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14. Tillaga til þingsályktunar
um notkun steinsteypu til slitlagsgerðar.

Flm.: Gísli S. Einarsson, Kristín Einarsdóttir, Guðjón Guðmundsson, 
Ami R. Amason, Ingibjörg Pálmadóttir, Svavar Gestsson, 

Ragnar Elbergsson.

Alþingi ályktar að fela samgönguráðherra að beita sér fyrir aukinni notkun steinsteypu 
til slitlagsgerðar þar sem álagsumferð er meiri en 5 þúsund bílar á dag, jafnframt til brú- 
argerðar og á vegi við þéttbýli þar sem umferð er 5 þúsund bílar á sólarhring og meira. 
Vegagerð ríkisins hafi að markmiði við nýlagningu og endumýjun slitlags að nota stein- 
steypu þar sem umferðarþungi og álag er mikið.

Greinargerð.
Mjög ítarlegar og markvissar rannsóknir hafa verið unnar á síðustu tveimur áratugum 

á notkun steinsteypu til vega- og gatnagerðar. Fyrir liggur að mun hagkvæmara er að 
nota steypu þar sem umferð og álag af völdum veðurfars og þungaflutninga er mikið. í 
þessari greinargerð er vísað til meðfylgjandi gagna um rannsóknir sem unnar hafa verió 
og kynntar af Islendingum. Notkun íslenskra efna til vegagerðar er kappsmál þar sem 
saman fara atvinnuskapandi og gjaldeyrissparandi þættir, auk meiri gæða.

Kostir frá umhverfissjónarmiði eru ótvíræðir. I stað olíuefna, sem gufa upp og menga 
jarðveg og andrúmsloft eða er komið fyrir í náttúrunni þegar gömul olíuslitlög eru fjar- 
lægð, kemur umhverfisvænt efni, alíslenskt, sem er steinsteypa.

Góða sönnun fyrir hagkvæmni steinsteypu sem bundins slitlags má finna á Akranesi. 
Allt frá fyrstu tíð, þ.e. frá árinu 1960, hafa steyptu slitlögin reynst þar eins og best verð- 
ur á kosið. Engum fjármunum hefur verið varið til viðhalds steyptra gatna á Akranesi þau 
33 ár sem þau hafa verið í notkun. Tæknimenn Akranesbæjar reikna með að steypt gata 
endist a.m.k. þrisvar sinnum lengur en malbikuð og er það byggt á framansögðu. Við mat 
á hagkvæmni slitlags kemur það enn frekar í Ijós. Tilboð í 5 sm þykkt malbik á síðasta 
ári var ekki nema 40% ódýrara en 12 sm þykk steypa. Verðtilboð í steypu var á Akranesi 
á árinu 1993 1.891 kr. á fermetra miðað við 12 sm þykkt, en verðtilboð í malbik á sama 
tíma var 1.150 kr. á fermetra miðað við 5 sm þykkt.

Rétt er að geta þess að sementsverð er það sama á öllu landinu vegna verðjöfnunar. 
A malbiki er engin verðjöfnun sem gerir það þeim mun dýrara sem flutningsleið þess er 
lengri frá löndunarhöfn. Enn fremur ber að hafa í huga að til lagningar malbiks þarf sér- 
hæfð tæki og mannskap. Nær alls staðar á íslandi er til verkþekking til gatna- og vega- 
gerðar meó steinsteypu. Eftirfarandi atriði mæla sérstaklega með steinsteypu til gatna- 
og vegagerðar:
— Meiri ending og minna viðhald, ekki síst við álag nagladekkja.
— Minni erlendur kostnaður, en kostnaður er óháður olíuverði sem er u.þ.b. 11% af 

stofnkostnaði malbiks.
— Fleiri störf hérlendis, steypustöðvar, efnisvinnsla, sementsverksmiðja.
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— Minni eldsneytisnotkun (10-20%) einkum vegna harðara yfirborðs steypu og minna 
vatns í hjólförum.

