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Steinsteypdagurinn 2010 
föstudaginn 19. febrúar á Grand hótel

DAGSKRÁ FYRIR KAFFI

08:30 Skráning og afhending gagna
09:00 Setning - Einar Einarsson, BM Vallá, formaður Steinsteypufélags Íslands

Rannsóknir og þróun

09:10 Íblöndunarefni - Dr Ólafur Wallevik, HR og Nýsköpunarmiðstöð Íslands

09:30 Áhrif hörðnunarskilyrða á hágæðasteypu –
Jón Axel Jónsson, Loftorka

09:50 Áhrif þjálni og titrara á steypu - Helgi Hauksson, Nýsköpunarmiðstöð Íslands

10:10 Landeyjahöfn - Sigurður Áss Grétarsson, Siglingamálastofnun

10:30 Kaffi

Steinsteypdagurinn 2010 
föstudaginn 19. febrúar á Grand hótel

DAGSKRÁ FYRIR HÁDEGI

Sérstakar steypur og hönnun

10:55 Nemendaverðlaunin 2010, samvirkni ásteypulags og holplatna –
Sigrún Sigurhjartardóttir, HR

11:05 Sjónsteypa, hvað er og hvernig framkvæmd - Kai Westphal, Steypustöðin

11:25 Leiðnisteypa - Guðni Jónsson, Efla

11:45 Hljóðhönnun í Tónlistarhúsi - Steindór Guðmundsson, Verkís

12:05 Matur

Steinsteypdagurinn 2010 
föstudaginn 19. febrúar á Grand hótel

DAGSKRÁ EFTIR HÁDEGI

Hönnun og framkvæmdir

13:25 Ofur-létt mannvirki - Prófessor Kristian Hertz, DTU Byg
Ofur létt mannvirki með „pearl-chain“ járnum er ný tækni fyrir berandi                    

steypumannvirki sem er hagkvæm, sparar efni og er auðveld í byggingu. Þessi nýja 
tækni verður útskýrð og lýst hvernig hún opnar nýja möguleika í arkitektúr og fyrir 
notkun á léttum efnum eins og vikri frá Íslandi.

14:15 Plata undir vatnsþrýstingi – Leifur Skúlason, Hnit
Botnplatan í bílageymslunni í Tónlistarhúsinu

14:35 Botnrás Ufsarstíflu, Kárahnjúkavirkjunar, Ómar Örn Ingólfsson, Mannvit

14:55 Kaffi

Steinsteypdagurinn 2010 
föstudaginn 19. febrúar á Grand hótel

DAGSKRÁ EFTIR KAFFI

Staða byggingariðnaðarins

15:20 Upplýsingar um stöðu byggingariðnaðarins - Sverrir Bollason, VSÓ Ráðgjöf

15:40 Staða Byggingariðnaðarins –
Opnar umræður með þátttöku m.a. Katrínar Júlíusdóttur, Iðnaðarráðherra,
Guðmundar Bjarnasonar, forstjóra Íbúðalánasjóðs, Hauks Magnússonar, 
framkvæmdastjóra tæknisviðs ÍAV og Sverris Kristinssonar frkvstj. Eignamiðlunar. 

16:20 Steinsteypuverðlaunin 2010 - Þorbjörg Hólmgeirsdóttir, Mannvit.
Ólafur Ragnar Grímsson, forseti Íslands, afhendir Steinsteypuverðlaunin 2010

16:45 Ráðstefnulok



Áhrif hörðnunarskilyrða á
hágæðasteypu

Jón Axel Jónsson
Loftorka

Markmið

• Rannsaka áhrif mismunandi hita- og
rakaskilyrða á styrk, þéttleika gegn klóríð, 
og frostþíðuþol

Rannsóknaratriði
• Stöðluð hörðnun
• Temperature-matched-curing (TMC)
• Hörðnun í vatnsþéttu móti (Lokað)
• Frostþol
• Klóríð dreifingarstuðlar og tæring

bendistáls

Einangrun til að líkja eftir
hitaskilyrðum í massasteypu

Temperature-match-curing (TMC) kassi Hitabreytingar í steypu fyrstu 36 tímana

Tími frá sýnatöku (klst)
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Uppskriftir

