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Inngangur

| pessari skyrslu er fjallad um virkni vatnspéttiefnisins XYPEX i steinsteypu og sprautusteypu.
XYPEX hefur verid til i um 40 ar, en pad hefur verid litid notad hér & landi fyrr en & allra
seinustu arum. Vegagerdin hefur pé notad XYPEX i nokkrar bryr (bruarhluta) fyrir um 15 arum
sidan (Breidbalakvisl, Gljufura i Borgarfirdi, og fleiri). Efnid hefur einnig verid borid &
braarhluta (stopla og/eda brikur) & sidustu arum.

Markmid med pessum rannsoknum var ad kanna virkni XYPEX, baedi Admix og Concentrate i
islenskri steinsteypu, badi i sprautusteypu og venjulegri steypu. Litil reynsla er af efninu hér &
landi og par sem svo virdist sem efnid hafi ekki verid préfad mikid af hlutlausum
rannsoknarstofum i Nordur Evrépu, né i Nordur Ameriku (sveedum sem vid berum okkur vid),
var talid mikilveegt ad rannsaka eiginleika pessa efnis til hlitar. Sér i lagi svo einhver reynsla
verdi fyrir hendi um efnid og eiginleika pess, sem visa ma til vid hénnun mannvirkja hér a landi.

Morg vidgerdarefni eru til & markadnum i dag. EkKi er markmid med pessari rannsokn ad gera
samanburd vid énnur efni. Virkni XYPEX er mjog sersted og pad er ekkert efni sem hefur
sambarilega virkni, pott &rangurinn geti verid sa sami. Slika samanburdarrannsokn yrdi mjog
yfirgripsmikil og dyr i framkvemd, og verdur hun ad bida betri tima.

Rannsdknasjédur Vegagerdarinnar styrkti Honnun hf vid rannsoknir &8 XYPEX Concentrate i
steypu og kom skyrslan um per athuganir Gt &rid 2005." Vegagerdin og Landsvirkjun styrkja
bessa rannsokn na & virkni XYPEX i sprautusteypu og Ibdalanasjodur veitti styrk til rannsokna
a4 XYPEX i venjulegri steypu. Badar pessar rannsoknir voru i gangi a timabilinu fra 2005 til
2007 og peer voru unnar meira eda minna samhlida. | pessari skyrslu er pvi gerd grein fyrir
nidurstédum ar badum verkefnunum.

Virkni XYPEX

Vidgerdarefnid XYPEX hefur einstaka virkni midad vid onnur vidgerdarefni sem etlud eru til
vatnspéttingar 4 steinsteypu. 1 stuttu mali pa kristallast efnid i holrymi par sem rakastigid er
tiltélulega hétt, eins og t.d. i lekum sprungum, og pannig péttist steypan smam saman og &
endanum lokar pad fyrir leid vatns inn i steypuna, sem leidir til pess ad steypan pornar. bannig
eykst vedrunarpol (frostpol, teering i bendistali, alkalivirkni, sdlfat skemmdir) steypunnar smam
saman.

EkKki er fullljést hvernig XYPEX virkar ndkvaemlega, en framleidendur pess hafa ekki gefid pad
upp. Virkin XYPEX gegn alkalivirkni hefur verid lauslega lyst.? Virkni XYPEX var pannig
hattad ad kalsium complex (frd& XYPEX), hvarfadist vid kisil og myndadi kalsium silikat,
jafnframt bundust alkalimalmar vid sulfat (fra XYPEX).

! Gisli Gudmundsson (2005) Virkni XYPEX i islenskri steinsteypu. HN 2005-081, 55 bls.

2 Kuramoto, Y; Matsuda, Y; Nakamura, Y; Irie, M (2000) Verification of suppression of AAR by a metal carrying
compound. T (ritstjorar: Bérubé, MA; Fournier, B; Durand, B): Alkali-Aggregate Reaction in Concrete, proccedings
11" International Conference, 683-692
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Rannsaéknir

Verkefnid er eins og adur hefur komid fram tviskipt, annars vegar er verid ad kanna virkni
XYPEX Concentrate og hins vegar er verid ad kanna virkni XYPEX Admix. XYPEX
concentrate er vatnspéttiefni sem borid er & yfirbord hardnadar steypu, en XYPEX Admix er
vatnspéttiefni sem beett er Gt i ferska steypu.

Rannsoknir & virkni XYPEX Concentrate voru unnar i Stédvarhushelli i Fljétsdalsstdd, par sem
XYPEX Concentrate var borid a lekar sprungur i yfirbordi sprautusteypu.

Rannsdknir & virkni XYPEX Admix i sprautusteypu voru unnar i adrennslisgéngum
Jokulsarveitu, sem liggja i adrennslisgong Fljotsdalsstodvar fra Karahnjukum, i
Hédinsfjardargdngum og a rannséknarstofu VGK Honnunar. Einnig voru vettvangsferdir farnar
til Svipjédar og Finnlands par sem verid var ad vinna med efnid. Virkni XYPEX Admix i
steinsteypu var einnig kénnud a rannséknarstofu VGK Hénnunar.

| pessari skyrslu er gerd grein fyrir helstu nidurstédum Gr &durnefndum rannséknum og
vettvangsferdum.
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XYPEX Concentrate

Rannsoknir & virkni XYPEX Concentrate voru unnar i Stédvarhushelli i Fljétsdalsstdd, par sem
XYPEX Concentrate var borid a lekar sprungur i yfirbordi sprautusteypu.

Verktakinn var Fosskraft sf., sem er sameignarfélag fjogurra fyrirteekjanna (Joint Venture):
Islenskir adalverktakar hf., E. Phil & Sgn, Istak hf. og Hochtief Construction AG. | pessum
préfunum séu starfsmenn verktaka um ad undirbuda fleti og bera efnid a pa.

XYPEX Concentrate var notad & tveimur sveedum, annars vegar par sem tiltdlulega litill leki var i
gegnum sprautusteypuna, sja mynd 1 og hins vegar par sem meiri leki var i gegnum
sprautusteypuna, sja mynd 2. EKKi var unnt ad meela lekann og ekki var reynt ad meta hve lekinn
var mikill, en i badum svaeedumum var adeins verid ad vinna med leka par sem dropadi mismikid
ar berginu.

Stadsetning pessara lekabletta er & svokdlludu kapallofti fyrir ofan spennahellinn vid hlidina &
stoédvarhushellinum.

o
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Mynd 1. Rymi stikad af m6 milliveggjum.
Orin bendir & rymid par sem byrjad var ad préfa XYPEX.
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Mynd 2. Sae6i6 par se tveir lekablettir voru meohdndladir.
Sja mé lekablettina vinstra mengin a myndinni.

Lekablettir med tiltélulega litlum leka

Vatnspéttiefnid XYPEX Concentrate var borid & fjora tiltdlulega litla lekabletti i sprautusteypu.
Lekinn var mismikill, en i heildina var lekinn litill. Pollur myndadist & géIfi undir premur
lekablettum, sja mynd 3.
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Mynd 3. Stadsetning a kapallofti par sem XYPEX Concentrate var borid a lekasvadi/bletti.

A myndinni ma sja hvar verio er ad bera & lekablett tvd eda prju. Lekablettur 1 er fjaerst & myndinni og lekablettur 4
er & milli pessara sveeda. Sja ma tvo polla & golfinu, s& sem er fjer er af sveedi 4 og pollurinn sem er ner er af sveedi
3

20-03-2006 — fyrsta umferd af XYPEX Concentrate

XYPEX Concentrate var borid a med kalkkust, sja Mynd 5. Upphaflega var gert rad fyrir pvi ad
bera efnid & i samraemi vid leidbeiningar fra framleidanda, p.e. ad bera efnid & i tveimur
tiltdlulega punnum ldgum. Verktaki haf8i 4huga & ad kanna virkni XYPEX Patch og Plug®, pvi
var gripid til pess rads ad bera Patch og Plug & lekablettina eftir ad blid var ad medhondla pa med
Concentrate. XYPEX Concentrate eitt og sér var pvi aldrei profad.

Lekablettirnir voru nimeradir, sa fyrsti sem var medhondladur vard namer 1, o.s.frv. Tiltélulega
litid lak ar 6llum lekablettunum. Mestur leki i 4. lekabletti, einnig var aberandi leki i lekabletti 2.

Sama blanda var notud & lekabletti 1, 2 og 3, samkvamt uppskrift. A lekablett 4 var nokkud
bykkari blanda Gtbuin (adeins meira XYPEX en framleidandi gerir rad fyrir).

Lekablettur 1.
Sja Mynd 4.

® Patch og Plug er hradhardnandi vidgerdarefni fra XYPEX
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Mynd 4. Lekablettur 1 —tiltélulega Iitid sveedi.
BUid er ad bera efni & svadid, sem er um 20x20 cm ad sterd. Lekinn hefur e.t.v. verid meira adur.

Lekablettur 2
Greinilegur leki er i gegnum sprautusteypuna i lekabletti 2, sja Mynd 5.



vcﬁ HONNUN /Y:('\ ‘q'? L

fbGdalénasjGour VEGHGERDM Landsvirkjun

Profanir a steypu med vatnspéttiefninu XYPEX

Mynd 5. Sveedi 2. Nokkur leki er i efri hluta sveadis.

Pegar bUid var ad bera efnid & sprautusteypuna, sja Mynd 5, matti sja vatnstauma i
vidgerdarefninu, sja Mynd 6.

e

Mynd 6. Svedi 2. Vatnsumar rviaraareni.
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Lekablettur 3
Tiltdlulega litid svaedi, svipad og svadi 1, sja Mynd 7.

Mynd 7. Lekablettur 3 t.v. og lekablettir 2 og 3 t.h.

Lekablettur 4
Fré lekabletti 4 var mestur leki, sjA Mynd 8.

Mynd 8. Lekablettur 4 4dur en XYPEX Concentrate var borid & svadio.
Pollur & golfinu sem synir lekann i sveedi 4.

A Mynd 9 er lekablettur 4 syndur eftir ad buid var ad bera XYPEX Concentrate & svedid.
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ynd 9. Leablettur 4,
Myndin t.v. synir efri hluta svaedis par sem leki kemur Ur berginu/steypunni (sprautusteypan hefur verid drenud med
rori) og myndin t.h. synir sveedid pegar buid var ad bera XYPEX Concentrate a svaedid.

22-03-2006 — 6nnur umferd af XYPEX Concentrate

Efnid var aftur borid a lekablettina pann 22-3-2005. Blettirnir voru skodadir einum sélarhring
seinna, sja myndir 10 til 12.

Mynd 10. Lekablettur 4 og lekinn & gélfinu.
BUid er ad bera tvd 16g af X YPEX Concentrate & svaedid, 24 timar fra seinni umferd.
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Mynd 11. Lekablettur 3 (minni), lekablettur 2 (steerri) og lekinn fra blett 2.
Eftir ad baio er ad bera tvo 16g af XYPEX Concentrate & sveedid. 24 timar fra seinni umfero.

Mynd 12. Lekablettur 1. Tiltdlulega litill lekablettur og leki & golfinu.
Eftir ad buid er ad bera tvd 16g af XYPEX Concentrate & svaedid. 24 timar fra seinni umferd.

25-03-2006 - Astandsskodun
Ennpé er einhver leki tilstadar, en lekinn hefur minnkad verulega, sja myndir 13 til 15.

10
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Mynd 13. Lekablettur 2 og lekinn & gélfinu.
BUid er ad bera tvo 16g af XYPEX & svaedid. Um 3 solarhringar eru fra seinni umferdinni.

Mynd 14. Lekablettir 1 og 2. BUid er ad bera tvo 16g af XYPEX & blettina.
Um 3 sélarhringar eru fra seinni umferdinni.

11
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Mynd 15. Lekablettur 4. BUid er ad bera t\76 16g af XYPEX & sveedid og lekinn & golfinu.
Um 3 sélarhringar eru fra seinni umferdinni.

25-03-2006 - pridja umferd af XYPEX Concentrate og Patch og Plug

Verktaki akvad ad bera lag af Patch og Plug yfir alla blettina. I raun og veru var petta daskilegt
par sem markmidid var ad kanna virkni XYPEX Concentrate. Par sem leki for minnkandi var
ahugavert ad fylgjast med framvindunni, en par sem verktakinn hafdi &huga a hradari virkni var
akvedid ad bera Patch og Plug yfir blettina.

Blettirnir voru skodadir eftir 16 daga, fra pvi ad XYPEX Concentrate var borid fyrst & Engan
leka var ad sja i vidgerdunum, en sja matti ad stadbundinn yfirbordsraka & nokkrum stédum, sja
myndir 16 og 17. Pollar & golfi hofou pornad upp.

Mynd 16. Lekablettur 3 (minni) og lekablettur 2 (staerri).
BUid er ad bera tv 16g af Concentrate og eitt lag af Patch og Plug. 16 solarhringar fra upphafi.

12
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Mynd 17. Lekablettir 1 og 4.
BUid er ad bera tvo 10g af Concentrate og eitt lag af Patch og Plug. 16 sélarhringar fra upphafi.

12-04-2006 - Astandsskodun

Byrjad ad leka ut fra blett 2, p.e. vid hlid vidgerdarinna er sprunga i sprautusteypunni par sem
sprautusteypan hefur ekki verid medhondlud, lekinn hefur feert sig pangad, a.m.k. er byrjad ad
leka par, sja Mynd 18. Annars stadar er enginn leki til stadar.