— Minni efnamengun vegna slitryks.
— Að jafnaði grynnri hjólför og þar af leiðandi minna um slys.
— Minni kostnaður við lýsingu þar sem steypa er Ijós en malbik dökkt.

Á allt of mörgum sviðum hefur hagkvæmum og atvinnuskapandi möguleikum, þar 
sem um hefur verið að ræða íslensk efni, verið hafnað. Erlend efni hafa verið tekin fram 
yfir vegna auglýsinga og áróðurs í krafti fjármagns þeirra sem hlut eiga að máli. Oft eru 
ákvarðanir teknar með skammtímasjónarmið í huga og án þess reikna hagkvæmnidæmiö 
til enda og þegar haft er í huga að eingöngu opinberir aðilar standa að slitlagagerð gefur 
það vissulega tilefni til sérstakrar rannsóknar og úttektar. Hliðstæð dæmi má nefna þar 
sem íslensk byggingarefni, sambærileg að verði og gæðum, hafa lotið í lægra haldi fyrir 
innfluttum byggingarvörum sem oft eru niðurgreiddar eða ríkisstyrktar. Þetta á t.d. við 
um eldhúsinnréttingar, fjölmarga innanstokksmuni, gipseiningar og margs konar loft- og 
veggplötuklæðningar. Annað dæmi, sem rétt er að nefna, er íslenskur skipasmíðaiðnaður 
sem er nánast rjúkandi rústir sökum samkeppni við ríkis- og atvinnubótastyrktan sam- 
bærilegan iðnað í nágrannalöndum okkar, svo sem Noregi, Danmörku, Svíþjóð og fleiri 
vestrænum ríkjum.

íslensk yfirvöld verða að stemma stigu við því að verkþekking og atvinnutækifæri 
glatist sökum andvaraleysis þegar vegið er að starfsgreinum í atvinnulífi landsmanna.
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Fylgiskjal.

Ólafur Wallevik, Karsten Iversen,
Rannsóknastofnun byggingariðnaðarins:

Hástyrkleikasteypa úr íslenskum efnum.
Kostir, notagildi, efniseiginleikar og framleiðsla.

(Mars 1992.)

1. INNGANGUR

Siöustu tvo áratugl hefur verlð mjög ör þróun í stelnsteyputæknl. 
Kemur þetta m.a. fram í því að tvær nýjar grelnar innan 
stelnsteyputæknlnnar hafa séð dagsins IJós, þ.e.a.s. 
hástyrkleikasteypa og hágæðasteypa. Þessl þróun hefur m.a. 
mótast af:

- Auklnnl þekkingu á efnum.

- Auklnni nýtlngu á þverfaglegrl þekklngu frá öðrum faggrelnum 
(svo sem Jarðfræðl, efnafræðl, "Colold Sclence", 
rafelndasmásjártækni).

- Tllkomu nýrra sementsefna og iblöndunarefna.

- Notkun Járnbundlnnar og slrengjastyrktar steypu i nýjum 
gerðum af mannvirkjum (svo sem oliu og gasmannvirkum í sjó).

- Kröfum um melri, hærrl, lengrl og þynnrl mannvirki

Kröfum um lengri endingu steypu, og þá elnkum á svæðum, þar 
sem álag er mlklð.

Framlelðsla á hástyrkleikasteypu (HSS) fer stöðugt vaxandl i 
helminum t.d. höfðu i Noregi árið 1988I1' u.þ.b. 20 fyrlrtækl gert 
tllraunlr með HSS í venjulegum mannvlrkjum. Auk þess hafa verið 
framleiddlr u.þ.b. 20 oliuborpallar úr hágæðasteypu.