Uppskrift Nr. F-1 
(Viðmið) F-2 F-3 F-4

Sement + 
íaukar (kg/m3) 389 431 430 429

Kísilryk (%) 0 6.5 5 8

Malað gjall (%) 0 0 30 0

Vatn/(sement + 
íaukar) 0.397 0.356 0.383 0.370

Hitabreytingar í steypum F-1 til F-4 
fyrstu 26 tímana

Tími frá sýnatöku (klst)
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28 daga styrkur og ASTM C 1202

Uppskrift Nr.
(%S-%GJ-%KR)

Styrkur
(MPa)

Rafhleðslu-
flæði

(kúlomb)

F-1 (100S) 45.0 6430

F-2 (93.5S-6.5KR) 56.2 1230

F-3 (65S-30GJ-5KR) 56.6 560

F-4 (92S-8KR) 62.3 520

Þróun þrýstistyrks
F-2 (93.5S-6.5KR)

Aldur (dagar)
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50 % raki

Sýnataka vegna saltmælinga
Klóríðinnihald steypu eftir 90 daga undir

3 % NaCl upplausn

Dýpt (mm)
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Deff = 10⋅10-12 m2/s
Deff = 4⋅10-12 m2/s

Deff = 2⋅10-12 m2/s



Dreifingarstuðlar

Uppskrift
Nr.

Dreifingarstuðlar
frá saltinnihalds-

mælingum
(10-12 m2/s)

Reiknaðir
dreifingarstuðlar
frá ASTM C 1202

(10-12 m2/s)

F-1 (100S) 10 16.3

F-2 (93.5S-6.5KR) 4 4.05

F-3 (65S-30GJ-5KR) 2 2.09

F-4 (92S-8KR) 2 1.98

Tæring bendistáls

Tæringarstraumur fyrir þrepasýni F-1 (100S)
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Tími án tæringar fyrir ASTM G 109 sýni
(Geymd við 100 % raka í 3 eða 14 daga)

Tími án tæringar (vikur)

Sýni F-1
(100S)

F-2
(93.5S-6.5KR)

F-3
(65S-30GJ-5KR)

F-4
(92S-8KR)

B – 3 dagar 18 26 52+ 52+

D – 3 dagar 11 23 52+ 52+

F – 3 dagar 10 9* 52+ 52+

Meðalt. – 3 dagar 13 25 52+ 52+

A – 14 dagar 15 31 52+ 52+

C – 14 dagar 16 52+ 52+ 52+

E – 14 dagar 17 48 52+ 52+

Meðalt. – 14 dagar 16 44+ 52+ 52+

Uppskrift vegna frostþíðuprófana

Hlutefni Magn

ASTM Type I Sement 581 kg/m3

Vatn 192 kg/m3

Vatn/sement 0.33

Flot Allt að 780 mL/100 kg

Loftblendi 0  mL/100 kg

Hitabreytingar hástyrkleikasteypu með
mismunandi upphafshitastig

Tími frá sýnatöku (klst)
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Breytingar á hitastigi fyrir hástyrkleika-
steypu með mismunandi upphafshitastig

Tími frá sýnatöku (klst)
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28-daga þrýstistyrkur

Hræru
Nr.

Meðaltal fyrir
TMC sýni

(MPa)

Meðaltal fyrir
stöðluð sýni

(MPa)

Hlutfall TMC sýna
af stöðluðum
sýnum (%)

10/59 62.7 64.5 97.1

19/64 64.8 72.7 89.2

31/66 60.0 75.7 79.2

35/69 66.0 82.2 80.3

Meðaltal hlutfallslegs fjaðurstuðuls (tíðnimæling) 
frostþíðustrendinga (ASTM C 666)

Fjöldi frostþýðuumferða
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Hlutfallsleg flögnun TMC sýna
undir 3 % NaCl (ASTM C 672)

