1994, — 1064 ar fra stofnun Alpingis.
118. loggjafarping. — 14. mal.

14. Tillaga til pingsalyktunar

um notkun steinsteypu til slitlagsgerdar.

Flm.: Gisli S. Einarsson, Kristin Einarsd6ttir, Gudjén Gudmundsson,
Ami R. Amason, Ingibjérg Palmadéttir, Svavar Gestsson,
Ragnar Elbergsson.

Alpingi &lyktar ad fela samgonguradherra ad beita sér fyrir aukinni notkun steinsteypu
til slitlagsgerdar par sem dlagsumferd er meiri en 5 piisund bilar 4 dag, jafnframt til bri-
argerdar og & vegi vid péttbyli par sem umferd er 5 pisund bilar 4 sélarhring og meira.
Vegagerd rikisins hafi ad markmidi vid nylagningu og endurnyjun slitlags ad nota stein-
steypu par sem umferdarpungi og 4dlag er mikid.

Greinargerd.

Mjog itarlegar og markvissar rannséknir hafa verid unnar 4 sidustu tveimur aratugum
4 notkun steinsteypu til vega- og gatnagerdar. Fyrir liggur ad mun hagkvamara er ad
nota steypu par sem umferd og 4lag af voldum vedurfars og pungaflutninga er mikid. I
bessari greinargerd er visad til medfylgjandi gagna um rannsdknir sem unnar hafa verid
og kynntar af Islendingum. Notkun islenskra efna til vegagerdar er kappsmal par sem
saman fara atvinnuskapandi og gjaldeyrissparandi pattir, auk meiri g&da.

Kostir fr4 umhverfissjénarmidi eru 6tvirzdir. I stad oliuefna, sem gufa upp og menga
jardveg og andrimsloft eda er komid fyrir 1 nittirunni pegar gémul oliuslitlog eru fjar-
l2gd, kemur umhverfisvant efni, alislenskt, sem er steinsteypa.

G6da sonnun fyrir hagkvemni steinsteypu sem bundins slitlags ma finna 4 Akranesi.
Allt fra fyrstu tig, b.e. fra arinu 1960, hafa steyptu slitlogin reynst par eins og best verd-
ur 4 kosid. Engum fjarmunum hefur verid varid til vidhalds steyptra gatna 4 Akranesi pau
33 4r sem bau hafa verid i notkun. Teknimenn Akranesbajar reikna med ad steypt gata
endist a.m.k. brisvar sinnum lengur en malbikud og er bad byggt 4 framansdgdu. Vid mat
4 hagkvaemni slitlags kemur pad enn frekar i 1jés. Tilbod i 5 sm pykkt malbik & sidasta
ari var ekki nema 40% O6dyrara en 12 sm pykk steypa. Verdtilbod i steypu var 4 Akranesi
4 arinu 1993 1.891 kr. 4 fermetra midad vid 12 sm pykkt, en verdtilbod i malbik 4 sama
tima var 1.150 kr. 4 fermetra midad vid 5 sm bykkt.

Rétt er ad geta bess ad sementsverd er pad sama 4 6llu landinu vegna verdj6fnunar.
A malbiki er engin verdjofnun sem gerir pad peim mun dyrara sem flutningsleid pess er
lengri fra 16ndunarhofn. Enn fremur ber ad hafa i huga ad til lagningar malbiks parf sér-
hafd teki og mannskap. Nar alls stadar 4 Islandi er til verkpekking til gatna- og vega-
gerdar med steinsteypu. Eftirfarandi atridi mala sérstaklega med steinsteypu til gatna-
og vegagerdar:

— Meiri ending og minna vidhald, ekki sist vid alag nagladekkja.

— Minni erlendur kostnadur, en kostnadur er 6hadur oliuverdi sem er u.p.b. 11% af
stofnkostnadi malbiks.

— Fleiri storf hérlendis, steypustddvar, efnisvinnsla, sementsverksmidja.