Það er alltaf munur á framlelðslumögulelkum gagnvart 
hámarksstyrk í tllraunastöð og í steypustöð, þar sem framleitt er 
mlklð melra magn í elnu. T.d. er "helmsmetið" i styrk steypu með 
náttúrulegum fylliefnum, annars vegar C 130 (u.þ.b. 140 MPa) 
framleitt í steypustöðl2! og hlns vegar yfir 200 MPa (230) í 
tllraunastöðl3!. Með þvi aö hlta steypusýnin upp i u.þ.b. 250°C, 
þannlg aÖ efnahvörf myndlst á mllll efju og fylliefna þá hefur 
náðsu4! allt að 250 MPa styrkur. Með þvi að nota keramlkefni í 
stað náttúrulegra fylllefna hefur náðstl5! u.þ.b. 460 MPa styrkur. 
Elnnig hefur náðst yílr 100 MPa styrkur í léttsteypul6! (rúmþyngd 
undlr 1900 kg/m3).



4

Flestlr staðlar hafa efri mörk á styrk steypu frá 55 tll 65 MPa, þó 
hafa Norðmennl7! (C 105) og Flnnar8! (K 100) nú nýlega teklö með 
styrklelkaílokka að 105 MPa. Engln ákvæðl eru í islenskum staðll 
um hástyrklelkasteypu.

Kostlr HSS eru margvíslegir og hægt er að nefna:

- Grennri þversnlð (háhýsl, brýr, iðnaðarhús, ...)
- Lengri höf (brýr, Iðnaðarhús,...)
- Aukiö slltþol (veglr, brýr, gólf,....)
- Mótslööu gcgn grotnun (gegn frostl, saltl og kolsýringu,...)
- Nýjar byggingartæknilegar lausnir (mannvlrkl er falla Inn i 

umhverfið, neðansjávargöng, ...).
- Aukna hagkvæmni (þá einkum vegagerö og brúargerð).

Stelnsteypu má skipta í mlsmunandl styrklelkaílokka á eftirfarandí 
hátt m.t.t. þrýstiþols:

Venjulega steypu: 20-55 MPa
Hástyrkleikasteypu: 55-85 MPa
Sérlega sterk steypu 85-120 MPa
"Supersteypu". >120 MPa

Nær öll steypugerð hér á landi hefur til þessa flokkast i venjulega 
steypu, en algengastl flokkurinn er 20-40 MPa.

MYND 1 Brúarvirki úr HSS (S650), grönn þvemsnið falia 
betur inn í umhverflð

Markmið þess verkefnis sem hér er greint frá er eftirfarandi 
samkvæmt verklýsingu:
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1 . Rannsaka hvort unnt sé að framlelða "hástyrklelkasteypu" með 
islenskum fylllefnum.

2 . Finna hyenær kröfur til fylllefnls eru orðnar ráðandi um þann 
styrk sem næst.

3 . Kanna hversu mlklum styrk er unnt aö ná með því aö vinna 
fylllefni úr gæðabergl.

4 . Benda á notkunarsvið fyrir hástyrkleikasteypu.

2. NOTAGILDI HSS

2.1 Brúargcrö

Við brúargerð, elnkum við lengri brýr, er elginþyngd steypunnar 
eltt aöalburöarálaglö. Þetta takmarkar verulega mögulega lengd 
brúarinnar ásamt því aö þversnlðln verða oft mjög efnlsmlkll. Meö 
tilkomu HSS er verulega hægt áð lengja haf brúa. Lengsta fría haf 
brúar, u.þ.b. 260 m, var gert árlð 1988Í19L Helgelands brúln 
i Noregl sem verlð er að IJúka, hefur 390 m fritt haf. Hér er notuð 
S850 steypa í aðalburðarvirki og S600 léttsteypa (rúmþyngd u.þ.b. 
1900 kg/m3) i mlðju hennar. Mynd 2 sýnlr sklssu af brúnni.

/lelRflaml Ilridfit has a main span 
of390 mclrcs, a real superspanl

MYND 2 Helgelandsbrúlnnð] í Noregl. AÖalburðarvirkl er úr 
S9OO HSS og S600 léttsteypu

Á forsíðu þessarar skýrslu er tlllaga* að fyrlrhugaðri brú yflr 
Elllöavog. Hér er áætlað að nota HSS tll að hægt sé að notast við 
grennri þversniö. Nota mætti mlsmunandl gæðl á steypunnl eftlr 
þvi hvar hún á að notast. T.d. væri hægt að nota S1000 I stöpla 
(súlur) og slltlag, S800 I buröarbita þar sem kraftvægl er verulegt, 
en annars S600.

