad
ganga fra og sampykkja verkefnaskra komandi ars i lok hvers ars. A fundinum kom
fram ad kostnadur a hvern adila ad Steinsteypunefnd vaeri um kr 700.000 . Hefdi pessi
tala verio svipud arin & undan.

Af verkefnum var mest fjallad um innri gerd steinsteypu og skyld verkefni. Komu
fram viss vandamal vid smasjarrannsoknirnar, svo sem akvoroun & v/s télu hardnadrar
steypu. Einnig olli kekkjun Kisilryks i sementi og steypu vissum ahyggjum po6 ad
pbessir kekkir fyndust ekki i steyptum mannvirkjum. Pa voru i gangi tilraunir med
nyjar mealiadferdir & alkalipenslu, svo sem steypustrendingaadferd RILEM og nyja
ASTM - adferd, ASTM C 1260, en med henni fast nidurstodur pegar eftir 14 daga.
Notkun hastyrkleikasteypu i vegaslitldog komu og vid ségu og vegna skorts &
upplysingum um slitpol var gerd gangskor ad pvi ad senda syni ur steyptum slitlogum
til Noregs til profunar i slitpolsteeki par ( Vejsliteren ).
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Hleypt var af stad verkefni arid 1994 ,,s6lt i steinsteypu“ til ad kanna ahrif sjavarsalta
a his neerri sjo, og hversu mikid salt veeri i steypu i hisum & héfudborgarsveedinu og
hversu djap saltidreypingin veeri. Rognvaldur Gislason, efnaverkfraedingur hja
Rannsoknastofnun byggingaridnadarins, sa um petta verkefni.

Stort verkefni, ,,byggingarstadurinn®, var kynnt & fundum Steinsteypunefndar 1995.
Voru par tekin fyrir ymis atridi sem varda medhodndlun steypu a byggingarstad. Helgi
Hauksson verkfredingur hélt adallega utan um petta verkefni. Rannsoknastofnun
byggingarionadarins gaf Gt i framhaldinu fjérbl6dung sem dreift var a byggingrastadi
og fékk godar undirtektir. Nidurstddur ar meaelingum & slitpoli steypu i vegaslitlog i
Noregi komu i lok &rs 1995 og voru kynntar af Olafi Wallevik og Asbirni
Johannessyni, verkfreedingi Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins. Nidurstodurnar
voru i grundvallaratrioum i samremi vid norskar slitmalingar en syndu pé ad
sliteiginleikar steypuefnanna hefur meiri ahrif & slitstyrk slitlaganna en adur var talid.
Steinsteypunefnd minntist 100 ara afmelis steinsteypu & Islandi petta ar og voru
skrifadar greinar i fjolmidla & vegum nefndarinnar til ad minnast pessara timamdta.

A érinu 1995 kom borkell Jonsson taeknifredingur og arid 1996 boérdur Bulason,
verkfreedingur fra byggingarfulltrGanum i Reykjavik, og Sigurdur Ass Grétarsson,
verkfreedingur fra Vita- og hafnamalastofnun, i nefndina. A arinu 1996 var radist i ad
gefa (it annad bindi af handbok um hénnun og vidhald steyptra htsa. Hakon Olafsson
og Bjorn Marteinsson, verkfreedingur og arkitekt hja Rannsoknastofnun
byggingarionadarins, ritstyrou verkinu en Steinsteypunefnd var hofd med i radum.
Unnid var ad verkefninu, ,byggingarstadurinn“, og veggspjold unnin um
rydskemmdir & bendistali og mdrlos. Sérstok rannsokn for fram & vidlodun murs vid
steypu og ahrif motaoliu. Nidurstddur syndu ad métaolia hefur litil ahrif & vidlodun.
G60 adhlynning steypunnar virtist hafa mest ahrif. Gerd var samanburdarrannsokn a
mismunandi adferdum til ad mala alkalipenslu og kom i ljés ad g6d samsvorun var
milli peirra. Voru petta murstrendingaprof, ASTM C 227 og ASTM C 1260, og
steypustrendingapréfun  RILEM. Pessar nidurstodur voru kynntar & 10.
alpjodaradstefunni i Astraliu 1996.

Nyjar hugmyndir Sementsverksmidjunnar hf. um préun sementsframleidslunnar voru
til umreedu i Steinsteypunefnd. Folust paer hugmyndir helst i ad auka ibléndun
6brenndra efna og voru tilraunir med ibléndun skeljasands i sementid kynntar.