13
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S

Mynd 18. Lekablettur 2 fra 12-4-2006. Leki um sprungu til hlidar vid medhdndlad sveedi.

Sveaedi med tiltélulega miklum leka

[ 1j6si jakvaedra nidurstadna Gr profunum med XYPEX Concentrate akvad verktaki ad nota efnid
a svaedum par sem tiltdlulega mikill leki var i gegnum sprautusteypuna og pess krafist ad
vidkomandi svadi veeru kledd af med vatnsvarnardik. Med pvi ad pétta viokomandi svaedi a
pennan hatt reyndist ekki porf & pvi ad skerma lekasveedid af med vatnsvarnarduk og leggja
drenlagnir fra daknum. Pbannig sparadist verulegur timi og kostnadur, auk pess sem vidgerdin
fellur mun betur ad umhverfinu. A Mynd 19 er synt deemi um hvernig vatnsvarnaklaedning er sett

upp.

—

Mynd 19. Uppsetning & vatnsvarnaklaedningu.

14
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24-03-2006 — XYPEX Concentrate og Patch og Plug vidgerd

Patch og Plug og sidan Concentrate var borid & tvo svadi par sem verulegur leki var i gegnum
sprautusteypuna.

A Mynd 20 er sprungan synd & 6dru sveedin. Fyrst var brotid upp Gr sprungunni. Sidan var
efnid, p.e. Patch og Plug borid i sprunguna. Sprungan var fyllt med tiltélulega stifri bléndu med
marskeid.

Mynd 20. Leka sprunga var hreinsud og radsud med meitli &dur en ad efnid var borid &.

Svo virtist sem leki nadi strax i gengum eda framhjé efninu & tveimur stédum. 1 stadinn fyrir ad
bida og sja hvernig méalin proudust, pa var mjog purri blondu klesst & lekann og henni haldid par
uns hdn hardnadi, sja Mynd 21. Efnid hardnadi & um 5 minatum, eftir pad stédvadist lekinn.

Mynd 21. Xypex Concentrate med Patch og plug blettum.
Ramminn synir hvar tiltdlulega purr Patch og plug blanda hefur verid sett ofan & lag af Patch og plug.

15
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XYPEX Concentrate var sidan borid yfir vidgerdina eftir einn sélarhring, sja Mynd 22. Sja ma
ad par sem lekinn var mestur, upp vid steypta veginn, virdist sem vatn nai ad smita Ut i gegnum
vatnspéttiefnid.

Mynd 22. Vidgerd med Patch og plug og Concentrate.

25-03-2006 — leki eftir 24 tima.

Svadid var athugad eftir einn sélarhring. Svo virdist sem ad sprungan hafi péttst, engan leka var
ad sjé & svaedinu sem buid var ad medhdndla med XYPEX, sjad Mynd 23.

Mynd 23. Vidgerd med Patch og plug og Concentrate.
24 timum eftir ad vatnspétti efni var borid a.

16
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Athyglisvert var ad sja ad eftir ad leki var stddvadur a sveedinu, pa byrjadi ad leka hinum meginn
vid vegginn, en veggurinn er um 40 cm pykkur, sja Mynd 24. EKKki var porf & pvi ad pétta leka
par, vegna pess ad krafa er ekki gerd til péttingar vatnsleka i pessu rymi.

Mynd 24. Leki sefn byrjadi eftir ad sprunga var hétt hinum meginn vid vegginn.
Myndin t.v. er tekin einum sélarhring og myndin t.h. er tekin um 11 s6larhringum eftir ad sprungan var medhéndlud
med XYPEX.

Annad svaedi med tiltélulega miklum leka, sja Mynd 25, var medhondlad med Patch og Plug og
sidan med Concentrate, sja Mynd 26. Lekinn er sitt hvoru megin vid um 40 cm pykkan vegg.
Adeins var borid a blettinn 6drum meginn. Borid var & blettinn sem er syndur @ myndinni til
vinstri. A myndinni til haegri er téluvert meiri leki, en ekki var naudsynlegt ad bera & lekann
haegra meginn vid vegginn, vegna pess ad krafa var ekki gerd um péttingu vatnsleka i pvi rymi.

17
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Mynd 25. Lekablettur par sem XYPEX Patch og plug og Concentrate var borid &.
Lekinn er sitt hvoru megin vid um 40 cm pykkan vegg. Adeins var borid & blettinn 6drum meginn, borid var &

blettinn sem er syndur & myndinni til vinstri. A myndinni til haegri er tdluvert meiri leki, ekki var naudsynlegt ad
bera & leka haegra megin vid vegginn.

XYPEX Patch og Plug og Concentrate var borid a lekasvadid a svipadan hatt og a fyrri
lekasvaedi. A Mynd 26 ma sja svaedio eftir ad buid er ad medhondla pad med XYPEX.

,‘_E_'
Mynd 26. Sveedi sem hefur verid medhondla med XYPEX Patch og Plug og Concentrate.

12-04-2006 - Astandsskodun

Enginn leki sjaanlegur, en undir lekabletti 8 Mynd 26 var smé vatn & goélfinu, en blettur og veggur

voru purrir. Fosskrafts menn vour anaegdir med arangurinn og hoféu hug a ad nota efnid & fleiri
stooum.

25-10-2006 — Astandsskodun
Enginn leki er sjaanlegur og byrjad er ad setja upp teeki undir vidgeroum svaedum.

18
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Samantekt

Mun meiri/hradari virkni (vatnspétting) er med Patch and Plug, en med Concentrate. Sennilega
stafar pad af pvi ad Patch an Plug-blanda hefur mun heerri byrjunarstyrk en Concentrate blanda.
Patch and Plug blanda hardnadi adeins & nokkrum minatum, medan styrkleikapréun Concentrate
er mun heagari og pvi er vatnspéttingin med Concentrate ekki eins mikil i byrjun.

Framleidandi hefur bent & ad nota 50:50 blondu af Patch and Plug og Concentrate, par sem porf
er & mikilli vatnspéttingu. betta var ekki profad.

Verktakinn var almennt mjog anaegdur med virkni XYPEX Concentrate.
Ljost er ad efnid virkar mjog vel a tiltdlulega litinn leka og med pvi ad nota efnid er haegt ad pétta

steypu med efninu. Einnig er tiltdlulega audvelt ad styra pvi hvar vatn lekur Gt um sprungur, sbr.
mynd 25, par sem lekanum var beint yfir 40 cm pykkan steinsteyptan vegg.

19
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XYPEX Admix

Rannsoknir & virkni XYPEX Admix voru unnar i adrennslisgongum Fljotsdalsstodvar, i
Hédinsfjardargdngum og a rannsoknarstofu VGK Honnunar. Einnig voru vettvangsferdir farnar
til Svipjodar og Finnlands par sem verid var ad vinna med efnid.

Virkni XYPEX Admix & vettvangi var metin pannig ad viokomandi sveedi, sem voru asprautud
med XYPEX, voru skodud og myndud badi fyrir og eftir &sprautun og sidan var astandid metid.
Engar beinar malingar voru framkvaemdar til pess ad meta virknina.

Profanir i adrennslisgongum Fljotsdalsstédvar

XYPEX Admix var préfad i sprautusteypu & tveimur stédum i géngum Jokulsarveitu i
adrennslisgong Fljotsdalsstodvar, p.e. milli Jokulsa Diversion Valve Chamber og Ufsarstiflu i
Jokulsa i Fljotsdal. Jardvinnuverktakinn var Arnarfell. 1 badum tilvika var XYPEX Admix
komid fyrir beint i hrdefnaskdffuna i steypustddinni hja Arnarfelli. Um var ad reda C24/30:XC2
steypu.

06-03-2006 - Yfirsprautad med 1 % XYPEX Admix — trefjasteypa

pann 01-03-2006 voru gongin skodudum, akvedid var & yfirsprauta med XYPEX Admix i st6d
2550 i gongunum, sjad myndir 27 til 29.

Mynd 27. Gong Jokulsaveitu, st6d 2550, fyrir yfirsprautun

20
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Mynd 28. T loftinu i st6d 2550 er tiltélulega mikill leki.
Stddugt dropar Ur loftinu og erfitt er ad fa steypuna til ad tolla uppi.

Mynd 29. St606 2550 fyrir asprautun
pann 06-03-2006 var steypa hraerd kl 20 um kvoldid, einn bill med 6 m* af steypu. Nokkud

erfidlega gekk ad sprauta yfir lekasveedio i pakinu, sja mynd 28. Sprautusteypan nadi illa ad loda
vid pakid par sem helsti lekinn var. Vatn safnadist bak vid steypuna og sprautusteypan féll nidur.

Syni voru sprautud i prja prufubakka og send til Reykjavikur.

21
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11-05-2006 - Astandsskodun

Asprautunarstadur var skodadur um 2 manudum eftir asprautunina. I ljos kom ad verktakinn var
buinn ad bora holu fra yfirbordi og nidur i sveedid sem var yfirsprautad. Holan var notud fyrir
rafmagn og vatnslogn fra yfirbordi nidur i gongin, sjd mynd 30. Med holunni er opnad fyrir
aukio rennsli vatns sem lekur yfir sprautusteypuna og par med var erfidara ad meta virkni
XYPEX Admix & svaedinu. pratt fyrir holuna er haegt ad meta virkni XYPEX Admix vinstra
megin i gongunum. Pegar myndir fyrir og eftir &sprautun eru bornar saman kemur i 1j6s ad
lekasveedin hafi minnkad, p.e. pau hafa dregist saman.

22



Jokulsargdng stoo 2550

Profanir & steypu med vatnspéttiefninu XYPEX

06-03-2006
Yfirsprautun med 1 % XYPEX

01-03-2006
Fyrir sprautusteypu

11-05-2006
2 manudum eftir yfirsprautun

Mynd 30. St6d 2550_—"

Samanburdur & lekasvaedum fyrir yfirsprautun og um 2 manudum eftir yfirsprautun. Orin visar & borholuna. Hringur er dreginn utan um lekablett sem
hafdi minnkad verulega, pann 18-09-2007 23
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18-09-2007 Astandsskodun

Nokkur leki er enn til stadar i loftinu, en leki stafar af pvi ad ekki tokst ad pétta bergid pegar
yfirsprautad var 06-03-2006. Jafnframt kemur tiltélulega mikid vatn inn um borholuna. Sja matti
greinilegar Utfellingar i sprautusteypunni. Lekablettur sem sja matti & mynd 30, hefur minnkad
verulega.

Pvi midur reyndist erfitt ad taka Ijosmyndir inn i gdngunum vegna pess hve mikil moda var i peim.

27-07-2006 — Yfirsprautad med 1,5 % XYPEX Admix — steypa an trefja

Tilraunum med XYPEX Admix sem vatnspéttiefni i sprautusteypu var haldid &fram hja Arnarfelli
pann 27-7-2006. Utbdin var sprautusteypa med 1,5 % XYPEX Admix i steypustodinni hja
Arnarfelli vid Jokulsarveitu.

Steypan var med dénsku Aalborg Portlandsementi (CEM | 52,5). Um er ad reeda C24/30:XC2
steypu. Vatns/sements-hlutfallid var um 0,45.

Sprautad var yfir 6 lekasvadi i Jokulsargéngum (milli stédva 1425 — 1464). Asprautun for fram
milli kI. 00:00 — 4:00 um néttina pann 27 Jali. Tveir menn unnu i steypustdd og tveir vid asprautun
i gbngum.

Gongin eru 6 m hd og 6 m breid, skeifulaga. Samfellt sprautusteypulag er i pekju, fra “springlinu”
til “springlinu” en veggir eru 6sprautadir. “Springlina” er i 3 m had fra golfi. Mork bergpekju og
veggs er hér kallad 6xI. Bergid er storstudlad olivinbasalt med tektoniskum sprungum sem liggja
bvert & gangastefnu. Leirskani & sprunguflotum.

Sprautusteyputakid er nytt af gerdinni: Sika PM500 PC (Putzmeister). Asprautunarhradi var um
13 m®/klst. Hradara notkun vid &sprautun var um 6 %. Sprautusteypan var fremur punn til ad byrja
med en pykknadi eftir pvi sem & leid néttina — sigmal 25 cm i byrjun. Midad var vid ad pykkt
asprautunarlagsins veeri um 5 cm.

Lysing & svaeedum fyrir &sprautun
Sprautad var a 6 lekasveaedi i Jokulsargongum (sja lista hér ad nedan). Svadid er & bilinu fra st. 1425

til 1475 og voru grafin i mars 2006, um 4 manudum fyrir tilraun. Bergid er fremur purrt en pad
dropar vidvarandi Ur stoku sprungum.

Syni voru sprautud i prja prufubakka og send til Reykjavikur.

Svaedi A
Lysing fyrir asprautun (VIJV): Veta seitlar Gt ar haegri 6x1 ofan springlinu, sja mynd 31.

24
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Mynd 31. Sveedi A

Sveedi B
Lysing fyrir asprautun (VI1JV): Nokkur dropasveedi i efsta lofti jardganga, sja mynd 32.

Mynd 32. Sveedi B
Svaedi C

Lysing fyrir &sprautun (VIJV): Nokkur dropasveadi i efsta lofti jardganga — 1 dropi a 20 sek, sja
mynd 33.

25
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Mynd 33. Sveedi C

Sveedi D
Lysing fyrir &sprautun (VIJV): Stdd 1450. Nokkur dropasvadi efst i lofti jardganga — 1 dropi & 10
sek, sjd mynd 34.