Annað dæml sem sýnlr hvernig hægt er að nýta HSS i brúargerð, 
þanníg að mannvirkið verði ekkl of þunglamalegt, er sýnt á mynd 
1. Brú þessi er yflr Toutle ána i Washlngtonfylkl í Bandarikjunum. 
Hér er valin HSS tll að fá grennri þversnlð, mlnna skrið/rýmun og 
ekkl sist betrl endlngu.

Mörg dæml um notkun/kosti HSS i brúargerð eru gefin i helmlld 
[20]. Þar eru einnlg mörg önnur dæml um notkun HSS.

•Myndln er fengin hjá Ríkharðl Kristjánssynl, (Linuhönnun hf).
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2.2 Vegagerö

Sökum þess að slltstyrkur HSS er mjög mlklll, hafa skapast nýlr 
mðgulelkar i vegagerð. Slitþol S1000 steypu úr gæðabergl er um 
eða yílr þrefalt mlðað við S400 (sjá kafla 5.3.3 um slitþol) og myndl 
því henta vel á vegl mcö ÁDU* u.þ.b. 50QÖ og melra. Norskar 
rannsóknlr sýna að HSS (úr gæðabergl) getur haft allt að 10 slnnum 
melra slitþol en malbik úr gæðabergil21). Erfltt væri meö 
íslenskum efnum að ná svo góðu slltþolshlutfalli. Yílrgnæfandl líkur 
eru þó á að hægt sé að gera slltlag úr HSS úr íslenskum efnum á 
veg með mlkllli umferð (ADU u.þ.b. 9000), þannlg aö viöhald verðl 
nánast ekkert í 30 ár. Erfltt er að skllgrelna endlngu** eða flnna' 
mællaðferð til að áæUa hana. Elna aöferðin sem hefur reynst 
árelðanleg hér á landi er að gera tllraunakafla og mæla endingu 
hans. En því mlður tekur langan tima aö fá nlðurstöður úr slikum 
tllraunum ef slitlögin eru góð. Eln könnunin(221 gaf til kynna að 
ending vega úr hefðbundlnni steypu var um eða yflr 20 ár og 
malblks 10 tll 15 ár. En það er öruggt aö HSS getur haft verulega 
(u.þ.b. 3 tll 5 sinnum) meira slltþol en steypa úr hefðbundnum 
fylliefnum (S300).

Kostnaðaráætlun [23] frá árinu 1986 sýnir að hagkvæmt getur 
verið aö nota venjulega steypu á vegi meö ÁDU 8000 eöa meira, sé 
relknað með 20 ára tímablli. Á sumum stofn- og tenglbrautum á 
Reykjavikursvæðlnu er ÁDU 16000 eða melra. Kostnaðarmismunur 
á framlelðslu S350 steypu úr venjulegum fylllefnum og HSS 
(S1000) úr gæðabergl***, geflnn upp af steypustöð á 
Reykjavíkursvæðlnu, mun vera u.þ.b. 80%. Ef reiknað værl með að 
slillag úr HSS væri 20% þynnra en lag úr venjulegrl steypu og 
lagning HSS væri 20% dýrarl (sökum strangara eftlrlits), myndl 
stofnkostnaður vera 34% hærri á hvem m2 slitlags með HSS 
(S1000) en með venjulegri steypu. Sé aftur á mótl notaö 
hefðbundið fylllefnl í HSS (S800), fæst 2 tll 3 sinnum meira slltþol 
en með venjulegri steypu, en samt myndl stofnkostnaður með 
S800 veröa álíka mikill (<1%) á hvern m2 og venjuleg steypa þar 
sem þykkt steypunnar yrðl 20% mlnni (og lagnlngln 20% dýrarl). 
Hægt er að gera eftirfarandl kostnaðaráætlun (í %) út frá 
útrelkningum i kafla 5 í heimlld [23] (ÁDU = 8000);

*ÁDU: Álagsumfcrð er Qöldl bila sem fer um ákveðlnn veg á sólarhring [að 
meðaltall yfir árið).