Olafur Wallevik gerdi grein fyrir nyrri kynslod pjalniefna sem hofdu afgerandi ahrif &

framleioslu hastyrkleikasteypu og sérstaklega nyja gerd steypu sem nefnd er
sjalfatleggjandi steypa ( ekki parf ad titra hana i motin ).
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Mynd 24: SUL steypa. Ny gerd pjalniefna gera jafnvel mjog purra steypu fleedanlega pannig ad
ekki parf ad titra hana.

prjatiu ara afmeli Steinsteypunefndar var fagnad i nefndinni 1997 og ritadi Hakon
Olafsson grein i Morgunbladid og hélt erindi & Steinsteypudegi 1998 um hlutverk og
storf nefndarinnar. Pall Olafsson sneri aftur fra storfum i Kina og tok seeti i nefndinni.
Rannsdknastofnun byggingaridnadarins helt, asamt byggingarfulltrdanum i Reykjavik
0g mdrara- og murarameistarafélogunum i Reykjavik, namskeid hja stofnuninni um
vinnubrdgd & byggingarstad og var arangurinn kynntur Steinsteypunefnd. Par var
petta talid gott og parft framtak.

A haustfundi 1997 lysti Hakon Olafsson eftir aliti fulltrda i nefndinni & verkefnum
nestu ara. Magnis Sadal nefndi aframhaldandi  rannséknir  vardandi
byggingarstadinn, vetrarsteypa/sumarsteypa, adhlynningu & byggingarstad og
umhverfismal. pPorsteinn Helgason nefndi ymsa patti vardandi nyjan steypustadal sem
upplysingar vantadi um. Gudmundur Gudmundsson benti & notkun pjappadrar
burrsteypu vid stiflugerd og kynnti, asamt Halld6ri Jénssyni, kaup & nyrri
utlagningarvél fyrir vegasteypu til landsins og pydingu hennar. Sigurdur Ass
Grétarsson reeddi um rannséknir & steypu i sjavarumhverfi og vandamal pvi tengd.
Tiltok hann nylegar skemmdir & Borgarfjardarbrd. Gudmundur Arason tok undir pad
og vildi ad rannsakad veri atridi vardandi steypupekju yfir jarnbendingu. Pall
Olafsson lagdi aherslu & medferd steypu og adhlynningu og hvernig Landsvirkjun
stedi ad malum.

Ritid ,,HOonnun steyptra husa“ sem hafdi verid i undirbuningi nokkur ar kom at 1998.
Arid 1997 kom ut bok Gunnars Idorn um préun steinsteypu fra fornéld til pridja
arpasundsins. ( 6 ) Skyrslur um nyja kynsléd pjalniefna ( n-efni ), eftir Olaf Wallevik,
og hordnun Kisilryksblandadrar steypu voru reeddar & fundum nefndarinnar. Stadfest
var ad kisilblondud steypa hardnar hlutfallslega heaegar vid lagt hitastig en venjuleg
steypa. Pa var kynnt Rb -blad um vetrarsteypu.

Skyrsla byggingarfulltria Reykjavikur fyrir 1997 syndi gd6dar nidurstéour pd ad
vatnsisetning & byggingarstad meetti vera minni. Ratt var vid pad tilefni um ad eftirlit
a4 Reykjavikursvedinu veeri strangara en i nagrannasveitarféldgunum.
Teeringarrannséknir & steypustyrktarjarni, undir umsja dr. Gisla Gudmundssonar i
samvinnu vid fleiri Evrépupjodir ( Cost-action 521 ), voru sampykktar
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Sidla ars 1998 hofust malingar & fjadurstudli islenskar steypu en nyr Evrépustadall
fyrir steinsteypu ( ENV 206 ) kalladi & nanari skodun. I ljos kom ad fjadurstudull
steypu med vissum islenskum steypuefnum naedi ekki ad standast krofur stadalsins.
Vard um petta mal mikil, almenn umraeda & arinu 1999 sem Steinsteypunefnd tok patt
i. Var haldinn sérstakur fundur i Steinsteypunefnd, asamt bodnum sérfreedingum a
bessu svidi, arid 1999 sem naer eingdngu fjalladi um kréfur um fjadurstudul steypu
vid sérislenskar adsteedur. petta mal vardadi helst steypuefni i notkun Steinsteypunnar
ehf. i Hafnarfirdi og fékk Steinsteypan sati i Steinsteypunefnd i framhaldinu og settist
framkveemdastjori hennar, Adalsteinn Steinpdrsson, i nefndina.