Fjöldi frostþýðuumferða
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Frostskemmdir eftir 40 umferðir með
3 % NaCl (ASTM C 672) 

35/69

Staðlað TMC

0,1 kg/m2 6,2 kg/m2

Frostskemmdir sívalninga eftir 40 
umferðir með 3 % NaCl

39/74
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Hlutfallslegur 28 daga þrýstistyrkur
TMC sívalninga

Hámarks hitastig (°C)
40 45 50 55 60 65 70 75H

lu
tfa

lls
le

gu
r s

ty
rk

ur
 T

M
C

 s
ýn

a
m

ið
að

 v
ið

 h
ef

ðb
un

di
n 

sý
ni

 (%
)

75

80

85

90

95

100

Upphaflegt/hámarks hitastig
Hámarks hitastig
Gjall
Seinkari

y = 127 - 0.642x
(45 < x < 75)

Ályktanir
• Hágæðasteypurnar í þessari rannsókn höfðu

lægri klóríð dreifingarstuðla heldur en 
viðmiðunarsteypan.  Tæring bendistáls var
jafnframt minni í hágæðasteypunum en í
viðmiðunarsteypunni.

• Miðað við klóríð dreifingarstuðlana, má reikna
með að tvær betri hágæðasteypurnar verji
bendistál fimm sinnum lengur gagnvart tæringu
heldur en viðmiðunarsteypan.

Ályktanir (framhald)

• Geymsla sívalninga við 50 % raka eftir fyrstu
þrjá dagana getur lækkað 28 daga
þrýstistyrkinn um u.þ.b. 20 %.

• 28 daga þrýstistyrkur getur lækkað um allt að
20 % þegar sívalningar eru látnir harðna við
hitaskilyrði sem finnast í massasteypum.

Ályktanir (framhald)

• Flögnun sýna úr steypu án loftblendis eftir 40 
frostþýðuumferðir í 3 % NaCl lausn var allt
að 63 sinnum hærri ef þau voru látin harðna
við hitaskilyrði sem finnast í massasteypum.

• Steypa með þrýstistyrk um og yfir 80 MPa í
þessari rannsókn reyndist ekki frostþolin
þegar strendingar voru prófaðir í vatni.

Samstarfsaðilar

• Indiana Department of Transportation
• Purdue University
• Joint Transportation Research Program
• Dr. Chengqing Qi



ÁÁhrif þjhrif þjáálni og tlni og tííðni titrara ðni titrara áá
einsleitni steypueinsleitni steypu

Steinsteypudagur 2010

Helgi Hauksson

MarkmiðMarkmið

Kanna einsleitni steypu
Loftbólur í yfirborði flata
Við hvaða sigmál má búast við aðskilnaði 
steypunnar ?
Gera samanburð á hátíðni- og venjulegum 
víbrator
Frostþol 

FramkvFramkvææmdmd

Rannsóknin gerð í fjórum áföngum
C 25 steypa fengin bæði frá B.M.Vallá og 
Steypustöðinni
Steypt í alls 16 veggi, 500x600x180 og 
500x600x120 mm
Víbrað með “venjulegum” víbrator og 
“hátíðnivíbrator”
Sigmál veggja var frá 90-250 mm.

ÁÁfangi 1fangi 1

Sigmál 90 mm í tvo veggi. Víbrað með 
venjulegum- og hátíðni víbrator. Víbrað í 6 
sek
Floti bætt í steypuna...sigmál 220
mm..sama víbrun og áður
Sívalningar teknir úr steypunni...borkjarnar 
úr veggjum
Áætlaður fjöldi loftbólna á yfirborði
Veggir ristir til að meta aðskilnað

ÁÁfangi 2fangi 2

Sigmál 220 mm í tvo veggi. Víbrað með 
venjulegum- og hátíðni víbrator. Víbrað í 6 
sek
Floti bætt í steypuna...sigmál 245 
mm..sama víbrun og áður

ÁÁfangi 2fangi 2



ÁÁfangi 3fangi 3

Sigmál 250 mm í tvo veggi. Víbrað með 
venjulegum- og hátíðni víbrator. Víbrað í 6
sek
Steypt í aðra tvo veggi..sama sigmál  en 
víbrað í 12 sek.