Mynd 34. Svadi D
Sveedi E

Lysing fyrir &sprautun (VIJV): St6d 1431. Nokkur dropasvaedi vid haegri 6xl og einnig svolitid i
lofti — 1 dropi & sek, sja mynd 35.
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Mynd 35. Sveedi E

Sveedi F
Lysing fyrir &sprautun (VIJV): Stdd 1425. Dropasvedi i lofti, sja mynd 36.

Mynd 36. Svadi F

23-08-2006 - Astandsskodun
Hitinn i gdngunum var ekki meeldur en pad er tiltélulega kalt i géngunum, um og yfir 5°C.
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Sveaedi A
Lysing 23-8-2006. Tiltdlulega mikill leki, ekki er ad sjd ad XYPEX Admix hafi gert mikid til ad
pétta sprautusteypuna, sja mynd 37.

Mynd 37. Sveedi A eftir &sprautun.

Svadi B
Lysing 23-8-2006. Enn ma sja nokkur lekasvadi i sprautusteypunni, sja mynd 38.

Mynd 38. Svadi B eftir asprautun.

Svaedi C
Lysing 23-8-2006. Enn ma sja nokkur lekasvadi i sprautusteypunni, sja mynd 39.
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Mynd 39. Sveedi C eftir asprautun.

Sveadi D
Lysing 23-8-2006. Enn ma sja nokkur lekasvaedi i sprautusteypunni, sja mynd 40.

Mynd 40. Sveaedi D eftir asprautun.

Sveedi E
Lysing 23-8-2006. Enn ma sja nokkur lekasvaedi i sprautusteypunni, sja mynd 41.
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Mynd 41. Sveedi E eftir asprautun.

Svedi F
Lysing 23-8-2006. Enn ma sja nokkur lekasvaedi i sprautusteypunni, sja mynd 42.

Mynd 42. Svadi F eftir asprautun.

26-10-2006 — Astandsskodun

Lekablettur B

A mynd 43 er syndur samanburdur & adsteedum eftir 1 og 3 manudi fra yfirsprautun. Svo virdist sem
lekablettirnir hafi steekkad med tima og nyir lekablettir hafa myndast.
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Um 1 manud eftir &sprautun

Um 3 manudum eftir asprautun

Mynd 43. Lekablettur B, samanburdur adstaeedum eftir 1 og 3 manudi fra yfirsprautun.
Orvarnar visa & lekabletti, samstadir litir visa & sému lekabletti.

Lekablettur D

A mynd 44 er syndur samanburdur & adstsedum eftir 1 og 3 manudi fra yfirsprautun. Svo virdist sem
lekablettirnir hafi steekkad med tima.
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Mynd 44. Lekablettur D, samanburdur & adstaedum eftir 1 og 3 manudi fra yfirsprautun.

Somu sdgur er ad segja um adra lekabletti, p.e ad lekinn hefur aukist eda ad lekablettirnir hafa
steekkad.

18-09-2007 — Astandsskodun

Pegar gongin voru skodud kom i 1jos ad merkingar & sveedum voru ad mestu horfnar og einnig var
buid ad taka lofttidu nidur, en pad torveldadi ad finna sveedin ndkveemlega par sem XYPEX Admix
verid notad.

A mynd 45 er lekablettur A syndur teepum 14 manudi fra pvi ad yfirsprautad var med XYPEX
Admix. Lekabletturinn hefur pornad upp og sja ma mikil merki um atfellingar ut fra sprungu i
sprautusteypunni, sja myndir 31 og 37 til samaburdar.
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Mynd 45. Svadi A tepum 14 manudum eftir 4sprautun.
Lekablettur hefur pornad upp og atfellingar hafa myndast & yfirbordi steypu og i sprungum.

A mynd 46 er lekablettur D syndur teepum 14 manudi fra pvi ad yfirsprautad var med XYPEX
Admix. Lekablettirnir hafa pornad upp og verulegar utfellingar hafa att sér stad i yfirbordi
steypunnar, sjd myndir 40 og 44 til samaburdar.

Mynd 46. Svadi D tepum 14 manudum eftir &sprautun.
Lekablettir hafa pornad upp og utfellingar hafa myndast & yfirbordi steypu og i sprungum.

I heild mé segja ad veruleg vatnspétting hafi atta sér stad i steypunni sem var medhéndlud med
XYPEX Admix, teepum 14 manudum fra pvi ad svaedin voru yfirsprautud. Lekablettir hafa pornad
upp par sem XYPEX Admix var notad i sprautusteypuna og mikid er um Gtfellingar i yfirbordi
steypunnar.
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Samantekt

Vid profanir i stodvum 1425 til 1464 var XYPEX Admix adeins notad a tiltélulega litil svaedi og
adeins i um 5 cm pykka yfirsprautun. pvi er ekki vel greinilegt hvar morkin liggja a milli
sprautusteypu med XYPEX Admix og an pess. Ef XYPEX Admix péttir stprautusteypu kemur
lekavatnid veentalega undan steypunni par sem XYPEX Admix var ekki notad. bess vegna er ennpa
leki & 6llum svaedunum, en virdist hafa feerst til.

Venlegra hefdi verid ad nota XYPEX Admix a tiltélulega stérum svedum, eins og t.d. var gert i
st6d 2550. 1 stéd 2550 tokst hins vegar ekki vel til med yfirsprautunina og tiltélulega storir
lekablettir eru til stadar par sem ekki tokst ad yfirsprauta vegna pess ad vatn safnadis bak vid
steypuna og torveldadi vidlodun vid bergid. Auk pess sem borhola var borud i hluta af svadisins, en
par lekur vatn inn yfir sprautusteypuna, sem gerir pad ad verkum ad émogulegt er ad greina ahrif
XYPEX Admix a steypuna.

Ymislegt bendir po til pess ad XYPEX Admix i sprautusteypu hafi verulega virkni gagnvart
tiltélulega litlum leka i gegnum sprautusteypu. Sja matti hvar lekablettir pornudu upp og atfellingar
myndudust i sprungum og yfirbordi steypu par sem vatn seitladi adur i gegnum steypuna.

Fylgst var med pessum svaedum i um 14 méanudi, fra pvi ad svadin voru yfirsprautud med XYPEX
Admix. Eftir 1 og 3 manudi jokst lekinn i gegnum sprautusteypuna, p.e. lekablettir steekkudu &
timabilinu. Sidan eftir 14 manudi voru veruleg ummerki um vikni XYPEX Admix. Erfitt er ad
draga alyktanir um hve langan tima pad tekur XYPEX Admix ad virka, umfram pad ad engin
sjaanleg virkni var efir 3 manudi. Hitastig i géngunum (lofthiti, berghiti og hiti & grunnvatni) hefur
ahrif & virknina. Lofthitinn i gongunum er um 5 °C, allt &rid um kring. Midad vid upplysingar fra
framleidanda er virkni XYPEX Admix hag ef hitastigid er undir 5 °C, pvi ma gera rad fyrir ad
virkni XYPEX Admix hafi verid tiltélulega haeg i pessum préfunum.
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Profanir i Hédinsfjardargbngum

Pann 7. mars 2007 var byrjad ad nota Xypex Admix i sprautusteypuna (vinnustyrkingar)
Olafsfjardarmegin. Akvedid var ad sprauta um100 m langa kafla, med Xypex Admix og sidan skilja
stutt svaedi efir &n Xypex og sidan aftur med Xypex Admix o.s.frv. yfir allangan lafla i géngunum.

Byrjad var ad nota Xypex Admix i st6d 13.032 pann 07.03.2007 (stafn er i 13.850 og voru gongin
pvi ordin um 818 m 16ng) og notkun Xypex Admix hett i stéd 12.919 pann 17.03.2007; alls 113 m
langur kafli.

Notkun Xypex Admix hofst aftur i st6d 12.905 pann 21.03.2007 (og var pvi um 14 m Kkafli an
Xypex) og nadi petta sidara Xypex Admix svaedi inn ad stdd 12.741 pann 05.04.2007; alls 164 m
kafli. Pykkt sprautusteypunnar a pessum kafla er um 7 til 9 cm.

Heildarmagn af steypu sem var sprautad & pessa tvo kafla sem var um 385 m® og voru notadar um
40 kg af Xypex Admix i hverja 6 m®, p.e. um 1,35 % af XYPEXi midad vid pyngd sements (ca. 495
kg af sementi per rammetra steypu).

Eftir heimsokn s6luadila var dkvedid ad profa Xypex Admix i pykkari steypu og blanda pvi i
lokastyrkingar. Var valid sveaedi innan pess sveedis sem verktakinn var ad vinna ad lokastyrkingum,
sja mynd 47 (vegna stopps hja peim sokum vatnsaga og teekjaskorts til grautunar héfu peir vinnu vid
lokastyrkingar).

Akvedid var ad setja ca. 5 cm lag til lokastyrkinga & einn kaflan en ca. 2 cm & hitt svadid (sem
passadi vid akvordun eftirlits um naudsynlega heildarpykktarporf steypu & petta svaedi). bann 21.
mai 2007 for fram pessi prufudsprautun, sem hluti lokastyrkinga med Xypexi Admix. Medalpykkt
asprautunar til vinnustyrkinga var skv. pykktamalingum ca. 6,5 cm & pessu svaedi. A kaflanum
12.830 til 12.805 var sprautad um 5 cm pykku seinna lagi og heildarpykkt steypu med Xypex var
um 10-12 cm. A kaflanum 12.805 til 12.780 var sprautad um 2 cm pykku seinna lagi og
heildarpykkt steypu med Xypex um 7-9 cm.

Af pessum tveimur svaedum hefur umsjonarmadur verkkaupa (Geotek) sidan tekid myndir nokkud
reglulega af sému sveedum, merkt med punktum 1-9, i hvert sinn, en alls eru svadin 9 talsins.
Svedin eru syndir & myndum fra 47 til 56.

Samanburdur & sveedum med og an XYPEX Admix hefur ekki verid borin saman a kerfisbundinn
hatt.
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HYDROGEOLOGICAL  MAP OF XYPEX TEST SECTION
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Mynd 47. Tilraunakafli med XYPEXi par sem lokastyrking ganganna hefur att sér stad.

Vinnustyrking var asprautud pann 21.03.2007 og lokastyrking pann 21.05.2007. A kaflanum 12.830 til 12.805 var
sprautad um 5 cm pykku seinna lagi og heildarpykkt steypu med Xypex var um 10-12 cm. A kaflanum 12.805 til 12.780
var sprautad um 2 cm pykku seinna lagi og heildarpykkt steypu med Xypex um 7-9 cm.

Timabilid 31-05-2007 til 02-08-2007 - Astandsskodun

A myndum 48 til 52 eru svadi 1 til 5 synd. Vinnustyrking var asprautud pann 05-04-2007 i um 5 til
7 cm lagi og yfirsprautun pann 21-05-2007 med um 2 cm lagi. Alls er sprautusteypan pvi um 7-9
cm. Bedi l6gin eru med XYPEX Admix. Myndirnar voru teknar 31-05-2007, 13-06-2007 og 02-
08-2007. begar myndirnar eru skodadar kemur i ljos ad lekablettir hafa steekkad i flestum tilvikum
og jafnvel hafa nyir lekablettir myndast & nyjustu myndunum.

A myndum 53 til 56 eru svadi 6 til 9 synd. Vinnustyrking var asprautud pann 05-04-2007 i um 5 til
7 cm lagi og yfirsprautun pann 21-05-2007 med um 5 cm lagi. Alls er sprautusteypan um 10-12 cm.
Beedi 16gin eru med XYPEX Admix. Myndirnar voru teknar 31-05-2007, 13-06-2007 og 02-08-
2007. Tilhneigingin virdist vera ad nyir lekablettir nai ad myndast i steypunni stuttu eftir
asprautunina og peir koma vel fram & myndum fra 13-06. Jafnfram hafa tiltélulega smair blettir
minnkad og nyir blettir hafa minnkad i sprautusteypunni pann 02-08
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31-05-07 13-06-07 02-08-07

Mynd 48. Sveadi 1.
Sja ma ad lekablettir hafa steekkad & mynd fra 02-08-2007.

e

31-05-07 13-06-07 02-08-07
Mynd 49. Svadi 2.
Sja ma ad nyir lekablettir hafa myndast & myndinni fra 02-08-2007.
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31-05-07 13-06-07 02-08-07

Mynd 50. Svadi 3.

Sja ma ad nyir lekablettir hafa myndast & myndinni fra 02-08-2007.

31-05-07 13-06-07 02-08-07

Mynd 51. Svedi 4.
Svo virdist ad lekablettur @ mynd fra 31-05-2007, sem 6rin visar &, hafi horfid & nyrri myndum.
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31-05-07

13-06-07

02-08-07

Mynd 52. Svadi 5.
Nyr lekablettur hefur myndast & myndinni fra 02-08-2007.

31-05-07

13-06-07

02-08-07

Mynd 53. Svedi 6.
Svo er ad sja ad lekablettur, sem sést & mynd fra 31-05-2007, hafi minnkad, sja or.
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31-05-07

13-06-07

02-08-07

Mynd 54. Svadi 7.