A arinu 1999 hofust ryrnunarmealingar & steypu hja Rannsoknastofnun
byggingarionadarins og sa Gudni Jonsson verkfraedingur um per. Einnig kynnti dr.
Gisli Gudmundsson rannsoknir & steypu til notkunar vid mikla ytri araun sérstaklega
steypu i sjo. Verkefnid var & vegum Vegagerdarinnar og tengdist steypuvidgeroum a
Borgarfjardarbrd og svipudum skemmdum 4 fleiri bram. Nidurstada rannsdknarinnar
syndi ad sement blandad jarngjalli ( blast furnice slag ) og kisilryki geefi besta raun en
venjulegt Portlandsement gaf einnig go6da raun.

Ahugaverdar nidurstodur komu Gr rannsékn & ahrifum mismunandi adhlynningar &
byggingarstad sem Helgi Hauksson kynnti arid 2000. Fram komu med skyrum hatti
neikveed ahrif Ofullnegjandi adhlynningar & yfirbordsstyrk, sprungumyndun,
klorleidni og prystipol. Nidurstédurnar voru dregnar upp a veggspjald sem
Rannsoknastofnun byggingaridnadarins dreifdi sioan.

Teeringarhaetta bendingar i islenskri steinsteypu var eitt af rannsdknaverkefnum sem
skiludu nidurstédum arid 2000. Borkjarnar Ur bilasteedishdsum, sundlaugum, héfnum
og hdsum nerri sj0 voru rannsakadir og kloridinnihald peirra &kvardad med
leidnimaelingum. Gisli  Gudmundsson kynnti verkefnid og nidurstodur pess.
Aframhaldandi rannsoknir & teringarhaettu i bendistali med leidnimalingum syndu ad
teering vegna klormengunar i islenskri steypu veeri alvarlegt vandamal.

Gudni Jonsson kynnti rannsoknir a skridi i islenskri steypu og melitekni vid
rannsoknirnar og lagdi paer fram sem erindi & steypuradstefnu i Danmérku arid 2002.
Nidurstodur ur melingum hitastigs og raka i hefobundnum steinvegg voru kynntar af
Birni Marteinssyni og Rognvaldi Gislasyni.

Nytilkominn innflutningur & donsku sementi til landsins og hugsanlegar afleidingar
fyrir islenska steypugerd voru raedd & sidasta fundi nefndarinnar arid 2000. A peim
fundi 1ét Pall Olafsson af stérfum i nefndinni en Gudlaugur Porarinsson
verkfraedingur tok szti i henni sem fulltrdi Landsvirkjunar.

Hannes Sigurgeirsson kom inn i Steinsteypunefnd fyrir Steinsteypuna ehf. i byrjun ars
2001. Voru nokkrar umradur i Steinsteypunefnd um sementsgaedi a markadnum eftir
ad innflutningur hofst & donsku sementi. Adalbreytingin virtist st ad prounin, sem
fylgt hafdi verid, ad nota i auknum meli blandad sement ( possélansement ) snerist
vid.

Aframhaldandi rannsokn & raka og rakamettun i Gtveggjum husa stadfesti fyrri
nidurstoour ad heetta & frostskemmdum veeri litil ef rakamettun veeri undir 80% af
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heildarholrymi steypunnar. Malingarnar syndu pessa rakamettun & bilinu 54-72% og
pbotti pad jakveed nidurstada.

Evropustadallinn EN 206 var a dagskra og var skyrt fra pvi ad hann hefdi ekki enn
oolast gildi hér & landi. Indridi Nielsson, verkfreedingur hja Rannsoknastofnun
byggingarionadarins, skyrdi fra 2. alpjodaradstefnu um sjalfatleggjandi steypu i Japan
i oktéber 2001 en hann hafdi sétt hana &samt nokkrum islenskum verkfraedingum
undir fararstjorn Olafs Wallevik. Fram kom ad nesta alpjodaradstefnan yrdi a Islandi
ario 2003. Var mealt ad petta veeri 6nnur alpjédaradstefnan um steypurannséknir sem
haldin veeri & Islandi eftir alkaliradstefnuna 1975.

Arid 2002 sétti innflytjandi danska sementsins, Aalborg Portland Cement island, eftir
seti i Steinsteypunefnd en afstada var ekki tekin vegna umsoknarinnar. Gisli
Gudmundsson kynnti rannsoknir a adferdum til frostpolsmalinga en hin hefdbundna
Boras-adferd haféi verid gagnrynd og poétt of krofuhord. Verkefnid var ad endurbata
adferdina og laga ad hérlendum adstedum. Petta verkefni var kynnt a norraenni
steypurddstefnu i Danmorku 2002. P& kynnti Gisli nyjan taekjabunad sem
Rannsdknastofnun byggingaridnadarins hafdi fengid til ad kanna astand mannvirkja
an synatoku ( non destructive testing ).