ÁÁfangi 3fangi 3

ÁÁfangi 4fangi 4

Sigmál 110 mm í tvo veggi. Víbrað með 
venjulegum víbrator. Víbrað í 7 sek í
annan vegginn en 22 sek í hinn
Floti bætt í steypuna...sigmál 240
mm..sama víbrun og áður
Sívalningar teknir úr steypunni...borkjarnar 
úr veggjum. Loftdreifing - frostþol

Helstu niðurstHelstu niðurstööðurður

Munur milli víbratora

Hátíðnivíbratorar virðast heldur kraftminni 
en venjulegir víbratorar (metið út frá
rúmþyngd og styrk borkjarna)
Hátíðnivíbratorar virðast hafa heldur minni 
tilhneigingu til að aðgreina steypuna.

Helstu niðurstHelstu niðurstööðurður

Munur milli víbratora

Breytileiki á rúmþyngd steypu í veggjunum eftir gerð víbratora. Hátíðnivíbrator
gefur minni breytileika en venjulegur víbrator.

Helstu niðurstHelstu niðurstööðurður
Fjöldi loftbólna

Samkvæmt talningu á loftbólum > 5 mm eru 
heldur færri bólur ef víbrað var með 
hátíðnivíbrator. Munur er samt sem áður vart 
marktækur
Eftir því sem steypan er blautari og meira víbruð, 
því minni loftbólur
Óútskýrður sá mikli munur sem varð á fjölda 
loftbólna í áföngum 2 og 3 þrátt fyrir svipað 
sigmál (245 og 250 mm)



Helstu niðurstHelstu niðurstööðurður

 Áfangi 1 
Sigmál 90 mm 

 Áfangi 1 
Sigmál 220 mm 

 
Hátíðni víbrator (1) 

Fjöldi bólna 
Venjulegur víbrator 

Fjöldi bólna  

 
Hátíðni víbrator (1) 

Fjöldi bólna 
Venjulegur víbrator 

Fjöldi bólna  

300 300 100 103 
    

 Áfangi 2 
Sigmál 220 mm 

 Áfangi 2 
Sigmál 245 mm 

 
Hátíðni víbrator (2) 

Fjöldi bólna 
Venjulegur víbrator 

Fjöldi bólna  

 
Hátíðni víbrator (2) 

Fjöldi bólna 
Venjulegur víbrator 

Fjöldi bólna  

133 140 117 143 
    

 

Fjöldi loftbólna á m2

Helstu niðurstHelstu niðurstööðurður

Áfangi 3 
Sigmál 250 mm. Víbrað í 6 sek 

Áfangi 3 
Sigmál 250 mm. Víbrað í 12 sek 

 
Hátíðni víbrator (2) 

Fjöldi bólna 
Venjulegur víbrator 

Fjöldi bólna  

 
Hátíðni víbrator (2) 

Fjöldi bólna 
Venjulegur víbrator 

Fjöldi bólna  
17 27 13 16 

Áfangi 4 
Sigmál 110 mm.  

Áfangi 4 
Sigmál 240 mm. 

Vibrað í 7 sek 
Fjöldi bólna 

Vibrað í 22 sek 
Fjöldi bólna 

Vibrað í 7 sek 
Fjöldi bólna 

Vibrað í 22 sek 
Fjöldi bólna 

47 18 16 8 
    

Fjöldi loftbólna á m2

Helstu niðurstHelstu niðurstööðurður

Mat á aðskilnaði

Ekki kom fram sýnilegur aðskilnaður í áfanga 1 
(sigmál 90 og 220 mm) og áfanga 2 (sigmál 220 
og 245 mm !!) Þessir veggir voru víbraðir í
“stuttan” tíma
Talsverður aðskilnaður varð í áfanga 3 (sigmál 
250 mm) og í áfanga 4 (sigmál 240 mm) 
sérstaklega ef víbrað var “lengi”