Svo er ad sja ad lekablettir, sem sést & myndum fra 31-05 og 16-06-2007, hafi minnkad & mynd fra 02-08-2007, en jafnframt hefur nyr lekablettur myndast &

myndinni fra 02-08-2007, sja hagra horn nedri hluti.
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i

31-05-07 13-06-07 02-08-07
Mynd 55. Svadi 8.
Tiltdlulega stor lekablettur fyrir midri mynd fra 31-05-2007 hefur minnkad verulega & myndum fra 13-06 og 02-08-2007.

5=

31-05-07 13-06-07 02-08-07
Mynd 56. Sveedi 9.
Nyir tiltdlulega storir lekablettir hafa myndast @ myndinni fra 13-06, en svo virdist sem peir hafi minnkad & myndinni fra 02-08-2007.
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Svo virdist sem tiltdlulega pykkt sprautusteypulag med XYPEX Admix hafi ahrif & leka i
gegnum sprautusteypuna og syni virkni i pa att ad leki minnki. Pegar lekasveedi eru skodud ma
sjd @ myndum fra 02-08-2007 ad Utfellingar eiga ser stad i lekasvaeedum, en pad eru visbendingar
um ad XYPEXid er ad falla Gt og par med ad pétta steypuna.

Oktdber-2007 - Yfirsprautun

Baedi tilraunasvaedin voru yfirsprautud med um 1,35 % af XYPEX Admix i oktober. Pvi midur
voru ekki teknar myndir af sveedunum fyrir yfirsprautunina. Astand tilraunakaflanna eftir
yfirsprautunina hefur ekki verid skodad ndkvemlega.

Samantekt

Markmid profana med XYPEX Admix i Hédinsfjardargéngum var ad profa efnid & tiltélulega
storum sveedum, milli tilraunakaflanna atti sidan ad vera sprautusteypa sem var an XYPEX
Admix. Pannig veeri heegt ad kanna virkni efnisins i serhverjum tilraunakafla og einnig med pvi
ad bera tilraunakafla saman vid kafla par sem ekkert XYPEX Admix var notad.

EkKi reyndist mogulegt ad bera saman kafla sem voru med XYPEX Admix i sprautusteyptunni
vid kafla sem voru an efnisins, pvi var virkni efnisins adeins skodud i serhverjum kafla fyrir sig.
Fylgst var med hvernig leki breytist med tima fra pvi ad steypu med XYPEX Admix var sprautad
& bergid. Nidurstodur profana i Hedinsfjardargéngum benda til pess ad pegar XYPEX Admix er
notad i um 10-12 cm pykku lag ma virdist efnid draga Ur leka i gegnum sprautusteypu & adeins
nokkrum manudum. Pvi midur voru tilraunakaflar yfirsprautadir med XYPEX Admix, og pvi er
ekki heaegt ad fullyrda um virkni efnisins vid tiltélulega edlilegar adsteedur, p.e. i um 7 til 12 cm
pykku sprautusteypulagi.

Samkvaemt framkvaemdaeftirliti (Geotek) hefur notkun & XYPEX Admix i sprautusteypu jakveaed
ahrif & vatnspéttleika steypunnar.
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Préfanir & Rannsoknarstofu

Steypusyni med og &n XYPEX Admix hafa verid rannsokud & rannsoknarstofu VGK Honnunar.
Ba0oi er um ad raeda sprautusteypu fra Arnarfelli, frd 06-03-2006 og 27-07-2006 og
steinsteypusyni fra Steypustodinni Mest (syni 4510, 4584 og 4486) og BM Valla (syni 515 og
517).

Lekapréfun um sprungur

Markmid med profununum var ad syna fram a virkni XYPEX Admix til ad pétta sprungur i
steypu. EkKi tokst ad finna hentugar stadladar profanir til pess og pvi var Gtbdin préfunaradferd
til pess a0 mala vatnsleka i gegnum sprungna steypu.

Préfunaradferd

Markmid med profuninni var ad meala leka i gegnum sprungna steypu. Préfunin var framkvemd
pannig ad steypusivalningur med 10 cm pvermal var sagadur nidur i 5 cm pykkar sneidar. Hver
sneid var sidan brotin i sundur pvert & endafleti. Reynt var ad brjota steypuna pannig ad hvor
helmingur yrdi jafn stér. Brotin voru sidan sett aftur saman, komid fyrir i gimihulsu og hert ad
med hosuklemmu. GUmmihulsan var pannig ad a.m.k. 1 liter af vatni ramadist fyrir ofan synid,
midad vid ad steypan veeri hofd i nedri hluta hulsunnar. Hulsunni var sidan komid fyrir i um 10 |
fotu par sem hulsan hékk a stalteini, sjd mynd 57.

Myn. Uppsetning a lekapréfun.
A myndinni t.h. ma sja hvar buid er ad koma fyrir steypusyni i gdmmihulsu. Ef vel er ad g4d méa
Sj& sprunguna i steypunni.

EkKi var gerd tilraun til pess ad mela sprunguvidd i synunum en reynt var ad stjorna
sprunguviddinni med pvi ad styra leka i gegnum sprunguna. Hosuklemman, sem hélt utan um
hulsuna, var hert eda losud og pannig var haegt ad profa samskonar syni vid mismunandi leka.
Tilgangurinn er ad sja hvort XYPEX Admix pétti tiltdlulega breidar sprungur. Lekann i gegnum
synid var haegt ad meta & tvennan hatt :
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1. Leki metinn pannig ad rammal vatns ofan & syninu var pekkt (vanalega um 1 ), sidan var
rammal pess melt reglulega og vatni beett i ad upphaflegu rammali. Vandamal vid pess adferd er
ad um leid og vatnshadin ofan a syninu minnkar, pa minnkar lekinn i gegnum pad, pess vegna er
naudsynlegt ad geeta pess ad vatnshadin haldist svipud Gt profunina. Ef lekinn er mikill pa er
pessi adferd ohentug.

2. Sirennsli var haft & synunum og pad stillt pannig ad vatnshadin ofan & synunum veeri stodug.
Sirennslid var sidan melt.

Profunarnidurstédur voru settar pannig fram ad valinn var dkvedinn viomidunarleki, pegar lekinn
i synunum var buinn ad na dkvednum stdédugleika. Vanalega var stodugleika nad eftir ad buid
var ad profa synin i nokkrar vikur. Hluta af 6stédugleika, sem kom fram, ma skyra med peirri
asteedu ad adferd 1 var tiltdlulega mikid notud vid melingarnar. Vidmidunarlekinn var settur
sem 100 % og sidan var reiknad ut fra viomidunarlekanum leka fyrir akv. timapunkta.

Steinsteypa fra MEST

Steinsteypa fra Mest var préfud med og &n XYPEX Admix. Steypan med XYPEX Admix var
med um 1,5 % af efninu midad vid sementspyngd.

Syni 4584 — an XYPEX Admix

A myndum 58 og 59 eru syndar nidurstddur ur sprunguleka maelingum. Vidmidunarlekinn er
tiltolulega lagur eda fra 13 til 59 ml/sélarhring. A mynd 58 ma sja ad lekinn i syni 4 eykst
verulega eftir um 15 daga, en lekinn leekkar p6 aftur eftir um 30 daga. Lekinn i synum 4 og 5
eykst eftir um 40 daga, neer hamarki eftir um 60 daga og minnkar eftir pad.
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——5 - 13 ml/sé6larhr.
—-6 - 59 ml/sélarhr.
4 - 19 ml/délarhr.

Mynd 58. Syni 4584 - Nidurstddur Gr lekapréfunum & syni 4584.
Vidmidunarlekinn fyrir hvert syni er gefido upp & myndinni.

A mynd 59 mé4 sja ad miklar sveiflur eru i leka i gegnum &1l synin. Eftir um 110 daga préfun er

lekinn & milli 20 og 60 % af viomidunarleka. Ekkert samband er & milli viomidunarleka og leka i
lok meelingar.
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——5 - 13 ml/sé6larhr.
—#-6 - 59 ml/sélarhr.
4 - 19 ml/délarhr.

Mynd 59. Syni 4584 - Nidurstédur Ur lekapréfunum a syni 4584.
Myndir 58 og 59 syna sdmu nidurstédur, adeins 16drétta-skalanum hefur verid breytt.

A mynd 60 ma4 sja syni 6 i proflok. Sprungan i syninu sést greinilega par sem Gtfelling hefur
myndast i sprungunni.
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Mynd 60. Yfirbord synis 4584-6 an XYPEX

pann 05-09-2007 var malingum & synum nr. 5 og 6 hett, en maelingum a syni 4 var haldid afram.
Pegar préfun var hett voru synahelmingar gronir fast saman.

Smasjargreining syni 6

Utbdin var punnsneid af syni nr. 6 og punnsneidin var sidan skodud i smasja. bunnsneidin nar
fra nedra yfirbordi synisins og neer um 30 mm upp i synid og punnsneidin var gerd af peim hluta
synisins par sem sprungan liggur.

par sem sprungan liggur naest efra bordinu (um 20 mm fra pvi), hefur veruleg dtskolun af kalsium
att sér stad i sementsefjunni. Sja ma allt ad um 600 mikron pykkt lag sitt hvoru megin vid
sprunguna par sem kalsium hefur skolast Ut ut sementsefjunni, sja mynd 61. Sprungan &
myndinni er um 160 mikron & breidd.
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Mynd 61. Smaésjarmynd af sprung'a 1 s;’/ni 4584 &n XYPEX.
Myndin er tekin um 20 mm fra vatnsyfirbordinu. Veruleg Utskolun hefur att sér stad ar sementsefjunni. Myndin er
tekin i 10x steekkun. Myndfléturinn er um 1,11x1,39 mm.

Pegar neer dregur nedra yfirbordi steypunnar minnkar Gtskolunin, en jafnframt verdur meira og

meira af Kalsit kristollum i sprunguveggjunum, sjd mynd 62. Sprungan & myndinni er um 160
mikron & breidd.
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Mynd 62. Smasjarmynd af sprungur i syni 4584 an XYPEX.
Myndin er tekin naleegt nedra yfirbordi synisins. Engin Utskolun & sér stad ur sementsefjunni og kalsit utfellingar eru
a sprunguveggunum. Myndin er tekin i 10x steekkun. Myndfléturinn er um 1,11x1,39 mm.

Vid yfirbord matti sja hvar sprungan var nanast fyllt kalsit kristéllum, sja mynd 63.
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Mynd 63. Smasjarmynd af sprungu i syni 4584 a&n XYPEX.
Myndin er tekin naleegt nedra yfirbordi synisins. Kalsit tfellingar fylla ndnast sprunguna. Myndin er tekin i 10x
steekkun. Myndfléturinn er um 1,11x1,39 mm.

Vid sprunguna ma sjé ettringit dtfellingar i holrymi, sjd mynd 64, en ettringit fannst ekKki i
sprungunni sjalfri.
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Mynd 64. Smasjarmynd af ettringit Gfellingum i holrymi vid sprunguna.
Myndin er tekin i 10x steekkun. Myndfl6turinn er um 1,11x1,39 mm.

Syni 4486 — med XYPEX Admix

A mynd 65 & mé sja nidurstddur ar lekamalingum & premur synum. Lekinn er nokkud
sveiflukenndur, en hann minnkar stoédugt eftir pvi sem lidur & profunina. 1 lok profunarinnar eftir
110 daga, er lekinn & bilinu fra 10 til 20 % af vidmidunarlekanum. Vidmidunarlekinn i synunum
var tiltélulega har, eda fra 99 til 358 ml/solarhring.
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——7 - 178 ml/so6larhr.
—#-9 - 356 ml/so6larhr.
8 - 99 ml/sélarhr.

Mynd 65. Syni 4486 - Nidurstddur Gr lekapréfunum & premur synum.
Vidmidunarlekinn fyrir hvert syni er gefid upp @ myndinni.

pann 05-09-2007 var maelingum & synum nr. 7 og 8 hett, en maelingum a syni 9 var haldid afram.
Pegar profun var hett voru synahelmingar gronir fast saman.

Smaésjargreining syni 8

Utbuin var punnsneid af syni nr. 8 og punnsneidin var sidan skodud i smasja. bunnsneidin nar
fr& nedra yfirbordi synisins og nger um 30 mm upp i synid og punnsneidin var gerd af peim hluta
synisins par sem sprungan liggur.

Engin utskolun efna hefur att sér stad ar sementsefjunni, en hins vegar hafa myndast

finkristalladar Gtfellingar & sprunguveggjum, sja mynd 66. Sprungan & myndinni er breidust um
230 mikron.

52



veﬁ HONNUN ’Y'Y\ %ﬁ' L

Tbiidaldnasjédur VEGAGERDIN Lands‘nﬂqun

Profanir a steypu med vatnspéttiefninu XYPEX

Mynd 66. Smasjarmynd af sprungu i syni 4486 med XYPEX.
A myndinni mé sj& ad engin utskolun ar efjunni hefur att sér stad og jafnframt ma sja fikristalladar Utfellingar &
sprunguveggjum. Myndin er tekin i 10x steekkun. Myndfléturinn er um 1,11x1,39 mm.

Ekki er mdgulegt ad greina Gtfellingar a sprunguveggjum nanar vegna pess hve smasair
Kristallarnir eru, sja mynd 67. Til pess ad greina steindirnar nanar parf ad skoda synin i
rafeindasmasja.
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Mynd 67. Smasjarmynd af sprungu i syni 4486.
Ekki er mogulegt ad greina Gtfellingarnar til tegunda. Myndin er tekin i 20x steekkun. Myndfl&turinn er um
0,55x0,695 mm.