A sidasta fundi Steinsteypunefndar 2002 létu Gudmundur Arason og Gudmundur
Gudmundsson af storfum i nefndinni og komu i peirra stad Régnvaldur Gislason fyrir
Sementsverksmidjuna hf. og Rognvaldur Gunnarsson fyrir Vegagerdina.

Alkalirannsoknir & islandi hafa & sidustu arum feerst ad hluta til fra Rannséknastofnun
byggingarionadarins og Steinsteypunefnd yfir til Verkfraedistofa. Adstedur a
steinsteypumarkadi nd eru ordnar floknari en adur serstaklega par sem fleiri
sementstegundir eru ni & markadi. NU er rannséknunum mjdg beint ad nyjum og betri
rannsoknaadferoum. Stort evropskt samvinnuverkefni er i gangi sem unnid er hja
Rannsoknastofnun byggingaridnadarins og verkfraedistofunum Ho6nnun hf. og
Linuhénnun hf. Meginmarkmid pessa verkefnis er ad leggja grunn ad reglum eda
pjodarskjali vid nyja Evropustadla um alkalivirkni. Verkfraedistofan Honnun sér um
verkefnisstjornunina en RANNIS, [bldalanasjodur, Steinsteypunefnd, Landsvirkjun,
RARIK, Bjorgun, Steypustodin, Loftorka og Aalborg Portland & Islandi styrkja
verkefnid. Dr. Bérge Johannes Wigum hja Honnun er verkefnisstjori.
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7. Opinber umrada og fjolmidlaumraeda um alkaliskemmdir & Islandi

Eins og vid matti buast hofst umraeda i pjodfélaginu um pa haettu sem  steinsteypu &
[slandi stafadi af alkalivirkum steypuefnum og alkaliriku sementi og syndist sitt
hverjum. Umraedan hofst af alvoru ario 1966 pegar Rannséknastofnun
byggingarionadarins upplysti opinberlega um nidurstddur melinga a alkalipenslu
marstrendinga med islenskum steypuefnum. [ fyrstu var han adallega hja
teekniménnum enda ekki talin haetta fyrir adra steypu en i vatnamannvirkjum. Ber
upprunaleg samsetning Steinsteypunefndar pessu gloggt vitni par sem fulltrdar
steypustédva voru ekki tilnefndir i hana par ed vandamalid var ekki talid varda

almenna steypugerd.

Mjog fljotlega for ad bera & pvi ad alkalihettan og lausn hennar beindist ad
Sementsverksmidju rikisins fremur en framleidendum steypuefnanna. Fyrir pvi voru
sennilega pau rok ad eingdngu var notad sement fr& Sementsverksmidjunni a pessum
tima og innflutningur sements bannadur. Petta bann var sidan afnumid nokkru sidar
eda med EFTA- samningnum 1970.

Vio lok sjounda ératugarins for mjog ad bera & gagnryni verkfreedinga og
byggingarmanna & geedi islenska sementsins, serstaklega styrk pess og samsetningu.
bessi gagnryni for haest & fundi i Verkfradingafélagi islands 24.oktober 1970. (44 ) A
fundinum komu m.a. greinilega fram ahyggjur verkfraedinga af hau alkaliinnihaldi
sementsins fra Sementsverksmidjunni og var pess krafist ad Gr yrdi beatt og
alkalimagn sementsins leekkad. I umradunni birtist nokkur 6kunnugleiki fundarmanna
og fyrirlesara & framleidslunni i verksmidjunni sem kom sérstaklega fram i tillogu ad
innflutningi & Kisilrikum hrdefnum i stad liparitsins. PO ad liparitid sé talsvert
alkalirikara en skeljasandurinn hefdi Gtskipting & pvi gegn t.d. kvartsi of litlu skilad i
leekkudu alkalimagni par sem liparitid er adeins um 12% af hraefninu en skeljasandur
88%. En eins og 4dur kom fram voru menn ekki & eitt sattir i byrjun en bratt vard um
pad samkomulag ad Sementsverksmidjan legdi sig fram undir forustu
Steinsteypunefndar um ad finna lausn & alkalivandanum med breytingum &
samsetningu sementsins. Eins og ad framan er greint vard nidurstadan ibléndun
possolanefna i sementid en einnig kom til af halfu steypu- og steypuefnaframleidenda
bvottur og betri umhirda steypuefnanna.