Helstu niðurstHelstu niðurstööðurður

Áfangi 1. Sigmál 220 mm. 
Ekki merkjanlegur 
aðskilnaður

Helstu niðurstHelstu niðurstööðurður

Áfangi 2. Sigmál 220 og 245 mm. 
Ekki merkjanlegur aðskilnaður

Helstu niðurstHelstu niðurstööðurður

Áfangi 3. Sigmál 250 mm. Greinilegur 
aðskilnaður efst í veggjum



Helstu niðurstHelstu niðurstööðurður

Loftkerfi-frostþol

Í áfanga 4 voru gerðar athuganir á loftkerfi 
og frostþoli. Mikil víbrun skerðir frostþol 
(s.b.r næstu glærur)  

Helstu niðurstHelstu niðurstööðurður

 
Sigmál 110 mm, lítið vibrað 

 
Sigmál 110 mm, mikið vibrað 

Kjarni 
Rúmþ. 
kg/m3 

Fjarl.- 
stuðull, 

mm 
Frostþol 56 
umf.,kg/m2 Kjarni 

Rúmþ. 
kg/m3 

Fjarl.- 
stuðull, 

mm 
Frostþol 56 
umf., kg/m2 

Efst 2163    0,47 Efst 2178   1,45 
Miðju  2172 0,14  Miðju  2190 0,11  
Neðst 2186  0,41 Neðst 2224  0,62 
        

Frostþolsmæling úr þjöppuðum sívalning úr sömu steypublöndu 
með sigmál 110 mm: 0,43 kg/m2 eftir 56 umferðir.

Borkjarnar úr áfanga 4.

Helstu niðurstHelstu niðurstööðurður

 
Sigmál 240 mm, lítið vibrað 

 
Sigmál 240 mm, mikið vibrað 

Kjarni 
Rúmþ. 
kg/m3 

Fjarl.- 
stuðull 

mm 
Frostþol 56 
umf kg/m2 Kjarni 

Rúmþ. 
kg/m3 

Fjarl.- 
stuðull mm 

Frostþol 56 
umf kg/m2 

Efst 2162    1,93 Efst 2247 0,15  
Miðju  2218 0,14  Miðju  2272 0,17 0,96 
Neðst 2208  0,42 Neðst 2350  0,79 

        

 

Borkjarnar úr áfanga 4.

Frostþolsmæling úr þjöppuðum sívalning úr sömu steypublöndu 
með sigmál 240 mm: 0,19 kg/m2 eftir 56 umferðir.

SamantektSamantekt

Víbrun hefur talsverð áhrif á endanleg 
gæði: aðskilnað-loftkerfi-frostþol
Ef steypa er víbruð of mikið á sér stað 
aðskilnaður => veikleiki => skert frostþol
Borkjarnar höfðu 85-100% af styrk 
sívalninga
Hátíðnivíbratorar virðast heldur kraftminni 
en venjulegir víbratorar, en virðast 
aðgreina steypuna heldur minna

SamantektSamantekt

Hægt er að leggja niður steypu í sigmáli 
220 mm. 
Lítið má þó út af bregða varðandi víbrun
Hafa ber í huga að steypt var í litla veggi 
og ekki ólíklegt að skýrari niðurstöður fáist 
ef steypt væri í veggi í fullri stærð
Þá kæmu til viðbótar áhrif falls steypu, og 
járnbendingar sem ekki var tekið tillit til í
þessari rannsókn

VerkefnisskýrslaVerkefnisskýrsla

Skýrsla um þetta efni hefur verið gefin út 
og er hægt að nálgast í heild sinni á vef 
Steinsteypunefndar.
www.steinsteypunefnd.is
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Landeyjahöfn

Landeyjahöfn

Sigurður Sigurður ÁÁss Grss Gréétarssontarsson
ForstForstööðumaður Hafnasviðsðumaður Hafnasviðs

Siglingastofnun Siglingastofnun ÍÍslandsslands

Bættar samgöngur til Eyja
Þrír valkostir

1. Göng (30-60 ma. kr)
2. Ný harðskreið ferja ( 9-16 ma. kr, hár 

rekstrarkostnaður)
3. Ný ferjuhöfn Vest.-Bakkafjara (7 ma.)