Algengt er ad sj4 ettringit Gtfellingar i holrymi vid sprunguna, eins og i syni 4584, sja mynd 64.

Vid nedra yfirbord synisins méa eru nalarlaga utfellingar sem nanast fylla sprunguna, sja mynd 68.
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Mynd 68. Smasjarmynd af spungu i syni 4486.
Myndin ver tekin vid nedra yfirbord synisins. Myndin er tekin i 20x steekkun. Myndfléturinn er um 0,55x0,695 mm.

Margt bendir til pess ad utfellingarnar séu ettringit, en til pess ad fa fullvissu fyrir pvi parf ad
greina synin med rafeindasmasja.

Syni 4510 — med XYPEX Admix

A mynd 69 & ma sja nidurstodur ar lekamaelingum & premur synum. Vidmidunarlekinn var fra 14
til 90 ml/s6larhring, sem er mitt & milli syna 4486 og 4584. Lekinn er nokkud sveiflukenndur i
syni nr. 1, en stodugur og stodugt minnkandi i synum 2 og 3. I lok profunarinnar er lekinn i syni
1 kominn yfir 200 % af vidmidunarlekanum en i synum 2 og 3 er lekinn um og undir 20 % af
viomidunarlekanum.
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——3 - 35 ml/sé6larhr.
-m-1 - 14 ml/sélarhr.
2 - 90 ml/sélarhr.

Mynd 69. Syni 4510 - Nidurstédur Gr lekapréfunum & premur synum.
Vidmidunarlekinn fyrir hvert syni er gefido upp & myndinni.

Pann 05-09-2007 var malingum a synum nr. 2 og 3 hett, en meelingum a syni 1 var haldid afram.
Utbuin var punnsneid af syni nr. 2. begar préfun var hatt voru synahelmingar grénir fast saman.

Smaésjargreining syni 2

Utbuin var punnsneid af syni nr. 2 og punnsneidin var sidan skodud i smasja. bunnsneidin nar
fr& nedra yfirbordi synisins og nger um 30 mm upp i synid og punnsneidin var gerd af peim hluta
synisins par sem sprungan liggur.

Engin utskolun efna hefur att sér stad ar sementsefjunni vid sprunguna og sma Utfellingar skeni
hefur myndast & sprunguveggnum, sja mynd 70. Sprungan er um 210 mikron & breidd.
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fsbruﬁgu i syni 4510.
Myndin er tekin naleegt yfirbordinu sem snéri ad vatninu. Engin Gtskolun hefur att sér stad Ur semetnsefjunni og sja
ma votta fyrir dtfellingum & sprunguflétunum. Myndin er tekin i 10x steekkun. Myndfl6turinn er um 1,11x1,39 mm.

[ nedra yfirbordi var ekki ad sja neinar utfellingar i sprungunni og yfirbord steypunnar vid
sprunguna var adeins kolsyrt, sem bendir til pess ad steypan hafi verid ad porna ut, p.e. sprungan
hefur verid purr, sja mynd 71.

Mynd 71. aérynd af sprun og firboréi synis 4510.
Sementsefjan i sprungufletinum hefur verid byrjud ad kolsyrast. Myndin til vinstri er tekin i einskautudu lj6si og

myndin til hagri er tekin i tviskautudu ljési. Myndirnar eru teknar i 5x steekkun. Myndfl6turinn er um 2,22x2,78
mm.
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Steinsteypa fra BMValla

Steinsteypusyni frA BMValla voru rannsokud. Um er ad reeda C35 steypu med v/s-hlutfall um
0,4. Syni 517 var an Xypex Admix og syni 515 var med um 1,25 % af XYPEX Admix midad
vid sementspyngd. Steypurnar voru steyptar pann 23-03-2007.

Syni 517 — an XYPEX Admix
A mynd 72 & méa sja nidurstddur ar lekamaelingum & premur synum, lekinn er syndur sem ml/Klst.

Mynd 72. Sprunguleki i BMValla synum an XYPEX Admix.

i upphafi er lekinn um 20 til 25 ml/klst. Nokkrum dégum fra pvi ad profunin host hefur lekinn
aukist og er ordin um 25 til 30 ml/klst. I syni 517-3 minnkar lekinn, en heldur sidan &fram ad
aukast, en minnkar sidan aftur og i lok préfunarinnar, eftir um 70 daga, er lekinn ordin um 10
ml/klst. 1synum 1 og 2 minnkar lekinn jafnt og pétt og i proflok er lekinn ordinn adeins um 0,3
og 0,7 ml/klst.

Syni 515 — med XYPEX Admix
A mynd 73 & ma sja nidurstodur ar lekamalingum & premur synum, lekinn er syndur sem mi/klst.
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Mynd 73. Sprunguleki i BMValla synum med XYPEX Admix.

Lekinn er tiltélulega lagur i syni nr. 1, en svipadur og stédugt minnkandi i synum 2 og 3. 1 lok
préfunarinnar eftir um 70 daga er lekinn i 6llum synunum ordinn um 0,37 til 0,57 ml/Kklst, en
lekinn vard mestur um 20 ml/klst i upphafi profunar.

Sprautusteypa med 1,5 % XYPEX Admix

Sprautusteypa fra Arnarfelli med 1,5 % XYPEX Admix (fra 06-03-2006) var préfud og
niourstédur profunarinnar eru syndar @ myndum 74 og 75. Vidmidunarlekinn var fra 18 til 78
ml/s6larhring. Lekinn i premur synum (1, 11 og 12) minnkar med tima, en lekinn i einu syni (10)
eykst med tima. Lekinn i syni 11 eykst verulega eftir um 30 daga en laekkar aftur tiltélulega
hratt. Lekinn i syni 10 eykst smam saman med tima og i proflok er lekinn um 160 % af
vidmidunarleka. Lekinn i synum 1 og 12 minnkar tiltélulega hratt og i préflok er ndnast um
engan leka ad reed, i syni 1 meldist lekinn um 0,1 % og i syni 12 var lekinn um 3,1 %. Syni 1 var
préfad mun lengur en dénnur syni eda i um 200 daga, medan énnur syni voru profud i um110
daga.
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Mynd 74. Sprautusteypa med 1,5 % XYPEX Admix — Nidurstdédur ar lekapréfunum a fjorum synum.
Vidmidunarlekinn fyrir hvert syni er gefid upp & myndinni.

Mynd 75. Sprautusteypa med 1,5 % XYPEX Admix — Nidurstddur Gr lekapréfunum & fjérum synum.
Myndir 74 og 75 eru syna somu nidurstédur, adeins y-skalanum hefur verid breytt.
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A mynd 76 m4 sja syni 1 eftir ad profuninni lauk. Sprungan i syninu sést mjog vel par sem
tiltélulega mikil utfelling hefur myndast i sprungunni, en Ufellingin er kalsit, sja mynd 76.

Mynd 76. Syni 4510-1 eftir ad préfun lauk.
Sjé mé hvita Gtfellingu i sprungunni

Pann 05-09-2007 var malingum a synum nr. 1 og 12 hett, en malingum a synum 10 og 11 var
haldid &fram. Utbuin var punnsneid af syni nr. 1. begar préfun var hett voru synahelmingar
nanast ekkert grénir saman.

Smésjargreining syni 1
Sprungan i syninu er an utfellinga, en sjd mé utskolun efna ar sementsefjunni, jafnframt hefur

einhver endurkristdllun i sementsefjunni att sér stad, sja mynd 77. Sprungan er um 180 mikron
ad breidd.
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Mynd 77. Smasjarmynd af sprungu i syni med 1,5 % XYPEX.
Nokkur Gtskolun efna hefur 4tt sér stad i sementsefjunni sem og endurkristéllun. Myndin til vinstri er tekin {

einskautudu ljési og myndin til heegri er tekin i tviskautudu lj6si. Myndirnar eru teknar i 10x staekkun.
Myndfléturinn er um 1,11x1,39 mm.

Vi0 yfirbord neer Gtskolunin allt ad um 1,4 mm inn i sementsefjuna, sitthvorumegin vio
sprunguna.

Verulegar kalsit Gtfellingar eru i yfirbordi steypunnar, sja mynd 78.

Mynd 78. Smasjarmynd af kalsit atfellingum i yfirbordi synis 4510.
Myndin er tekin med 10x steekkun. Myndfléturinn er um 1,11x1,39 mm.
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Sprautusteypa med 1,0 % XYPEX Admix

Sprautusteypa fra Arnarfelli med 1,0 % XYPEX Admix (fra 27-07-2006) var profud og
nidurstddur profunarinnar eru syndar a mynd 79. Steypan er med staltrefjum. Vidmidunarlekinn
var fra 59 til 87 ml/s6larhring. Lekinn i 6llum synunum minnkar stddugt med tima, pé eykst
lekinn i syni 13 timabundid i fyrri hluta préfunarinnar. Hamarksleki i syni 13 vard 272 % af
viomidunarleka. I proflok er lekinn i synunum premur & milli 20 og 40 % af vidmidunarlekanum.
Hafa ber i huga ad um er ad raeda steypu med staltrefjum, eftir ad bdid var ad brjéta synin i
sundur stédu staltrefjar at ar syninu og nokkud erfidlega gekk ad koma synunum aftur saman og
eins og sja ma & mynd 79 er vidmidunarlekinn i 6llum synunum tiltdlulega har. bvi méa gera rad
fyrir ad sprunguvidd i pessum synum sé tiltélulega mikil. [ samanburdi vid énnur syni pa er
einnig mikilvaegt ad geta pess ad pessi syni voru adeins profud i um 80 daga, medan énnur syni
voru vanalega profud i a.m.k. i um 110 daga, syni nr. 15 var p6 préfad i 160 daga.

Mynd 79. Sprautusteypa med 1,0 % XYPEX — Nidurstédur ar lekapréfunum & premur synum.
Vidmidunarlekinn fyrir hvert syni er gefid upp & myndinni.

pann 05-09-2007 var malingum & synum nr. 13 og 14 hatt, en meaelingum & syni 15 var haldid

afram. Utbuin var punnsneid af syni nr. 14. begar profun var hett voru synahelmingar nanast
ekkert grénir saman.
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Smaésjargreining syni 14

Veruleg utskolun efna (adallega kalsits) hefur att sér stad Ur sementsefjunni vid sprunguna og sja
maé kalsitatfellingar i sprungunni, en ekki er mikid um peer. Utskolunin er til stadar i allri
punnsneidinni. Kalsitatfellingar eru & nedra yfirbordis synisins.

Samantekt

Samanburdur & steinsteypusynum med og an XYPEX Admix syna ad XYPEX Admix hefur
téluverd ahrif & sprunguleka i synunum. Syni an XYPEX Admix eru med hlutfallslega meiri
leka, mida vid vidmidunarleka, p.e. lekinn i synunum hefur aukist. Pegar leid & préfunina,
byrjadi lekinn hins vegar ad minnka i synunum med tima. Lekinn i synunum med XYPEX
Admix minnkar hins vegar mun hrada med tima og er i lok préfana mun minni en i synum an
XYPEX Admix. Vidmidunarleki i synum med XYPEX Admix var oftast talsvert herri en i
synum an XYPEX Admix, sem bendir til pess ad XYPEX Admix getur pétt nokkud vidar
sprungur.

A mynd 80 ma4 sja samanburd & synum 517 sem er an XYPEX Afmix og syni 515 sem er med
XYPEX Admix.

¢ Med XYPEX - 515-1
B Med XYPEX - 515-2
A Med XYPEX - 515-3
& An XYPEX - 517-1
®m An XYPEX - 517-2
A An XYPEX - 517-3

Mynd 80. Samanburdur & synum frd BMValla med og an XYPEX Admix.
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Syni 517 er med meiri leka og hann eykst i byrjun, en sidan minnkar hann, en jafnframt virdist
lekinn vera nokkud 6st6dugur. Hins vegar er leki i syni 515 st6dugt ad minnka.

Nidurstodur Ur sprautusteypusynunum eru & svipudum notum og steinsteypusynunum, en pé eru
tvé syni sem skera sig nokkud Ur, par sem lekinn minnkadi ekki i einu syni og i einu jokst lekinn.
| profunum & sprautusteypu voru samanburdarprofanir vid steypu &n XYPEX Admix ekki gerdar.

Pegar lekasprungur er skodadar i smasja ma sja verulegan mun & steypusynum sem eru med
XYPEX Admix og peirra sem eru an XYPEX.

— Pbegar XYPEX Admix er ekki til stadar & sér stad veruleg utskolu efna Gr sementsefjunni
i efri hlutanum. A8 6llum likinum er kalsium ad skolast Gt Gr semenstefjunni. | nedri
hlutanum, er toluvert um Kkalsit Gtfellingar. Utfellingarnar voru pad miklar ad sprungan
gat nanast lokast.

— [ synum sem voru med XYPEX Admix atti engin sjaanleg Gtskolun efna sér stad r
semetnsefjunni, en hins vegar matti sja finkristalladar utfellingar & sprunguveggjum,
deemi voru um ad kristallarnir nddu ad loka sprununum. Engar kalsit Gtfellinga var ad
sja i sprungunum, en hins vegar voru kalsit kristallar algengir & yfirbordi steypunnar,
sem bendir til pess ad einhver utskolun & kalsium hefur att sér stad Ur sementsefjunni.