Umredan um alkaliheettuna var i upphafi mest hja verkfredingum og 6drum
teekniménnum  enda  kynnti Steinsteypunefnd 0g Rannsdknastofnun
byggingaridnadarins storf sin og rannsdknir & peim vettvangi. (2 og 15)

pegar alkaliskemmdir koma fram 1975 til 1980 verdur umradan almennari og
fréttafjolmidlar fara ad hafa & henni d&huga. Sem fyrr syndist sitt hverjum og pa mjog
tengt hagsmunum hvers og eins. Sumir gagnryndu steypustddvarnar fyrir slegleg
gaedi steypunnar, adrir Sementsverksmidjuna fyrir Iélegt og alkalirikt sement. Arid
1979 kemur fram i dagbl6dum ad lausn alkalivandans sé i augsyn, Sementsverksmidja
rikisins sé farin ad blanda Kisilryki i sementid en pad dragi mjég ur hettunni a
alkaliskemmdum. ( 45 ) betta gagnrynir dr. Ottar P. Halldorsson, professor vid
Haskola Islands, i I8nadarbladinu og Pjédviljanum haustid 1979. ( 46 ) Taldi hann
Ovarlega af stad farid med iblondun Kisilryksins enda 6pekkt teekni & peim tima. Taldi
dr. Ottar ad heppilegasta leidin til ad fordast alkaliskemmdir i framtidinni veeri ad
leggja nidur brennslu sements i Sementsverksmidjunni og flytja inn sementsgjall
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erlendis fra og mala pad i verksmidjunni. | sama bladi var vidtal vid Jon pordarson
steypustddvareiganda & Isafirdi sem setti fram svipada gagnryni &
Sementsverksmidjuna og dr. Ottar. Ut i fra var pessi gagnryni dr. Ottars mjog
Oheppileg par sem hann var einn af pekktari sérfreedingum landsins i steypufreedum.
pétti mérgum byggingarmanninum gott ad vitna til pessarar gagnryni ef fram komu
steypuskemmdir i mannvirkjum a peirra vegum enda hagkvemt ad benda & stért
rikisfyrirteeki ef settar voru fram skadabotakrofur. A storf Steinsteypunefndar hafdi
bessi gagnryni engin ahrif enda byggdust pau jafnt og pétt upp & sterkum grunni
rannsokna og reynslu.

A éarinu 1980 er komin ny adferd med vatnsfelum til ad medhondla alkaliskemmd
steypuyfirbord. Kynnir Rannséknastofnun byggingaridnadarins pessa nyjung i
Timanum i névember 1980. ( 47 ) Adur hafdi alkaliskemmd steypa eingéngu verid
sett undir klaeedningu til ad purrka hana Gt. Eins og &dur hefur komid fram var hér um
nyung ad reda sem atti eftir ad verda mjog jakved og ahrifarik i barattunni vid
alkaliskemmdir og vakti verdskuldada athygli erlendra teeknimanna.

[ sjonvarpsvidtali 13. mai 1981 rédst dr. Bjarni Helgason jardvegsfredingur
harkalega & Sementsverksmidju rikisins vegna samsetningar sementsins og fullyrti ad
verksmidjan hefdi ekki stadist gedakrofur og valdid husbyggjendum dbztanlegu
tjoni. Sementsverksmidjan svaradi pessum asokunum i Morgunbladinu 19. mai 1981
og dr. Bjarni beetti vid gagnryni syna i sama bladi 28. mai 1981. ( 48 ) Var gagnryni
dr. Bjarna nokkud litud af gagnryni dr. Ottars einu og halfu ari 4dur. Hélt hann mjég &
lofti ad ekki skyldi hafa verid hett ad nota liparit i sementsframleidslunni og lausn
vandans med kisilryksibléndun veeri mjog haepin. Eins og dr. Ottar virtist dr. Bjarni
ekki hafa nagilegar upplysingar eda pekkingu & framleidslu Sementsverksmidjunnar
til ad gera sér grein fyrir tilgangsleysi pess ad skipta Gt liparitinu fyrir t.d. kvarts.
Sementsverksmidjan hafdi po reynt ad koma pessum skilabodum Ut til teeknimanna a
steypusvidi p6 ad ekki hefdi verid um pad fjallad i fjolmidlum.

pott greinarskrifunum veeri beint gegn Sementsverksmidjunni voru pau einnig 6drum
breedi gagnryni & storf Steinsteypunefndar. Formadur hennar, Haraldur Asgeirsson,
birti fljétlega grein i Morgunbladinu undir yfirskriftinni ,Varnir gegn alkalivd* og
lysti ytarlega peim rannséknum og adgeroum sem Steinsteypunefnd og
Rannsoknastofnun byggingaridnadarins hefdu framkvaemt. ( 49 ) I greininni benti
Haraldur eigendum skemmdra hdsa a adgerdir sem koma mettu ad gagni vid
vidgerdir og vidhald. Margir teknimenn sem malefnid pekktu undrudust gagnryni
fyrrnefndra visindamanna og téldu pa jafnvel tala gegn betri vitund. Hugsanlega hefur
politisk afstada ad einhverju leyti legid ad baki par sem um pessar mundir var mikil
umraeda i pjodfélaginu um islenskan idnad og atvinnuvegi og hversu mikid etti ad
styrkja og stydja pa med almannafé. Ma par nefna greinargerd ,,Rannsokna- og
upplysingastofnunar ungra sjalfsteedismanna®“ ( RUUS ) arid 1970 par sem m.a. er
varpad fram spurningunni hvort leggja beri Sementsverksmidju rikisins nidur. ( 50 )