— Minni eldsneytisnotkun (10-20%) einkum vegna hardara yfirbords steypu og minna
vatns 1 hj6lférum.

— Minni efnamengun vegna slitryks.

— AQJ jafnadi grynnri hjélfér og par af leidandi minna um slys.

— Minni kostnadur vid lysingu par sem steypa er 1jés en malbik dokkt.

A allt of morgum svidum hefur hagkvemum og atvinnuskapandi moguleikum, par
sem um hefur verid ad reda islensk efni, verid hafnad. Erlend efni hafa verid tekin fram
yfir vegna auglysinga og 4rédurs i krafti fjArmagns peirra sem hlut eiga ad mali. Oft eru
dkvardanir teknar med skammtimasjénarmid i huga og 4n pess reikna hagkve@mnidemid
til enda og begar haft er i huga ad eingéngu opinberir adilar standa ad slitlagagerd gefur
pad vissulega tilefni til sérstakrar rannséknar og uttektar. Hlidsted demi mé nefna par

.sem islensk byggingarefni, sambzrileg ad verdi og gedum, hafa lotid i leegra haldi fyrir
innfluttum byggingarvorum sem oft eru nidurgreiddar eda rikisstyrktar. Petta 4 t.d. vid
um eldhisinnréttingar, fjdlmarga innanstokksmuni, gipseiningar og margs konar loft- og
veggplotukledningar. Annad demi, sem rétt er ad nefna, er islenskur skipasmidaidnadur
sem er nénast rjikandi rdstir sbkum samkeppni vid rikis- og atvinnubdétastyrktan sam-
brilegan i6nad i nigrannaldndum okkar, svo sem Noregi, Danmorku, Svipj6o og fleiri
vestrenum rikjum.

Islensk yfirvold verda ad stemma stigu vid pvi ad verkpekking og atvinnutzkiferi
glatist sbkum andvaraleysis pegar vegid er ad starfsgreinum i atvinnulifi landsmanna.



Fylgiskjal.

Olafur Wallevik, Karsten Iversen,
Rannséknastofnun byggingarionadarins:

Hastyrkleikasteypa ar islenskum efnum.
Kostir, notagildi, efniseiginleikar og framleidsla.
(Mars 1992.)

INNGANGUR

Sifustu tvo dratugl hefur verld mjog dr préun i stelnsteyputakni.
Kemur petta m.a. fram i pvi ad tveer nyjar greinar innan
steinsteyputzekninnar hafa sé8 dagsins 1jo6s, b.e.a.s.
histyrklelkasteypa og hégeedasteypa. DPessi préun hefur m.a.
moétast aft

- Aukinni pekkingu a efnum.

- Aukinn! nylingu & bverfaglegr! pekkingu fra 88rum faggrelnum
(svo sem jar8fraedl, efnafredi, "Coloid Science",
raflelndasmasjartekni).

- Tilkomu nyrra sementsefna og ibléndunarelna.

- Nolkun jarnbundinnar og strengjastyrktar steypu i nyjum
gerdum af mannvirkjum (svo sem oliu og gasmannvirkum i sjd).

- Krdfum um meir, heerr, lengrl og pynnri mannvirki

- Krdfum um lengri endingu steypu, og ba einkum a svee§um, bar
sem dalag er mikid.

Framlei8sla a4 hastyrkleikasteypu (HSS} fer stofugt vaxandi i
heiminum t.d. hdf6u i Noregt ari¢ 1988111 u.p.b. 20 fyrirteki gert
tilraunir med HSS i venjulegum mannvirkjum. Auk bpess hafa verid
framlelddir u.p.b. 20 oliuborpallar ur hagaefasteypu.