Munurinn & synum med og &n XYPEX Admix er ad an pess, skolast kalsit verulega at ar
semetnsefjunni og kalsit fellur sidan Gt nedar i sprungunni og pess vegna péttast sprungur pott
XYPEX Admix sé ekki til stadar. begar XYPEX Admix er til stadar, & sér stad engin utskolun
(a.m.k. verulega minni en pegar ekkert XYPEX Admix er til stadar), hins vegar myndast mjog
finkristalladar steindir sem pétta sprunguna smam saman.

[ sprautusteypu virdist malum vera adeins 6druvisi hattad, a.m.k. vid fyrstu skodun. Syni med
1,5 % XYPEX Admix hagar sér svipad og steypa med XYPEX Admix, p.e. ad engin kalsit
Gtfelling & sér stad i sprungunni, en hins vegar & ser stad veruleg Utskolun efna Gr sementsefjunni.
Syni med 1 % XYPEX Admix svipar hins vegar mjog til syna an XYPEX Admix, mikil ttskolun
& sér stad og mikil atfelling kalsits i sprungunum eru til stadar. begar nidurstédur ar
lekaprofunum eru skodadar eru nidurstodur mjog svipadar og syna &n XYPEX, p.e. lekinn er
mjog misjafn. Pvi er margt sem bendir til pess ad 1 % XYPEX Admix sé ekki nogu mikid magn
til pess ad pétta sprautusteypu.

Sprunguviddir i synunum, eins og paer eru & myndum 61, 62, 66, 70 og 77, eru & bilinu fra 160 til
230 mikron. Verulega gott samband virdist vera a milli vidmidunarleka og sprunguviddar, en
petta samband var ekki kannad frekar i pessari rannsékn. Midad vid meldar sprunguviddir pa
péttir XYPEX Admix a.m.k. 230 mikrona vida sprungur. [ peim fjorum synum med XYPEX
Admix, sem voru skodud i sméasja, matti adeins sja i einni sprungu deemi par sem Gtfellingar
lokudu sprungunni (sja mynd 68). Gera verdur pvi rad fyrir ad péttingin eigi sér adallega stad vid
steypu-vatns snertiflétinn, en syni voru ekki skodud af pvi svadi i smasja.
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Vatnsleidnimeaelingar - IST EN 12390-8:2000

Markmid med pessum malingum var adeins til ad fa hugmynd um vatnsleidni i sprautusteypunni.
EkKi er raunhaeft ad gera rad fyrir ad XYPEX Admix hafi ahrif & vatnsleidni i steypu a peim
tiltélulega stutta tima sem préfunin tekur, en synin voru adeins 28 daga gdmul pegar préfunin var
gerd.

A mynd 81 eru syndar nidurstddur ur malingum a syni med 1 % XYPEX Admix, vatnsleidnin er
a bilinu fra 7 til 12 mm.
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Dags : 11/13/2006 PROFANIR A STEYPU
Verk-rannss.nr__ 7009 257 VATNSINNPRENGING H 6 NNUN
Framkvasmd: SA UNDIR PRYSTINGI
Verkkaupi: Hénnun hf
Heimilisfang:
Fulltrdi verkkaupa: Gisli Gudmundsson

Verk: 0

Syni: Xypex 1,0% med staltrefjlum.
Préfunarstadall: iST EN 12390-8:2000

Audkenni synis Upg?:ffjrf:rg“r :::29;;%
(mm)
1-1 10.11.06-14:30) 12
= 10110614300 11
1-3 10.11.06-14:30 7
Steerd profhiuta: 150 mm teningar

Vatnsprystingur gegnt steypustefnu

Vatnsleidni xis

Mynd 81. Nidurstdour ar vatnsleidniprofunum a sprautusteypu med 1,0 % XYPEX Admix.

A mynd 82 eru syndar nidurstddur ur malingum a syni med 1,5 % XYPEX Admix, vatnsleidin er
a bilinu fra 12 til 23 mm.
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Fulltrti verkkaupa:

Dags : 11/28/2006 PROFANIR A STEYPU

Verk-rannss.nr 7009 257 VATNSINNPRENGING H 6 N N U N
Framkvaemd: SA UNDIR PRYSTINGI

Verkkaupi: Hoénnun hf

Heimilisfang:

Gisli Gudmundsson

Verk: 0
Syni: Xypex 1,5%
Préfunarstadall: iST EN 12390-8:2000
Aubkenni synis Upgrﬁaf{jsg:?ur \;‘aet::e(ii?;
(mm)
1,5-1 24.11.06-17:3 11 Eftir 4 sélarhringa
15D 24.11.06-17:3 27 Eftir 4 s6larhringa
1,5-3 24.11.06-17:3 16 Eftir 4 solarhringa
Endurtekid ' )
1,5-1 1.12.06-13:25 23 Eftir 3 solarhringa
1,5-2 1.12.06-13:25 12 Eftir 3 solarhringa
1,5-3 1.12.06-13:25 18 Eftir 3 solarhringa
Steerd profhiuta: 150x150x100 mm teningar
Vatnsprystingur gegnt steypustefnu

Vatnsleionixls

Mynd 82. Nidurstdour ar vatnsleidnipréfunum a sprautusteypu med 1,5 % XYPEX Admix.
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Samantekt

Sambeerileg sprautusteypa og préfud var en an XYPEX Admix, melist med vatnsleidni a bilinu
fra 10 til 20 mm. Sprautusteypan med XYPEX Admix melist med svipada vatnsleidni, pannig
ad XYPEX Admix hefur ekki ahrif & vatnsleidi i sprautusteypu. Préfunin tekur adeins 3
solarhringa og pvi er ekKki vid pvi ad buast ad XYPEX Admix hafi nein &hrif & vatnsleidnina,
virkni efnisins er mun hagvirkari en svo ad haegt sé ad merkja neinar breytingar eftir 3
solarhringa.
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Erlend deemi um notkun Xypex i sprautusteypu

Tornskogstunneln
Greinargerd um ferd Islensk Adals, VGK-Honnunar og Con-Seal i Térnskogstunnelen i Svipjod
pann 28-03-2006.

Um er ad raeda tvofold veggong sem liggja i nordur af Stokkhdlmi (Sollentuna kommun), sja
mynd 83. Sanska vegagerdin stendur fyrir framkvemdunum, en verktakinn er ODIN. BESAB
s& um bergstyrkingu, vatnspéttingu og sprautusteypu.

28-03-2006 - Skodun
GoOngin voru heimsott pann 28-03, sjd mynd 84.
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Mynd 84. Gangnamuni |’Trskogstneln.

XYPEX Admix hefur verid notad i sprautusteypuna & nokkrum véldum stédum. Magnid af
Admix var rétt raimlega 1 % af sementspunga. Steypustodin er um 15-20 km i burtu fra
byggingarstad og XYPEXIid var batt Ut i steypuna i steypubilunum.

Vid forum ekki almennilega inn i gongin, til pess var ekki timi. Heimsoknin byggdist adallega &
pvi ad spjalla vid verktaka. Eftirfarandi eru minnispunktar ur ferdinni :

Reynsla verktaka af notkun & XYPEX Admix er nokkud god og telur hann ad par sem XYPEX
Admix hefur verid notad, par sé minni leki i ggngunum. Hins vegar er nokkur leki i
sprautusteypu sem hefur verid medhondlud med XYPEX Admix, petta & sérstaklega vid par sem
hitastigid er tiltélulega lagt i gongunum, undir 5°C. Hafa ber i huga ad veturinn var tiltélulega
kaldur og nokkud kalt var i gdngunum, en samkvaemt upplysingum frd& XYPEX Admix pa virkar
efnid ekki almennilega ef hitastigid er undir 5 °C. Tilraunir eru ad fara i gang par sem géngin
eda sprautusteypan verdur hitud upp. Einnig ma gera rad fyrir ad med haekkandi sol, haekki
hitastigio i gongunum og pvi méa blast vid meiri péttingu i sprautusteypunni. Greinilegur munur
er & virkni XYPEX Admix innar i géngunum par sem hitastigid er adeins haerra, um 7 °C. |
samraedum vid verktaka kom fram ad hann hefur hug & ad nota meira af XYPEX Admix en hann
hefur gert til pessa.

Yfirlysing fra BESAB

Yfirlysingu fra BESAB um reynslu peirra af virkni XYPEX Admix er ad finna @ mynd 85.
Yfirlysingin fra BESAB & adeins vid hluta af géngunum par sem peir notudu XYPEX Admix,
p.e. &tvo um 200 m og um 700 m langa kafla
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BetongPartner

BelongPartner Sverige AB
Stora Badhusgatan 18-20

SE-411 27 Gotel

Tel 031711 62 60 Till

Fax 031-711 62 60

Den som ér intresserad

Erfarenheter av anvindning av Xypex Admix i sprutbetong.

Térskogstunneln ér en av tva tunnlar pé strickan mellan Sollentuna och Taby kyrkby.
BESAB AB (Betongsprutningsaktiebolaget) har utfort injektering, betongsprutningsarbete
och arbete med vatten- och frostskydd i Tornskogstunneln. Man har verkat for att tunneln
skulle byggas pa et kostnadseffektivt sitt,

Kraven pa en droppfri milj6 i firdiga tunnlar har 6kat markant och for att forbittra betongens
formiga till sjilvldkning har BESAB i samarbete med BetongPartner Sverige AB anviint en
tillsats som ger betongen dessa egenskaper. Tekniken har anvints under lang tid i gjutna
betongkonstruktioner utsatta for vattentryck med utmérkta resultat. En stor fordel ér att
funktionen finns kvar dven efter mycket lang tid. Medlet heter Xypex Admix och har mycket
ldmpliga egenskaper for anvéndning i sprutbetong, Tillsatsen i sprutbetong bor vara min 1,2%
av bindemedlet (cementvikten) och tjockleken 75 mm for att tillsatsen skall f& optimal
méjlighet att verka.

Efter att ha utviirderat resultatet frin stréickan man anvént Xypex Admix i sprutbetongen och
jdmfort med stréickan utan tillsats, har man kommit fram till foljande :

1. Tillsatsen av Xypex Admix har inte paverkat egenskaperna hos den firska
betongen pa nigot mirkbart satt.
a. Vattenmiingden dr densamma och vet dr dérmed oforindrat.
b. Inget Skat pumptryck kan mérkas och dirmed inget okat slitage pé
utrustningen.
¢. Sprutegenskaperna har inte fordndrats, ett minskat dterslag kan mirkas utan att
mitning har gjorts.

Droppkartering visar att tunneln med Xypex Admix har signifikant mindre vattenldckage &n
motsvarande stréicka utan tillsats. Man har riknat fram att det dr gjort en stor besparning pa
driin, vilket har gett en ekonomisk vinst pi ca SEK 6.900.000:-

Goteborg, 2006-10-30,

BetongPa jGrSverige AB
/Ly
4. %/\

L/Ad'SIb
nre/o/grg-

T

Mynd 85. Yfirlysing fra BESAB um reynslu peirra af XYPEX Admix.
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Vuosaarensatama

Verid er ad byggja nyja hofn i Vousaari (Gtborg Helsinki). Heildar kostnadur verkefnisins er um
300 milljonir Evra. Verkid gengur Ut & ad byggja nyja voruhofn i Helsinki, par med talid
vinnusvadi, vegi og jarnbrautaspor til og fra sveedinu, dypkun hafnarinnar og vidskiptahverfi, sja
mynd 86. Verkinu er stjornad af Hofninni i Helsinki i samvinnu vid finnsku Siglingaméla-
stofnunina (e. Finnish Maritime Administration), Jarnbrautirnar og VVegagerdina par i landi.
Verkid hofst i jantar 2003 og aeetlad er ad pvi ljuki & arinu 2009. Alls eru um 20 km af
jarogéngum hluti framkveemdar, tvenn tvibreid veggdng og lestargéng. Gongin liggja frekar
grunnt undir yfirbordi og & kafla undir &.

Mynd 86. Yfirlitsmynd af nyju frakthéfninni i Vousaari.

29-03-2006 - Skodun

Hluti af jardgongunum var skodadur af Gisla Gudmundssyni (VGK-Honnun hf) og Joni
Kristleifssyni, umbodsmadur Xypex & Islandi (Islenskur Adall) pann 29-3-2006, sja mynd 87.
Auk peirra voru André Solberg fra Con-Seal as, yfirmadur Xypex i Noregi, Svipj6d, Finnlandi og
Islandi, i for med peim. Fra Finnlandi maettu: Jari Heikkila, geoengineer fra Ramboll Finland
Oy, Vuosaari Harbour Project Traffic Connections, Guido Nuijten hja Kalliosuunnittelu OY
Rockplan Ltd, yfirmadur gangna- og byggingarframkvaemdanna og Dick Sulin, Sulin
Engineering Itd, umbodsmadur Xypex & Finnlandi.
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Mynd 87. ggt’)ngin eru til insti og fyrir midju og jérnbrutargdngin eru til haegri.

Bergid er mest megnis myndbreytt berg, nokkurs konar floguberg, schist. Bergid var tiltdlulega
pétt og storkleift. Leki var ekki mikill i gongunum. Samkvaemt verklysingu bar vertaka ad
framkveaema prjar adgerdir til pess ad koma i veg fyrir leka i géngunum:

1. Bergpétting
2. Dren
3. Dukar

1. Bergpétting :

Verktaka var gert ad pétta bergid ef Lugeon gildi i lektarprofunum for yfir akvedin
vidmidunarmork. Ef Lugeon gildid var undir 0,2 purfti ekki ad pétta bergid, ef Lugeon gildid i
pakinu var meira ein 0,2 purfti ad pétta pad, ef Lugeon gildid i veggjunum var meira en 0,6 purfti
einnig ad pétta veggina og ef Lugeon gildid i gélfinu var meira en 1,8 purfti ad pétta allan
profilinn,

Bergpétting var gerd med forpéttingu eda med pvi ad bora og deela sementsefju i borholur fram
fyrir stafn ganga adur en sprengt var afram.