pratt fyrir ad Steinsteypunefnd teldi ad komist hefdi verid fyrir frekari skemmdir af
voldum alkalivirkni var ljost ad peir hasbyggjendur sem ordid hofdu fyrir pvi ad hus
peirra skemmdust héfou ordid fyrir umtalsverdum fjarhagsskada. Malid kom til kasta
Alpingis i mars 1981. bad var Birgir Isleifur Gunnarsson alpingismadur sem beitti sér
fyrir pvi med pingsélyktunartillogu ad fram feaeri opinber uattekt & atbreidslu
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alkaliskemmda og husbyggjendur fengju styrk eda fjarhagslega adstod til vidgerda a
hiseignum sinum. Nidurstadan vard su ad Steinsteypunefnd framkveemdi Uttektina
eins og fram hefur komid en fjarhagsadstod var veitt eftir 5rum leidum.

I bladauka Pjodviljans sumarid 1983 er vidtal vid Hakon Olafsson, pa forstddumann
steypudeildar  Rannsoknastofnunar  byggingaridnadarins, undir  fyrirsdgninni
Kisilrykid verdmeira en sementid.“ ( 51 ) I vidtalinu tiundar Hakon préunina i
barattunni vid alkalivandamalid en bendir i leidinni & adra skemmdavalda sem oft sé
ekki nagilega tekid tillit til.

Um éri sidar skrifar Sturla Einarsson byggingameistari grein i pjodviljann par sem
hann fullyrdir ad alkaliskemmdir hafi komid fram i vikursteypu i tilraunahusi sem
hann var med i byggingu. ( 52 ) Taldi hann petta ganga pvert & fullyrdingar
Rannsdknastofnunar byggingarionadarins um ad alkaliskemmdir veru Gr sdgunni.
Haraldur Asgeirsson, forstjori Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins, svarar
fullyrdingum Sturlu i sama bladi, ( 53 ) segir peer algjora firru og telur augljost ad um
frostskemmdir sé ad reeda. Ekki sé 6edlilegt ad léleg virkursteypa eins og parna var
um ad raeda grotni nidur i frosti.

Teaeplega éri sidar er aftur vidtal vid Hakon Olafsson i DV. (54 ) bar lysir hann gédum
arangri vio notkun silanefna til ad vatnsverja steypu og telur hann silanefnin géda
vorn gegn alkalipenslu. I pessu vidtali kemur fram ad fra pvi ad ibléndun Kisilryks var
tekin upp i Sementsverksmidju rikisins hefdu alkaliskemmdir ekki komid fram. Stuttu
sidar birtist grein eftir Harald Asgeirsson i Morgunbladinu ( 55 ) par sem hann lysir
somu jakveaedu prouninni i steinsteypugerd a islandi. Varar hann vid pvi ad hlaupa
burt frd pessu ageeta islenska byggingarefni til annarra og sidri innfluttra p6 ad
vandamal hafi komid upp en pau veeru ad mestu leyst. Taldi hann ad val &
byggingarefni metti ekki byggjast & rongum forsendum, upplysingaskorti eda af pvi
ad alkaliskemmdir hefdu einhverju sinni valdid skemmdum. Steypan veri ni betri
vara en adur, sementid veeri betra og adgeesla framleidenda og eftirlitsadila hefdi verid
baett.

I bladinu News from Iceland i desember 1984 undir heitinu ,, The walls come
thumbling down* er greinargdd lysing & ensku um alkalivandamalid islenska. (56 )
Kemur fram i greininni ad héfundur hefur fengid upplysingar fra Haraldi Asgeirssyni
um malid og skyrir hversu vel er par farid med allar stadreyndir.

Haraldur Asgeirsson skrifar grein i Morgunbladid i byrjun ars 1986 sem hann nefnir
»Alkaliva — eftirpankar,” nokkurs konar framhald af grein er hann ritadi arid 1981. (
57 ) par minnir hann & ad ekki megi sofna & verdinum p6 ad alkalivandamalid hafi
verid leyst, alkalivain blundi afram i gémlu steypunni.