Niðurstaða
– Ný ferjuhöfn hagkvæmust
– Siglingatími hálftími í stað 3 klst.
– Meiri ferðatíðni og flutningsgeta
– Ferðatími til Ves-Rvk fer frá 4 klst í 2,5 klst.
– Hagkvæmt

Rannsóknir og skýrslur
• Dýptarmælingar
• Gamlar heimildir um útræði
• Líkangerð
• Grjótnámsrannsóknir
• Landgræðsla
• Rannsóknir á sandburði
• Setflutningar
• Jarðvegsrannsóknir
• Samfélagsleg áhrif
• Áhættumat varðandi siglingaleiðina
• Áhættumat
• Umhverfisskýrsla
• Ysjun
• Steypurannsóknir

Ölduhæð við Landeyjahöfn

Niðurstöður 

• Staðsetning í skjóli af eyjum
• Setflutningur í lágmarki.  Jafnvægispunktur
• Sandburður um 30 þ. m³ á ári að meðaltali
• Frátafir 5% af tímanum og ferðir falla  niður í

um 7 daga á ári.
• Kostnaður áætlaður um 5 ma. kr. án ferju  

(verður í reynd um 4,3 ma. kr.)
• Umferð eykst um 30-60% á skömmum tíma
• Hagkvæmt verkefni

Magntölur og kostnaður
• Vegur 10 km
• Brú
• Grætt upp 600 ha. af sandi
• Grjót og kajrni 730.000 m3 (6 ha.)
• Sjóvarnir og flóðvarnir 4.8 km
• Grjótgarðar 650.000 m3

• Dýpkun 220.000 m3

• Steypt bryggja 100 m (70m+2x15m)
• Farþegaaðstaða 260 m2 auk 150 m² af óupphituðu rými
• Lóð 4 ha.
• Áætlaður kostnaður apríl 2006 var 4,4 ma. kr.
• Áætlaður kostnaður mars 2007 var 5 ma. kr.
• Raunkostnaður áætlaður nóv. 2009 4,3 ma. kr.
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Landeyjahöfn

Snið í grjótgarð
- Kennialda Hs = 6,1m
- Stærstu steinar 30 tonn
- Fjarlægð í námu 20 km. í 550 m hæð.
- Náma grjót áætlað 27-37%> 1t og 8-12%> 10t.
- Námutrukkur 100t, 17% halli
- Suðurverk verktaki

Bryggja
- Upphaflega stálþil en breytt m.t.t. atvinnuástands
- Steypt bryggja
- Stálstaurar ø245 mm, t=12mm, fóðurrör
- Steyptir bitar og landveggur
- Þybbueiningar forsteypt

-Holplötur HP 400 með ásteypulagi 15 cm
-Fríholt úr gúmmíi-sívöl rör

Snið í bryggju Markmið steypurannsókna
• Vandmál frá 1970. Útfellingar og sprungur. 

Morkinn.
• Frostþolna
• Þétt
• Vinnanleg

ÁKVEÐIÐ (frá 1998 sbr. Vegag. Borgarfja.):
• Ekkert loft
• Sementsmagn og vatns-sementstala
• Lág klórleiðni
• Frostþolin
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Niðurstöður steypurannsókna
CVC, 6% SF
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SCC, 6% SF
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Rannsóknir unnar af
Þórði Kristjánssyni
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Niðurstöður

• Sement 500 kg.
• Vatn-sementstala 0,32
• Frostþolin 0,6 kg/m²
• Þétt, klórleiðni 1/5-1/10 miðað við loft.
• Vinnanleg? Á eftir að koma í ljós
• Fylliefni, ekki gropin
• Hærra sementsmagn hærri vatns-sementstala.

Vestamanneyjar 2006 Sandfjara á Bakkafjöru 2006

Grjótnáma febrúar 2009 Maí 2009
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Júní 2009 Október 2009

Október 2009 Október 2009

Október 2009 Staurarekstur



5

TAKK FYRIR