2. Dren

Mikid var um innsteypt dren i gobngunum, sja mynd 88. Drenr6r voru sett upp og 16gd ad
lekasvaedum, dukur lagdur yfir drenrérid og sidan var rorid og dukurinn festur nidur med
jarnaneti sem var neglt fast vid bergid, adur en sprautusteypt var yfir.
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Mynd 88. Dren i gdngunum.

3. Dukar

par sem leki kom fram i géngunum, pratt fyrir bergpéttingu og dren, bar verktaka ad setja upp
vatnsklaedningar, sja mynd 89.
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Mynd 89. Vatnsklaedningar, sem kom til greina ad nota i gt’)ngunu.
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Gerd var tilraun med notkun a Xypex Admix og i ljosi arangurs var dkvedid var ad hatta vid ad
setja upp duka, en pess i stad ad nota alfario Xypex Admix i sprautusteypuna sem sprautud var
yfir dren.

Kostnadur vid péttingu med duk var asetladur um 10 milljonir Evra fyrir veggongin, en kostnadur
vid notkun & Xypex var aztladur um 2 milljonir Evra, en par af eru um 750 pus. Evra vegna
Xypex Admix. Aukakostnadur er vegna meiri notkunar & dreni en upphaflega var aztlad.
Mismunur er aatladur sparnadur verkkaupa med pvi ad nota Xypex Admix i stad duks eda um

8 milljonir Evra.

Sementsmagnid { sprautusteypunni var fra 350 til 400 kg/m® og notad var um 5 til 10 % kisilryk i
sementid (sem slurry). Magn XYPEX Admix var um 1,2 % af sementsmagninu. Xypexid var
sett Ut i steypubilana. Xypexid var pakkad i 5 kg plast poka sem leysast upp i steypunni og var
midad vid ad einn poki feeri i einn rammetra af steypu.

Sprautusteypan var sprautud i nokkrum légum og Xypex Admix var ekki notad i 61l 16gin heldur
adeins notad par sem leki var fyrir i berginu, p.e. Xypexid kom i stadin fyrir dakinn.

A einum stad i géngunum par sem opid var & milli vegganganna var hagt ad meta virkni Xypex
Admix i sprautusteypunni. O8ru megin var bid ad sprautusteypa med Xypex Admix og hinum
megin atti eftir ad sprautusteypa, en buid var ad koma dreninu fyrir. Par sem bud var ad
sprautusteypa var mjog litill leki i gegnum sprautusteypuna. Eftirlitid sagdi ad adur en ad bergid
var sprautusteypt var verulegur leki par. Peim megin par sem ekki var buid ad sprautusteypa var
verulegur leki ar berginu.

Eftirlitsadili med verklegum framkvaemdum i géngunum var mjog jakvedir gagnvart notkun &
Xypex Admix og taldi ad notkun & Xypexi sem vatnspéttiefni i sprautusteypu hafi skilad
verulegum arangri. 1 Vidauka 1 er ad finna grein, par sem vidtal er tekid vid tvo af eftirlitsadilum
verkefnisins, pa Jari Heikkila og Guido Nuijten, par lysa peir peim arangri sem nadist med
notkun Xypex til vatnspéttingar i géngunum.

29-08-2006 - Skodun

Aftur var farin ferd til pess ad skoda géngin pann 29-8-2006. | ferdina foru Matthias Loftsson og
Gisli Gudmundsson, badir fra VGK-Hoénnun, Sigurdur Oddsson fra Vegagerdinni, Oddur
Sigurdsson fra Geotek og Jon Orn Kristleifsson fra Islenskum Adli, umbodsmadur Xypex &
fslandi. Auk peirra voru André Solberg fra Con-Seal as, yfirmadur Xypex i Noregi, Svipjos,
Finnlandi og islandi, i for med peim. Fra Finnlandi mettu: Ronald Westermark, project
manager, Vuosaari Harbour Project Traffic Connections, Jari Heikkild, geoengineer fra Ramboll
Finland Oy, Vuosaari Harbour Project Traffic Connections, Ralf Granlund, Ramboll Finland Oy
og Dick Sulin, Sulin Engineering Itd, umbodsmadur Xypex i Finnlandi.

BUid var ad sprautusteypa 6l gongin og Xypex Admix var notad meira eda minna i oll
veggongin. Veggonging voru sprautusteypud i prem I6gum og Xypex Admix var notad i eitt
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lagid. Mjag litill leki var i géngunum og adeins i undantekningartilvikum matti sj& hvar vatn
dropadi nidur & veginn. Sem daemi, ma nefna ad par sem lekasvadid var skodad i ferdinni 29-3-
2006 var ekki vart vid neinn leka.

A myndum 90 til 93 ma sja deemi um leka i sprautusteypunni i géngunum. Myndirnar eru allar
teknar & stadnum par sem verulegur leki var i gongunum adur en ad pau voru sprautusteypt. A
pessum stad er bergpekja tiltélulega punn og nokkura metra ha vatnssula fyrir ofan bergid.

29.08.2006

Mynd 90. Leki i sprautusteypu.
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Mynd 91. Lekablettur i sprautusteypu sem virdist hafa péttst.

Mynd 92. Lekablettur i sprautusteypu i nermynd.
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Mynd 93. Lekablettur tv og sprunga th meo hvitar l’thIIingar.
Maogulegt er ad Utfellingar tengist notkun Xypex i sprautusteypunni.

10-06-2007 - Skodun

bridja verdin i géngin voru farin pann 11-06-2007. | ferdina foru Matthias Loftsson fra VGK
Honnun, Sigurdur Oddsson fra Vegagerdinni, Magnus Jonsson fra Hafelli, Jan Merenda fra
Metrostav og Jon Orn Kristleifsson fra islenskum Adli, umbodsmadur Xypex & islandi. Auk
peirra voru André Solberg fra Con-Seal as, yfirmadur Xypex i Noregi, Svipjéd, Finnlandi og
Islandi, i for med peim.

Helsta nidurstada Ur skodunarferdinni var ad oll lekasvadi i sprautusteypunni hofou pornad upp.
Hins vegar kom su stada upp ad verktakinn hafdi vida borad i gengum sprautusteypuna til pess ad
festa upp kapalrennur o.fl. bar sem borad var i gegnum sprautusteypuna nadi vatn ad leka inn i
gongin. bott petta hafi valdid verktakanum vandraedum pa er petta visbending um ad XYPEXid i
sprautusteypunni péttir sprautusteypuna tiltélulega mikid.

Samantekt

Ljost er ad notun a XYPEX Admix i sprautusteypu i Vuosaarensatama géngunum hefur studlad
ad pvi ad sprautusteypan péttist smam saman. Lekinn i géngunum minnkar med tima og um einu
og halfu ari eftir ad byrjad var ad nota XYPEX Admix i géngunum er ekki ad sja neinn leka i
gongunum. Jafnframt eru engir drendukar notadir i géngunum. Hluta af pessum arangri mé
pakka innsteyptu drenldgnunum, en jafnframt ma telja fullvist ad XYPEX Admix hefur verulega
ahrif & steypuna pannig ad steypan péttist smam saman.
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Lokaorod

XYPEX Concentrate virkar mjog vel & tiltdlulega litinn leka i steypu. Einnig er tiltélulega
audvelt ad nota efnid til ad stjorna pvi hvar vatn lekur Gt um sprungur. Mun meiri/hradari virkni
(vatnspetting) er med Patch and Plug en med Concentrate, sennilega stafar pad af pvi ad Patch
and Plug-blanda hefur mun harri byrjunarstyrk en Concentrate blanda.

Profanir i gongum Jokulsarveitu ad adrennslisgdngum Fljétsdalstodvar benda til pess ad XYPEX
Admix i sprautusteypu virki til péttingar & tiltélulega litlum leka i gegnum sprautusteypu. |
gongunum var XYPEX adeins notad & litil sveedi og adeins i yfirsprautun med um 5 cm pykku
lagi. T proflok matti hvar lekablettir hofdu pornad upp og Gtfellingar myndast i sprungum og i
yfirbordi steypu, par sem vatn seitladi adur i gegnum steypuna. Fylgst var med pessum svedum i
um 14 méanudi, fra pvi ad svaedin voru yfirsprautud med XYPEX Admix. Eftir 1 og 3 manudi
jokst lekinn i gegnum sprautusteypuna, p.e. lekablettir steekkudu & timabilinu. Eftir 14 manudi
matti sja veruleg ummerki um vikni XYPEX Admix. Erfitt er ad segja hve langan tima pad tekur
XYPEX Admix ad peétta steypu, umfram pad ad engin sjaanleg virkni var efir 3 manudi og mikil
virkni var eftir 14 manudi. Hitastig i gongunum (lofthiti, berghiti og hiti & grunnvatni) hefur ahrif
& virknina. Lofthitinn i gongunum er um 5 °C, allt &rid um kring. Midad vid upplysingar fra
framleidanda er virkni XYPEX Admix hag er hitastigid er undir 5 °C, pvi ma gera rad fyrir ad
virkni XYPEX Admix hafi verid tiltdlulega haeg i pessum préfunum.

Nidurstddur profana i Hédinsfjardargéngum benda til pess ad pegar XYPEX Admix er notad i
um 10-12 cm pykku lagi virtist efnid draga ar leka i gegnum sprautusteypuna a adeins nokkrum
manudum.

Nidurstada notkunar XYPEX Admix i sprautusteypu i Vuosaarensatama géngunum i Finnlandi
vard mjog jakveed. Sprautusteypan péttist, lekinn i gongunum minnkadi smam saman og notkun
vatnsklaedninga vard 6porf. Um einu og halfu ari eftir ad byrjad var ad nota XYPEX Admix i
gongunum er ekki ad sja neinn leka i géngunum.

Samanburdur & vatnsleka um sprungur i steinsteypusynum med og an XYPEX Admix syna ad
XYPEX Admix hefur téluverd ahrif & sprunguleka i synunum. Syni an XYPEX Admix eru med
hlutfallslega meiri leka og lekinn er dstodugur. Engu ad sidur minnkar lekinn i synunum med
tima, sennilega vegna kalkutfellinga. Lekinn i synunum med XYPEX Admix minnkar hins vegar
mun hrada med tima.

Nidurstédur préfana & sprunguleka i sprautusteypusynunum eru a svipudum nétum og
steinsteypusynunum, en nidurstédurnar eru ekki eins afgerandi og par nidurstédur sem fengust
pegar steinsteypa var profud.

Sja ma verulegan mun i smasja i steypusynum sem eru med XYPEX Admix og peirra sem eru an
XYPEX Admix pegar lekasprungan er skodud. begar XYPEX Admix er ekki til stadar & sér stad
veruleg utskolu efna ur sementsefjunni i efri hluta synisins, peim enda sem snyr ad vatninu. Ad
ollum likinum er kalsium ad skolast Gt tr semenstefjunni. I nedri hluta synisins, p.e. peim hluta
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sem snyr Gt, er toluvert um kalsit utfellingar. Utfellingarnar voru pad miklar ad sprungan gat
nanst lokast. | synum sem voru med XYPEX Admix étti engin sjaanleg Gtskolun efna sér stad Gr
semetnsefjunni, en hins vegar matti sja finkristalladar Gtfellingar & sprunguveggjum, daemi voru
um ad kristallarnir nadu ad loka sprununum. Engar Kalsit utfellinga var ad sja i sprungunum, en
hins vegar voru kalsit kristallar algengir & yfirbordi steypunnar.
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pakkarord
patttakendur ad pessari rannsokn vilja koma bestu pokkum til eftirfarandi adila:

Bjorn Stefansson, Landsvirkjun

Dadi borbjérnsson, Mest

Einar Einarsson, BM Valla

Eirikur Freyr Einarsson, VIJV

Helga Arngrimsdottir, ibudalanasjodi
Hreinn Haraldsson, VVegagerdin

Jari Heikkild, Ramboll Finland Oy
Jon Haukur Steingrimsson, VIJV

Jon Orn Kristleifsson, Islenskur Adall
Lawrence Jackson, Fosskraft

Oddur Sigurdsson, Geotek
Sigurbergur Konrasson, Arnarfell
Sigurdur Oddson, Vegagerdin

POr Sigurbersson, Arnarfell
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Vidauki 1

Grein i lauslegri pydingu Borgpors S Kjaernested
og stadferd af Gisla Gudmundssyni

Greinin er sidan birt i heild sinni & finnsku.
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Purrt berg

Mikilveegur hluti af Vuoli-verkefninu er vatnspétting med sprautusteypu med XYPEX i
gongunum sem verid er ad bora i Finnlandi. XYPEX sparadi verkkaupa verulega upphad.