I byrjun febrGar 1988 kemur frétt i dagbladinu Timanum um Steinsteypudag
Steinsteypufélags islands sem haldinn var 5. febrdar 1988. ( 58 ) 1 umfjéllun um
Steinsteypudaginn er sérstaklega getid um ad formadur Steinsteypunefndar  (
Haraldur Asgeirsson ) hafi ratt um steypuskemmdir og talid ad alkaliskemmdir
myndu minnka storlega & naestunni. Hins vegar yrdu vandamdl framtidarinnar
sprungur, leki og rydmyndanir og hafi hann minnt & mikilveegi vandvirkni vid
nidurlagningu og gédrar adhlynningar steypunnar. Hakon Olafsson yfirverkfraedingur
Rannsdknastofnunar byggingaridnadarins ritar svo grein i Morgunbladid i juni 1988
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par sem hann fer itarlega yfir algengustu steypuskemmdir & Islandi. ( 59 ) Lysir hann
par orsékum peirra og afleidingum og gefur rad um vidbrogo.

Lidur na fram & mitt ar 1989. P4 birtist Sturla Einarsson aftur & sjonarsvidinu vegna
steypuskemmda i vikursteypu tilraunahtss hans ( 60 ) og kennir na islenska
sementinu alfarid um skemmdirnar par sem vikur geti ekki verid alkalivirkur. Vill
hann ad eftirlit med islensku sementi verdi hert og erlendar rannsoknastofur fengnar
til pess. Ummalum Sturlu er hardlega métmalt i sama bladi af Gudmundi
Gudmundssyni, teknilegum framkveemdastjora Sementsverksmidjunnar, sem
rakalausum pveettingi. ( 60 ) Benti Gudmundur & i vidtali vid bladid ad islenska
sementid veeri rannsakad reglulega af Rannsdknastofnun byggingaridnadarins og
danskri rannsoknastofnun auk eftirlits verksmidjunnar sjalfrar.

[ byrjun ars 1990 kemur fram & ritvéllinn i Morgunbladinu stjérnarmadur i
Huseigendafelaginu Magnus bordarson byggingameistari, undir fyrirsogninni: ,,EKKi
ad benda & mig“. ( 61 ) Tilefni greinarinnar var fundur um steypuskemmdir sem
haldinn var & vegum Steinsteypufélags Islands, Rannsoknastofnunar
byggingarionadarins og Huseigendafélagsins 2. desember 1989. Gagnrynir Magnus i
greininni flestalla sem ad steypumalum koma og telur ad skuldinni af miklum
steypuskemmdum sé velt i of miklum mali yfir & byggingamenn.

Miklum taugatitringi olli frétt i Rikisttvarpinu 29. jantar 1990 sem gekk Gt a ad Jon
Gudmundsson verkfraedingur, sem stundadi rannséknandm vid haskolann i Lundi i
Svipjéo, hefdi komist ad pvi i rannsdknum sinum ad alkalivirkni veeri enn til stadar i
islenskri steypu pratt fyrir siendurteknar fullyrdingar Steinsteypunefndar og
Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins um ad han fyrirfyndist ekki lengur. Hafdi
Jon kynnt pessar rannsoknanidurstodur & norraenni steypuradstefnu nokkru adur.
Dagbladid Timinn birti um petta forsioufrétt undir heitinu: ,,Ridur alkali enn hdsum®.
( 62 ) Degi sidar er frétt um nidurstédur Jons i DV. ( 63 ) Par er skyrt fra pvi ad
Hakon Olafsson, forstjori Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins, hafi farid
gagngert til Svipjédar til ad kynna sér malid. Var par einnig vidtal vid Bjarna Jonsson,
byggingateeknifreeding hja fyrirteekinu Vernd, sem sérhaefdi sig i steypuvidgerdum og
taldi hann ad nidurstodurnar pyrftu ekki ad koma Rannsdknastofnun
byggingaridnadarins & 6vart. Hakon Olafsson kannadi svo rannsoknaadferdir Jons
Gudmundssonar i Lundi og komst fljétlega ad raun um ad ékunnugleika vid ad greina
alkaliskemmdir vid haskélann var um ad kenna og ad um venjulega purrkryrnun var
ad reeda. Dagbladid Timinn birti pessar nidurstodur Hakonar &samt hardordri gagnryni
fr& Sementsverksmidju rikisins & uppslattargledi bladsins. ( 64 ) DV birti einnig
gagnryni verksmidjunnar par sem fram kom ad gagnryni Bjarna Jonssonar veeri
sennilega litud af hagsmunadsteedum. Vernd notadi innflutt viogeroarefni sem ekki
veeru iblondud med Kisilryki. ( 65)