Pad er alltaf munur 4 framleli8slumégulelkum gagnvart
hamarksstyrk i tilraunast$d og i steypust8d, par sem framleitt er
mild8 meira magn i elnu. T.d. er "helmsmetid" i styrk steypu med
nattarulegum fylllefnum, annars vegar C 130 (u.p.b. 140 MPa)
framleitt i steypusts&l2] og hins vegar yfir 200 MPa (230) i
tilraunastss13l, " Me§ pvi a8 hila steypusynin upp i u.p.b. 250°C,
banm{; ald efnahvdrf myndist 4 milll efju og fylliefna ba hefur
nadstldl allt ad 250 MPa styrkur. Me8 pvi a8 nota keramikefni i
stad nattuarulegra fylllelna hefur nadst!S! u.p.b. 460 MPa styrkur.
Einnig hefur nadst yfir 100 MPa styrkur i léttsteypul®! (rampyngd
undir 1900 kg/m3).
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Flestir stadlar hafa efrl mdrk & styrk steypu fra 55 til 65 MPa, b6
hafa Nor8menn!7?! (C.105) og Finnar8! (K 100) nt nylega tekid med
styrkleikaflokka ad 105 MPa. Engin dakveaed! eru i islenskum stadli
um haéstyrkletkasteypu.

Kostir HSS eru margvislegir og haegt er ad nefna:

- Grennrl pversnid (hahysl, bryr, i6nadarhus, ...)
- Lengri hof (bryr, {0nadarhus,...)

-  Motstsdu gegn grotnun (gegn frostl, salti og kolsyringu....)

- Nyjar byggingarteeknilegar lausnir (mannvirki er falla inn i
umhverfld, nedansjavargdng, ...). '

- Aukna hagkveemnl (pa einkum vegager§ og briargerd).

Steinsteypu ma skipta i mismunandi styrkleikaflokka 4 efurfarand!
hatt m.t.t. pbrystipols:

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

Neer 81l steypugerd hér 4 landi hefur til pessa [lokkast i venjulega
steypu, en algengast! flokkurinn er 20-40 MPa.

MYND 1  BrGarvirki Gr HSS (S850), grénn pvernsnil falla
betur inn { umhverfid

Markmi8 bess verkefnis sem hér er greint fra er eftirfarandi
samkveemt verklysingu:






2.2

Vegagerd

Stkum bess ad slitstyrkur HSS er mjog mikill, hafa skapast nyir
mogulelkar i vegagerd. Slitbol S1000 steypu ur gaelabergl er um
eda yfir prefalt midad vid S400 (sja kafla 5.3.3 um slitpol) og mynd!
pvi henta vel &4 veg! meS ADU* u.p.b. 50Q0 og melira. Norskar
rannsdknir syna a HSS (Gr gaedabergl) getur haft allt a8 10 sinnum
meira slitpol en malblk ur gaebabergii2l]l, Erfitt veer! med
islenskum efnum a8 na svo godu slitpolshlutfalll. Yiirgneefandi likur
eru po a4 ad haegt sé ad gera slitlag ar HSS ur islenskum efnum &
veg med mikilll umferd (ADU u.p.b. 9000), pannig a8 viShald verd&i
nanast ekkert i 30 ar. Erfitt er a8 skilgrelna endingu** efa finna-
meelialferd til ad azetla hana. Eina a8lerfin sem hefur reynst
arelfanleg hér & landi er ad gera tllraunakafla og mala endingu
hans. En pvi miSur tekur langan tima a8 fa nidurstdfur ur slikum
tliraunum ef slitldgin eru god. Ein kdnnunini22] gaf til kynna ad
ending vega ur hef0bundinni steypu var um efa yfir 20 &r og
malbiks 10 til 16 ar. En bad er éruggt ad HSS getur haft verulega
(u.p.b. 3 til 5 sinnum) meira slitbol en steypa ar hef§bundnum
fylliefnum (S300).