Radist hefur verid i umfangsmiklar samgdngubatur vegna uppbyggingar Nordsjo Hamn, verid er
ad leggja hradbrautir og jarnbrautir sem verda tugir kilometra. Samgdéngueadarnar verda lagdar i
berggdng um langan veg og pad var mjog krefjandi verkefni ad loka fyrir vatnid. BUid er ad grafa
tvenn 1,52 km 16ng géng og vatnspéttingu er ad ljuka. “Erfidustu kaflarnir vid gerd gangnanna
var undir Borgarviken og Labbacka Natura 2000. Undir Natura-svadinu er einungis um ad reeda
punnt bergloft, sem krefst sérstakrar ndkveemni vid gerd gangnanna. Gerd var krafa um ad
gangnagerdin ylli ekki purrkun myrlendis né leekkun grunnvatnsins” Gtskyrir yfirmadur gangna-
og byggingarframkvaemdanna, Guido Nuijten hja Kalliosuunnittelu OY Rockplan Ltd.

Draga purfti Ur kostnadi

I almennum undirbuningi verksins var gert rad fyrir ad vatnseinangrun gangnanna yrdi gerd med
sérstakri vatns- og hitaeinangrun. Hins vegar kom i ljos vid gangagerdina ad bergid var
hlutfallslega pétt og einangrunardatlunin hefdi ordid langt umfram pérfina og dyr i framkvaemd.
Byggingaradili sem er medvitadur um kostnad mismunandi lausna leitar stddugt sparnadarleida
og af pessum sokum var sifellt farid yfir adra kosti sem til greina geetu komid vid péttingu
gangnanna medan & gero peirra stdo.

Hlutfallslega purrar adsteedur og mikill byggingakostnadur urdu til pess ad aftur var farid yfir
timasetningar og umferd og ny ahattudaetlun gerd og borin saman vid mismunandi
péttingaradferdir.

“Nyju ljosi var alfarid beint ad grautun bergsins, aukin notkun & einkadreni og sprautusteypu. A
pessu stigi var sprautusteypa med vatnspéttiefninu XYPEX einn af valkostunum” segir Nuijten.

“Pbegar um stdr verkefni er ad reeda eru miklar og timafrekar breytingar dégrandi. Umfangsmikil
mannvirkjagerd er ekkert tilraunasvadi, en sparnadarporfin var knyjandi”, vidurkennir s sem
leitadi ad nyjum valkostum, Jari Heikkil&, landfraeediverkfreedingur Vuoli-verkefnisins.

XYPEX vard fyrir valinu.

Menn héfdu enga vidteka reynslu af notkun XYPEX i Finnlandi. Leitad var til Svipjodar og
Noregs og fengin stadfesting a gildi efnisins vid vatnspéttingu vegagangna. Upplysingar um ad
XYPEX hefur verid notad vid vatnspéttingu uppistédulona um allan heim gerdu ménnum ljost ad
treysta maetti efninu.
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Adur en endanleg akvordun var tekin var vatnspéttileiki X'YPEX-efnisins profadur &
rannsoknarstofu og syni skodud i sméasja. Einnig voru syni profud vid raunverulega adstaedur.

Badi nidurstodur rannsdknanna og reynslan & vinnustad skiludu godum arangri. Petta skjalfesti
jafnframt Juha Valkonen, { verkfraeediskyrslu sinni um XYPEX®*. Vegna 4framhaldandi
efnisprounar hentar XYPEX-efnid p6 um sé ad reda mismunandi aukaefni i sementi og
steypugerd. Auk pess hefur Suomen Betonuyhdistys/Finlands Betongférening stadfest og lyst i
gildi aukaefnalysingu fyrir steinsteypu fyrir XYPEX-efnid.

“Vid vorum ekki med neina fyrri reynslu af XYPEX, en nidurstodur kannana voru traustvekjandi,
pannig ad vid pordum ad nota pad. Reynsla alpjédlegra starfsbraedra okkar studdi okkar eigin
nidurstddur og urdu til pess ad vid tokum akvordun um ad nota efnid. P6 ad vid dkveedum ad nota
XYPEX i sprautusteinsteypu kom pad ekki i veg fyrir ad vid geetum gripid til annarra
vatnspéttingarlausna, ef pad hefdi ekki skilad tileetludum arangri”, segir Jari Heikkild ad lokum
um &staedu pessarar akvordunar.

Verulegur sparnadur nadist

Gongin voru péttud samkveemt ahattugreiningu og & grundvelli umferdardéryggis sem midast vid
aheettupeetti vid upphaf gangnaopa i frosti og par sem heetta er & leka, par sem farid er undir
Borgarviken. Adrir kaflar gangnanna voru péttir med sprautusteinsteypu med aukaefninu
XYPEX. Einnig var notad minnihattar magn af XYPEX 4 erfidustu kéflunum i Labbacka-
jarnbrautargdngunum til vidbotar vid adra péttingu.

| sprautusteypuna var bztt aukaefnunum XYPEX Amix C-1000 NF. Vid pessar adstaedur
myndast i steinsteypunni ilangir, nallaga kristallar sem fylla smam saman haraedar steypunnar og
steinsteypan verdur vatnspétt pad sem eftir er.

[ byrjun sumars (2006) métti enn greina rakabletti 4 peim stodum sem vatn leitadi inn i géngin.
“Med berum augum matti fylgjast med pvi hvernig blettirnir minnkudu jafnt og pétt og
augsynilega, pegar hlynadi i vedri, for XYPEX ad virka hradar,” segir Jari Heikkil& pegar hann er
ad lysa vatnspéttingu gangnanna.

Nuijten fullyrdir ad med pvi ad nota XYPEX hafi ordid verulegur tima- og Utgjaldasparnadur vid
gangnagerdina og borid saman vid adrar vatnspéttingaradferdir. Vinnustadurinn er ahrifamikill
umsagnaradili i pessu tilliti. Hann hefur tekid vid fjélda forvitinna og pekkingarpyrsta gesta
vidsvegar ad fra 6orum Nordurléndum.

* Haldid var utan um notun XYPEX { géngunum af Juha Valkonen, en hann var verkfreedinemandi i Helsinki
Polytechnic (Helsingin Ammattikorkeakoulu). Lokaritgerdin fjalladi um notkun & XYPEX i gdbngunum. Ritgerdin
var unnin i umsjon eftirlitsins i goéngunum. Ritgerdin & finnsku og heaegt er ad fa hana senda pdf-skra fra héfundi
pessara skyrslu.
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"XYPEXin tutkimustulokset ja
Kayttokokemukset tyomaalla olivat
hyvia", kertoo Vuoli-projektin
gepinsintori Jari Heikkild.

Kuiva kallic

Vuoli-projektiin kuuluvat Porvarinlahden
alittavat tietunnelit vedeneristettiin XYPEX-
lisdaineistetulla ruiskubetonilla. Tama toi
rakennuttajalle merkittavan kustannus-
saaston.

Vuosaaren Satamahankkeen liikenneyhteyksii varten
rakennetaan kymmenid kilometrejd moottori- ja rau-
tatietd. Liikennevaylit kulkevat huomattavia matkoja
kalliotunneleissa, joiden vesieristys oli vaativa tehtévii.
Porvarinlahden alittavat kaksi 1,52 kilometrin pituista
tietunnelia on jo louhittu ja vedeneristystyit ovat lop-
pusuoralla,

"Tietunneleiden louhinnan kriittisimpi# paikkoja
olivat Porvarinlahden ja Labbackan Natura 2000
-alueen alitus. Tunneliin jii Natura-alueella vain ohut
kalliokatio, joka vaati louhinnalta erityisti tarkkuutta.
Vaadittiin, ettd louhinnan seurauksena alueen suot eivit
saa kuivua, eikd pohjaveden pinta laskea”, selvittdd
louhinta- ja rakennesuunnitteluryhmén tyotd ohjaava
projektipiillikkoé Guido Nuijten Kalliosuunnittelu Oy
Rockplan Ltd:sti.

Kustannuksia haluttiin
pienentaa

Hankkeen yleissuunnitelmassa tietunneleiden veden-

eristys oli kaavailtu tehtdviksi erilliselld vesi- ja lim-
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tunneli XYPEXIlla

poeristevuorauksella. Louhinnan edetessi
tunnelit havaittiin kuitenkin suhteellisen
tiiviiksi, ja vuoraus olisi ollut ylimitoitet-
tu ja kallis rakenne. Kustannustietoinen
rakennuttaja etsi jatkuvasti siifistémahdol-
lisuuksia, minki johdosta vaihtoehtoisia
vedeneristystapoja tutkittiin aktiivisesti
koko rakentamisen ajan.

Suhteellisen kuivat olosuhteet ja korkeat
rakennuskustannukset johtivat sithen, etti
tunneista ja liikenteesti tehtiin uudelleen
riskianalyysit ja eri vesieristysvaihtoeh-
tojen vertailu.

"Kallion esi-injektointi, tunnelin salaojitus
ja ruiskubetonointi asetettiin kokonaan
uuteen valoon. Tésséd vaiheessa yhdeksi
vaihtoehdoksi nousi XYPEX-lisdaineis-
tettu ruiskubetoni”, kertoo Nuijten.

"Isoissa projekteissa suuret tyonaikaiset
muutokset ovat haastavia. Ndmi eiviit ole
kokeilun paikkoja, mutta séisistopaineet oli-
vat kovat”, tunnustaa uusien vaihtoehtojen
etsimisen ensitunnoista Vuoli-projektin
geoinsindori Jari Heikkild Ramboll Fin-
land Oy:stéd.

XYPEX valittiin

XYPEXin kiytostd Suomessa ei ollut
laajoja kokemuksia. Ruotsista ja Norjasta
saatiin kuitenkin varmuutta tuotteen toimi-

vuudesta tietunneleiden vedeneristidmises-
sd. Tieto ettd X YPEXii on kidytetty ympiiri
maailmaa patojen vedeneristimiseen, an-
toi vakuuden sen toimivuudesta.

Ennen lopullista ratkaisua XYPEX-li-
sdaineistetulle ruiskubetonille tehtiin
laboratoriossa vedenlapaisytestejd ja
mikroskooppitutkimuksia, testattiin sen
tydstettdvyyttd ja vaikutusta kiytettyyn
ruiskubetonikalustoon oikeissa olosuh-
teissa.

Seki tutkimustulokset ettii kiyttokoke-
mukset tyomaalla olivat hyvid. Tdmén
dokumentoi myds Juha Valkonen XY-
PEXistd hyvin arvosanoin laatimaansa
insindorityohon. XYPEXin jatkuvan
tuotekehittimisen ansiosta tuote soveltuu
kéytettiviksi laadultaan erilaisten sement-
tien ja betonin lisdaineiden kanssa. Lisiksi
XYPEXilld on Suomen Betoniyhdistyksen
varmentama ja voimassa oleva betonin
lisdaineiden kiyttoseloste.

"Meilld ei ollut kokemusta XYPEXisti,
mutta tutkimustulokset olivat luotettavia,
joten uskalsimme kokeilla sitd. Omien
selvitysten lisdksi kansainvilisten kolle-
goiden kokemukset tukivat titi pasitosti.
XYPEXin kiytto ruiskubetonissa ei rajoita
mahdollisuuksia rakentaa vesieristevuora-
usta, mikéli se ei olisikaan toiminut tut-

- louhittava kalliomiirs 370 000 m*
- tunnelin kustannukset 33,4 milj. euroa
t ja tunnelijicy

- sisverl j
- Vuosaaren Sata
- pliurakoitsija: S|
* - ruiskubetonin valmistu

Porvarinlahden tietunnelit

-~ 2% 1,52 km (yksi tunneli kumpaankin suuntaan)

tehdidn vuonna 2007

Lohja Rudus Oy Helsingin Roihupellon betoniasema

kitulla tavalla”, tiivistdd Heikkild tehdyn
ratkaisun taustan.

Saatiin merkittévia
sadstoja

Riskianalyysin ja liikenneturvallisuuden
pohjalta tietunneleiden pakkaselle alttiit
suuaukkojen alkuosat sekd suhteellisen
vuotava paikka, Porvarinlahden alitus,
tehtiin yleissuunnitelman mukaisesti
vuoraamalla. Muut osat tunneleista ve-
deneristettiin XYPEX-lisdaineistetulla
ruiskubetonilla. My&s Labbackan rautatie-
tunnelissa kédytettiin pienessd méisrin XY-
PEXid kaikkein vaativimmissa paikoissa
vuorauksen liséksi.

Ruiskubetoniin lisiittiin betoniasemalla
XYPEX Admix C-1000 NF lisiainetta.
XYPEX reagoi betonissa olevan hapen
ja kalsiumhydroksidin kanssa kiyttden
vettd katalyyttina. Ndissd olosuhteissa
betoniin alkaa muodostua pitki4, neula-
maisia kiteitd, jotka tdyttdvit viihitellen
betonin kapillaarihuokoset, ja betonista
tulee pysyvisti vesitiivis.

Alkukesistd ruiskubetonin pinnassa oli
vield havaittavissa kosteita liikkid kohdis-
sa, joista vesi pyrki tunneliin. " Silmaméi-
rdisesti seurattuna ldikkien koko pienenee
koko ajan ja ndyttiisi, ettd sddn limmittysd
XYPEX alkoi toimia nopeammin,” esitte-
lee Heikkild tunnelin vedeneristysti.

Nuijten vakuuttaa, etti XYPEXin kiiyttd
merkitsi huomattavaa aika- ja kustannus-
siifistddl tietunneleiden rakentamisessa
verrattuna vuoraukseen. Referenssin tyo-
maa on merkittdvi, Siihen on tutustunut
runsaasti tiedonjanoisia alan ammattilaisia
ympiri Pohjoismaita.

Projektipdallikko Guido Nuijten
esittelee tunnelista louhittuja kivilajeja. ™

www. sulinoy.fi
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