“liægt er að nota SPS ("Speslfika belegningslltlaget". sllt i grömmum efllr 
bil á Qórum negldum dekkjum sem ekur 1 krn) eða "krilisk" hjólfaradýpt.

‘“Gæðabcrg er u.þ.b. 160% dýrara en hefðbundið fylllefnl og í vlðbót kcmur 
kostnaður sökum þess að það þarf að sérhanná efnlð. Tæknilega séð er 
hægt að framleiða frostþolna S8OO steypu sem er aðelns 10 tli 20% dýrari 
en S400 úr hefðbundnum fylllefnum, cn þá er slltþollð þó nokkuð lakara en 
vlð notkun gæðabergs.
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V.steypa Malblk RVK Malblk Vr 8800 81000

Stofnkostn. 100% 80% 92% 100% 134%
20 ára 120% 1 12% 135% 100% 134%
40 ára ? ? ? ? 134%

Taka verður þessar tölur með fyrlrvara, en ætla má að hægt sé að 
ná verulegum sparnaðí með notkun HSS í vegagerð. Nú er ekkl í 
þessum samanburðl teklð ttllit tll að farlð er að nota gæðaberg í 
malblk, en það malblk er að öllum líklndum mun dýrara en hér er 
relknað með. Fylllefnakostnaður er 26% í steypu, þannig að 
dæmlö þarf ekkl að breytast mlklð við tllkomu "gæða-malblks". Ef 
notað er sama gæðaberg þá má ætla að hægt sé að framlelða HSS 
með 5 til 8 slnnum lengri endlngu mlðað vlð malbik. Þetta þýðir 
verulegan spamað og þæglndl fyrir vegfarendur (færrl lokanir) á 
umferðarmlklum stofn- og tenglbraútum með ADU um og yfír 
11000.

Elnn aðalkostur við notkun HSS í vegagerð er að hún er frostþolln 
án loftiblöndunar, en hefðbundln steypa S300 verður að hafa 
töluvert loft. Loft í steypu minnkar verulega slitþollö.

2.3 Elnlngaframleiösla

Bæðl frá hagkvæmnlsjónarmlðl og framlelðslu eru möguleikar HSS 
hvað mestlr í elnlngaframleiðslu. Ekki sist m.t.t. frostþols 
utanhússeininga, en mjög litlll munur er á sementsmagnl við 
framlelðslu á frostþolinni S400 og S800 steypu úr hefðbundnum 
fyllieíhum.

Hægt er að auka verulega haf forspenntra bita og rlfjaplatna með 
HSS. Þetta kæml sér vel i gerð iðnaðarhúsa og biíaslæða, þar sem 
súlur eru oft óæskilegar. HSS eða létt hágæðasteypa hentar elnnlg 
vel í gerð flskeldlskera.

Kostur við einingaverksmiðjur er, að hægt er að hafa mlklu betra 
eftlrllt með framlelöslunnl auk þess sem þjálnltap er ekkl mlkiö 
vandamál. Áætla má að framlelðendur hér á landl þurfi að Qárfesta 
örlítið í bættum tækjakosti áður en þelr heQa framlelðslu HSS.

2.4 RaflLnur

Settar hafa verlð fram hugmyndlr að staurum í raflínur sem 
byggjast á því að tengja saman notkun HSS og uppspennu utan 
steypu (ásamt notkun trefjasteypu). Þessar hugmyndlr eru í þróun.
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2.5 Hafharmannvlrlíl

Aöalkostur vlð notkun á HSS í hafnarmannvlrki er ekkl sjálfur 
styrkurlnn, heldur aukln í endlng steypunnar. Betra værl að kalla 
steypuna hér liágæðasteypu í stað HSS. Veðrunarþol HSS er svo 
mlklu melra en í hefðbundlnnl steypu, og þá elnkum með tlllltl til 
"saltisogs", frostþols og vatnsþéttlelka.