Eftir pessa uppakomu pagnadi umredan um alkalivandamalid ad mestu. A
Steinsteypudegi Steinsteypufélags Islands arid 1992 hélt Gunnar Idorn erindi i tilefni
25 ara starfsemi Steinsteypunefndar. Reeddi hann pa& vid fasteignablad
Morgunbladsins. ( 66 ) Taldi hann steinsteypu & Islandi vera betri en i
nagrannaléndunum og veeri pad adgeroum Steinsteypunefndar og rannsoknum
Rannsdknastofnunar byggingaridnadarins ad pakka. Einkum vildi hann pakka
iblondun Kisilryksins i sementid pennan gdda arangur og taldi ad pé ad ardsemi
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kisiljarnvinnslunnar veeri ekki sem skyldi pa hefdi tilkoma jarnblendiverksmidjunnar
verid byggingaridnadinum islenska til happs.

Til gamans ma hér vitna i Vikverja i Morgunbladinu 1994. ( 67 ) Minnist Vikverji par
a alkaliskemmdir i mannvirkjum og alvarleika peirra. Segir hann ad fram séu komnar
alkaliskemmdir i Borgarfjardarbrdnni sem kalli & dyrar vidhaldsadgerdir. Rétt er ad
geta pess ad pessar skemmdir i Borgarfjardarbranni reyndust ekki alkaliskemmdir.

Ny syn leikmanns & alkalivandamalid birtist svo i fasteignabladi Morgunbladsins arid
1997. ( 68 ) Baldur Hannesson, framkvaemdastjori Finpussningar sf., telur ad lita megi
a alkalivirkni sem afleidingu en ekki orsok steypuskemmda par sem steypan verdi ad
vera vatnsdreeg til ad pensla komi fram. Vandvirkni i steypugerd dragi ur hettu &
skemmdum.

Arid 1998 skrifar Hakon Olafsson forstjori Rannsoknastofnunar afmalisgrein um
Steinsteypunefnd sem vard 30 ara arid adur. ( 69 ) Lysti hann par storfum
nefndarinnar pessi 30 &r og arangri af rannséknum hennar og Rannsdknastofnunar
byggingarionadarins. Skommu sidar skrifar Gudmundur Gudmundsson, fyrrverandi
framkveemdastjori Sementsverksmidjunnar, kynningargrein um bok Gunnars M.
Idorn, ,,Frampréun steinsteypu fra fornéld til pridja arpasundsins®, i Morgunbladid. (
70 ) I bokinni er mikid komid inn & storf Gunnars vegna alkaliskemmda vids vegar i
heiminum, m.a. & islandi.

Arid 2000 er DV 4 ferdinni i Sementsverksmidjunni & Akranesi. ( 71 ) Er nd annad
hljéo i bladinu en aratug fyrr. Radir bladid vid yfirmenn fyrirteekisins og fyrirsdgnin
er: ,Islenskt sement, bolusett gegn alkaliskemmdum, ibléndun Kisilryks hefur gefid
g6da raun“.

Ekki var p6 o6llum skrifum leikmanna lokid um alkalivandann. Pétur Bjornsson,
fyrrverandi forstjori Vifilfells, spyr i grein i Morgunbladinu arid 2001, sem annars
fjalladi um allt annad efni, hvers vegna islenskt sement hafi ekki verid notad i
virkjanir & Islandi og hvers vegna su stadreynd hafi verid falin fyrir islenskum
almenningi. ( 72 ) Petta synir ad ekki hofou allir attad sig & pessum malum rdmum 30
arum eftir stofnun Steinsteypunefndar. Hakon Olafsson formadur nefndarinnar hrakti
pbessar fullyrdingar i grein i Morgunbladinu stuttu sidar. ( 73)

Eftir petta ma segja ad umraedan um alkaliskemmdir hafi pagnad i fjolmidlum. Upp ur
pessu hofst innflutnigur dansks sements til landsins og samkeppni hofst &
sementsmarkadinum. Sidasta fréttin sem hér er nefnd vardar ekki alkalivandamalid
heldur Steinsteypunefnd. Var pvi slegid upp i DV arid 2002 ad samkeppnisadili
Sementsverksmidjunnar, Aalborg Portland & Islandi, hefdi sost eftir setu i
Steinsteypunefnd og Sementsverksmidjan sett sig & moti pvi. (74)
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Mynd 25: Haraldur Asgeirsson og dr. Gudmundur Gudmundsson hafa badir verid semdir
falkaorounni fyrir stérf sin a svidi alkalivirkni steinsteypu.
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