Kostnal8arazetlun [23] frd arinu 1986 synir ad hagkveemt getur
verit ad notla venjulega steypu a vegi med ADU 8000 eba melra, sé
retkna me8 20 ara timabili. A sumum stofn- og tengibrautum 4
Reykjawkursvae()lnu er ADU 16000 eBa meira. KostnaSarmismunur
a framleldslu S350 steypu ur venjulegum fylllefnum og HSS
(51000) dar gexdabergi***, gefinn upp afl steypustdsd a
Reykjavikursveef8inu, mun vera u.p.b. 80%. Ef relknal veeri med a8
slitlag ar HSS veer! 20% bynnra en lag ur venjulegri steypu og
lagning HSS veerl 20% dyrari (sékum strangara eftirlits), myndl
stolnkostnafur vera 34% harrli 4 hvern m2 slitlags med HSS
(S1000) en me8 venjulegri steypu. Sé aftur &4 moti notad
hefbundid fylilefni i HSS (S800), faest 2 til 3 sinnum meira slitpol
en med venjulegrl steypu, en samt myndi stofnkostnadur med
S800 verfa alika mikill (<1%) & hvern m2 og venjuleg steypa bar
sem bykkt steypunnar yrdi 20% minni (og lagningin 20% dyrarl).
Haegt er ad gera eftirfarand! kostna8ardaetlun (i %) at [ra
utrelkningum i kafla 5 i heimild [23] (ADU = 8000):

*ADU: Alagsumfer er f)oldi bila sem fer um &kveSinn veg 4 s6larhring (ad
me8altall yfic arid). .

**Hoegl er ad nola SPS ("Speslfika belegningslitlaget”, slit i grémmum eftir
bil 4 jérum negldum dekkjum sem ekur 1 km) e8a "kritisk" hjéifaradypt.

***Gxlaberg er u.b.b. 160% dyrara en hefSbundid fylliefni og { vifbsét kemur
kostnadur sbkum bess a8 bad barf a8 sérhanna efnid. Taeknilega sé8 er
haegt ad framleiba frostpolna SB00 steypu sem er aleins 10 t 20% dyrari
en 5400 ar hefbundnum fylltefnum, en b4 er slitbolid bé nokkud lakara en
vi8 notkun gaefabergs.
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2.4

7

V.steypa Malblk RVK  Malblk Vi 8800 81000

Stofnkostn. 100% 80% 92% 100% 134%
20 dra 120% 112% 135% 100% 134%
40 ara ? ? ? ? 134%

Taka verBur bessar {8lur med fyrirvara, en setla ma ad haegt sé ad
na verulegum sparnadl med notkun HSS i vegager8. Nu er ekkl i
pessum samanburdi tekid tillit til ad farid er ad nota gedaberg i
malbik, en pad malbik er a8 8llum likindum mun dyrara en hér er
retkna8 med. Fylliefnakostnadur er 26% i steypu, bannig ad
deermi8 parfl ekki ad breytast mikid vi8 tilkomu "geeda-malbiks”. Ef
notad er sama gaedaberg ba ma eetla ad heaegt sé ad framleida HSS
med 5 til 8 sinnum lengrl endingu mifa8 vi§ malbik. Petta bydir
verulegan sparnad og paegind! [yrir vegfarendur (feerri lokanir) &
umferdarmiklum stofn- og tengibrautum med ADU um og yfir
11000.

Elnn adalkostur vi§ notkun HSS i vegager8 er a8 han er frostpolin
an loftibldndunar, en helfSbundin steypa S300 verdur ad hafa
téluvert loft. Loft i steypu minnkar verulega slitpolid.

Einingaframlel8sla

Beedi fra haglkveemnisjonarmldi og framleifslu eru mdguletkar HSS
hvad mestir i elningaframleidslu. Ekki sist m.t.t. frostpols
utanhusseimnga en mjdg litill munur er a sementsmagnl vid

framlei8slu & frostpolinni S400 og S800 steypu ur hefSbundnum
fyllefnum.

Heegt er a8 auka verulega haf forspenntra bita og rifjaplatna me§
HSS. betta kaem! sér vel i gerd 18nadarhutsa og bilastaefa, par sem
sulur eru oft 6eeskilegar. HSS eda létt hagebasteypa henlar einnig
vel i ger8 fiskeldiskera.