2.6 Húsagerö

í húsagerð hefur HSS aöallega verlö notuð í háhýsl. Þar háfa 
Bandaríkjamenn og Japanlr veriö fremstir, en elnnlg má nefna 
Norömenn og Ástralíumenn. Sem dæmi frá Ástralíul24j má nefna 
55 hæða bygglngu, Melbourne Central, þar sem 
hagkvæmniathuganir sýndu að hægt var að spara allt að $200.000 á 
hverja hæö við að auka styrk steypunnar úr 30 MPa (S300) í 65 
MPa (S650). sjá mynd 3. Spamaðurlnn varö m.a. af mun mlnnl 
Jámbendingu.

CONCRETE STREHGTH (J (90 DAYS), MPa

MYND 3 Sparnaður (i $1OOO) á hveija hæð (miðað við S3OO), 
sem fali af styrk 124] f Melbourae Central.
Kostnaðarmatlö lelddi í IJós að hagkvæmast var að nota 
u.þ.b. S650
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Að aukl fengust 4 m2 auklð gólfpláss á hverja hæð sökum þess að 
vegglr urðu þynnrl. Ekkl var hagkvæmt aö nota sterkari steypu en 
S650, þar sem það hafðl i fðr með sér aukna Járnbendlngu. Vlð 
byggingu háhýsa eru verulegar fjárhæðir í húfl, hér er t.d. verlð að 
tala um yfir $5.000.000,- sparnað við aö auka steypustyrk úr S400 í 
S600.

Lltlar líkur eru þó á því aö hér veröi byggðir skýjakljúfar, þannlg aö 
hér á eftlr verður mlðað vlð 5 hæða hús og lægrl.

Hlnrí fjárlagslegi hagnaður kemur aðallega fram i gerö súlna, þar 
sem sparnaður getur orðið allt að helmingur með notkun HSS. 
Fyrst verður skoðuö bandarísk könnunl24!, þar sem gert er 
kostnaöarmat á framleiðslu súlna i 5 hæða húsi. Hér er teklð tlllit 
tll flestra, ef ekkl allra þátta í framlelðslunnl allt frá verði á 
steypuvinnu, steypu, Járni, Járnalögn og mótasmiðl svo eltthvaö sé 
nefnt. Hér er matíð gert á þelrrl forsendu aö þvi slerkarl steypa 
sem notuð er í súlur, þelm mun mlnna þarf af Járnl (en ekkl 
grennrl þversnlð).

wd - UNIFORM DEAO LOAO
W| - UNIFORM LIVE LOAO
Hx - LATÉRAL LOAO APPLIEO TO LEVEL "X"
Lfj - WIOTH OF THE 8AY
Lc - STORY TO STORY HEIGHT 
h - LEVEL OF THE STRUCTURE

MYND 4 Burðarþolsrammlnnl24! sem var notaður við 
kostnaðarmatlö
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ACI nefndl25! nr. 363 blrtl kostnaðarmat, þar sem fram kemur aö 
mestur sparnaður næst með þvi við að mlnnka Járnbendlngu i stað 
þess að nýta HSS tll að fá grennra þversnlð. Mynd 4 sýnlr 
burðarþolsrammann sem notaður var við útrelknlngana. Þar er 
elnnig geflð kostnaðramat á 15 hæða blokk, þar sem kostnaður fer 
allt nlður undlr 40% vlö notkun HSS, en um það veröur ekkl Qallað 
hér.

Á mynd 5 eru gefln þrjú dæmi: Qarlægð mllli súlna er breytlleg eða 
3,7 m, 7,6 m og 10,7 m. bversnlð súlnanna er 30x30 cm viö 3.7 
m. 45x45 vlð 7,6 m og 60x60 cm vlð 10,7 m Qarlægð. Hæð allra 
súlnanna er 3,7 m(sjá nánar i helmlldl25! um forsendur 
kostnaöarmatsins). Þar sem fjarlægð á mllli súlna er 3,7 m sparast 
27% við að nota HSS (S830) miðaö vlð S280 og Jafnframt, sparast 
48% þegar fjarlægðin er 10,7 m. (Varast ber að líkja dæmunum 
með hlnum ýmsu fjarlægðum saman, þar sem helldarbreidd 
húsarma veröur breytlleg eöa (4 x 3,7) um 15 m, (4 x 7,6) 30 m og 
(4 x 10,7) 43 m). Af þessu sést aö hægt er að spara verulega vlð 
notkun HSS.

3.7 m 7.6 m 10.7 m
30*30 45*45 60*60

cm cm cm

MILLIBIL Á MILLI SÚLNA 
(þversnlð súlunnar)

MYND 5 Þrjár kostnaöaráætlanlr fyrlr súlur 1 flmm hæða hús, 
þ.e.a.s með þversnlð a) 30 x 30 cm (haf = 3,7 m), 
b) 45x45 cm (haf = 7,6 m) og c) 60 x 60 cm 

(haf = 10,7 m)

Önnur könnun sem gcrð var i Flnnlandi sýnlr að mcð þvi aö auka 
styrkinn frá u.þ.b. S350 (K40) í S950 (K1000), má minnka 
rúmmál súlna (hæð: 3 m) nlður i 52% og 
helldarframlelöslukostnaðinn nlður í 77%. Mynd 6 sýnlr hvcrnlg 
rúmmál og hlutfallslegur kostnaður breytlst við að auka styrk 
steypunnar. Mynd 7 sýnir burðargctu 3 m súlna sem fall af styrk, 
breldd og lágmarks og hámarks Járnbendlngu. Fram kemur á 
myndlnni að HSS nýtist þvi betur sem súla er breiöari.
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RELATIVE CO3T OF TKE COLUMN 

TH< »m 1« OfrtMOCHT o*« 1H< llríHQHf 
|ÍU( MOHMAl FO*C< AMO A t IMÍ OX <M<M r

RELATIVE VOLUME OF THE COIUMN* 
ONE 3TOREY HEIOHT COIUMN (Lo-3 M)

NO*MAl FO*C« W«THOUT ICC<NTR»C1TY

MYND 6 Hlutfallslegt rúmmál og kostnaöur vlð gerð 3 m súlu 
þegar styrkur steypunnar er aukinn. Álag og 
jámbendlng er sama (mat mlðað við brunaflokk A60, 
60 mín)

CAPACITIES OF COLUMNS
WITH MINIMUM ... MAXIMUM REINFORCEMENTS

CONCRETE GRADES K 40 ... K 100

MYND 7 Buröarþol súlna/staura með mln. og max. jámbendingu 
sem fall af styrk
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3. EFNISEIGINLEIKAR

3.1 Sement og kísllryk

í HSS er æskllegt að i sementinu sé sem mlnnst af álsamböndum 
(C3A), frekar mlklð af Belit (C2S) og að það sé frekar finmalað 
(Blaine > 4000 cm2/g). Elnnig er æskllegt að Ferrlt (C4AF) 
innlhaldlð sé frekar lítlð. Mikilvægast af öllu er þó að gæðl sements 
séu Jöfn, þar sem HSS er mjög viðkvæm fyrlr breytingum.

Kisilryk hefur eins og kunnugt er mjög Jákvæð áhrlf á styrkleika 
steypu. Það er Jafnvel hægt aö fullyrða, að helsta forsenda þcss að 
hægt sé að framlelöa HSS með íslenskum fylllefnum, sé að kisllryk 
sé notað í steypuna. Taka verður tillit til þess að kisllryk getur 
veriö mlsmunandl að gæðum en það er æskilegt aö SIO2 
innlhald sé eins mlklð og mögulegt er, eða mlnnst 94%. Mynd 8 
sýnlr áhrlf kisilryks 01 og v/s-tölu á þróun styrks.

MYND 8 Áhrif kísllryks á þróun styrkslðl