Kostur vid elningaverksmi8jur er, ad hagt er ad hafa miklu betra
eftrlit me8 framlel8slunni auk pess sem pjalnitap er ekki miki8
vandamdl. Aztla ma ad framleidendur hér 4 landl burfl ad fJarfesta
8rlitid i baettum teekjakosti a8ur en beir hefja framlel§slu HSS.

Raflinur

Settar hafa verid fram hugmyndir a8 staurum i raflinur sem
byggjast & bvi ad tengja saman notkun HSS og uppspennu utan
steypu (dsamt notkun trefjJasteypu). bessar hugmyndir eru i proun.
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2.6

Hafnarmannvirki

ABalkostur vid notkun & HSS i hafnarmannvirkl er ekkl sjalfur
styrkurinn, heldur aukin i ending steypunnar. Betra veri a8 kalla
steypuna hér hdgmdasteypu i stad HSS. Velrunarpol HSS er svo
miklu meira en i hef6bundinni steypu, og bé einkum med tilittd Ul
"sallisogs”, frostbols og vatnsbéttletka.

Hasagerd

I husager§ hefur HSS adfallega veri§ notu8 i hahyst. bar hafa
Bandarikjamenn og Japanir verid fremstir, en einnig ma nefna
Nordmenn og Astraliumenn. Sem dami fra Astraliul24] ma nefna
55 haeda Dbyggingu, Melbourne Central, bar sem
hagkveemniathuganir syndu a8 heegt var a spara allt a8 $200.000 &
hverja haed vid ad auka slyrk steypunnar ur 30 MPa (S300) i 65
MPa (S650), sja mynd 3. Sparnalurinn var8§ m.a. af mun minni
jambendingu.

55 STOREY BUILDING i ,3‘??
AREA OF TYPICAL FLOOR 1550 m’ &
OUTSIDE PERIMETER OF CORE 87 m. e
w
20 FLOOR TO FLOOR HEIGHT 3-875 m. -
]
3> o
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%3 Q-
200 Eg/
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w o
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00

of Huat watl sefeante ov
CONMNELL GROUP

CONSULTING KNOINEERS
S0 ALARL{RT ROAD
SOUTH MELBOURME 3209

0
2
3t

I

COST SAVING PER FLOOR (COMPARED TO USING 30 MPa) §(1588) X 10°

COMCRETE STRENGTH 1, (90 DAYS), MPa

S

Sparna8ur (f $1000) & hverja haed (midad vid S300),
sem fall af styrk [24]' { Melboume Central.
KostnaBarmatid lelddl { 1j6s a8 hagkveemast var a8 nota
w.p.b. S650
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AB auki fengust 4 m2 aukid gollplass & hverja haed svkum pess ad
veggir urfu pynnri. Ekki var hagkvaemt ad nota sterkarl steypu en
S650, par sem pad hafdl i {6r med sér aukna jarnbendingu. Vid
byggingu hahysa eru verulegar {Jarhzedir i hafl, hér er t.d. verlid a8
tala um yfir $5.000.000,- sparnad vi8 a8 auka steypustyrk ur S400 i
S600.

Litlar likur eru b6 & pvi a0 hér verdl byggdir skyjakljafar, pannig af
hér & eltir ver8ur mifad vid 5 haeda hus og laegrl.

Hinn fjarlagsleg! hagnadur kemur afallega fram i ger$ sulna, par
sem sparna8ur getur or8i§ allt ad helmingur med notkun HSS.
Fyrst verfur sko8ud bandarisk kénnunl24l, bar sem gert er
kostnalarmat a framleislu sulna i 5 haeda husl. Hér er tekid tillit
til flestra, ef ekki allra patta i framleldslunni allt fra verdt &
steypuvinnu, sleypu, jarnl, jarnaldgn og moétasmidl svo eltthval sé
nefnt. Hér er matld gert 4 pelrri forsendu ad bpvi sterkari steypa
sem notud er i sialur, beim mun minna parf af jarni (en ekki
grennri pversnid).
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