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STIFLUR UR PJAPPADRI PURRSTEYPU (HNOPSTEYPU)
(RCC-DAMS, Roller Compacted Concrete Dams)

1. Inngangur.

A sidustu 4rum hefur rutt sér til rims ny tzkni vardandi notkun 4 sementsmagurri steypu-
blondu vid mannvirkjager8, svokalladri pjappadri purrsteypu (4 ensku RCC, eda Roller-
Compacted-Concrete). Einnig hefur heyrst nafnid hnoSsteypa um bessa steypublondu.
Steypublondu pessa er hagt ad meShdndla eins og 6nnur jardefni sem notud eru vid jars-
stiflugerd. Pannig er hiin 16g8 Gt og pjoppud 4 stadnum.

Til pess a8 RCC-mannvirki vi8 vatnsaflsvirkjanir (t.d. stiflur, garSar og yfirfoll) séu sam-
barileg ad kostnadi vid samsvarandi mannvirki dr jarSefnum, parf ad nota eins 1iti sem-
entsmagn og mogulegt er, helst innan vid 100 kg { nimmetra af RCC-steypu (lean paste).

Slik blanda polir illa hnjask og flutning, nema helst 4 feribandi, annars leitast efnin vid
ad greinast ad { blondunni. Ef radist verdur { ad beita pessari tekni hér, parf ad flytja til
landsins ba&di faribandakerfi og blondunarstsd.

Akvebid hefur verid byggja upp stiflugard vid inntak Birfellsvirkjunar IT med pessari
tekni og einnig verSur athugud hagkvaemni pessarar stiflugerdar fyrir ymsar sméstiflur {
veitum til Fljétsdalsvirkjunar. P4 er mogulegt ad yfirfall Eyjabakkastiflu verdi af pessari
gerd.

Kostnadur vis RCC-stiflu er svipadur og vid hefSbundna jar8stiflu, par sem né parf {
jar8efni nokkra vegalengd (5-10 km). Vatn m4 flezda yfir RCC-stiflu og sparast pvi mikil
umsvif og rask vegna yfirfalls, auk kostnadar vi® pad (sji samanbur® 4 mynd 1). Auk
pess er RCC-stifla mun efnisminni, eda um 15-30% af rimméli sambzerilegrar jardstiflu.
Efnisndmur verda pvi mun minni og framkvamdin umhverfisvenni.

f sambandi vi5 45urnefndan stiflugard vid Burfell II, Eyjabakkastfflu { Flj6tsdalsvirkjun
og einnig vegna RCC-fravikstilbods { Blondustiflu 1988, hafa verid gerdar umfangsmikl-
ar efnispréfanir 4 mégulegum RCC-fylliefnum 4 pessum stodum. Var m.a. préfad efni
sem ekki hef8i nyst { hefdbundnar jar8stiflur, né { venjulegar steinsteyptar pungastifiur,
en reyndist p6 dgztlega { RCC-steypu.

Efnisranns6knir pessar voru unnar af Rikhar8i Kristjdnssyni, J6ni Skilasyni og Nir8i
Tryggvasyni. Ni eru peir ad taka saman fyrir Landsvirkjun yfirlit um rannséknir fr4 Bdr-
felli IT. Sérstakur erlendur r48gjafi Landsvirkjunar var8andi RCC-stiflur vi8 Burfell og 4
Eyjabokkum hefur verid Emest Schrader fr4 Bandarikjunum.
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2. Sogulegt yfirlit um RCC-stiflur.

Gifurlegur fjoldi af stiftum hefur verid reistur um allan heim undanfarna 4ratugi. A pess-
um tima hafa vinszldir steinsteyptra stiflna, herri en 15 metra, farid mjog dvinandi. Samt
hefur steyptum bogastiflum fj6lgad 4 pessum tima, svo 61l fakkunin hefur verid { punga-
stfflunum, m.a. vegna harri byggingarkostnadar en vid jardstiflur. Hér fylgja nokkrar tol-
ur um hlutfall steyptra stifina af heildarfj6lda stifina herri en 15 metra.

Fram ad 1950 voru 38% allra stiflna steyptar.
1951 til 1977 voru 25% allra stifina frd pessu 4rabili steyptar.
1978 til 1982 voru 16% allra stiflna frd pessu 4rabili steyptar.

Til skyringar 4 pessari préun m4 vitna { "Engineering News Record" 1969.03.06: "The
technology of mass concrete construction simply has not kept pace with the art and sci-
ence of earthmoving".

RCC-stiflur fara ad verda mjog algengar 4 9. ratugnum, eftir rimlega 2ja 4ratuga préun-
artfma, en segja m4 ad par séu enn { 6rri préun. Samanborid vid hefSbundnar steyptar
pungastiflur era RCC-stiflurnar ir mun 6dyrara efni og purfa styttri byggingartima. Ut-
koman er mun 6édyrari stifla med helstu kosti steinsteyptrar pungastifiu, t.d. hvad vardar
oryggi { fl68um. T.d. hefur 4-5 metra hd fl68bylgja flett yfir 6 m hda RCC-stiflu aSeins
einum manudi eftir ad lokid var vid ad reisa hana { fulla h®8 og vard ekkert rof 4 henni.

Mjog erfitt getur verid ad vinna vid jokulrudning, sem notadur er { hefSbundnar jar8stifl-
ur, vid per veburfarslegu adstzdur sem rikja 4 h4lendi fslands. Of mikil vatutid veldur
erfidleikum vid Gtlogn efnisins. Eins polir jokulrudningurinn ekki ad hann sé lag8ur dt {
frosti. RCC-steypan er einnig viSkvam fyrir pessum pittum, en vegna mun styttri bygg-
ingartfma ®tti RCC-stifla ad vera hagkvemari kostur 4 ymsum st65um 4 halendinu. Ut-
lagning asfaltkjarna { jar8stiflu polir p6 enn betur rysjétt veSurfar og frost 4 byggingar-
tfma.

RCC-steypa er ekki bara nytt byggingarefni eda ny steypublanda, sem fer svipada efnis-
eiginleika og venjuleg steinsteypa, heldur er lika um ad r&da nyja byggingaradferd. Enn
eru menn ekki endilega sammila um a8ferdir og blondunarhlutfsll, m.a. vegna pess ad
parna koma saman tvar greinar byggingarverkfredinnar med mismunandi sjénarhomn,
p.e. steyputekni annars vegar og jarStekni hins vegar. Jardfre6i og jardverkfredi tengist
b4adum greinunum. Hér 4 landi virSist "jarStzknistefnan” ®tla ad verSa rikjandi yfir
"steyputeknistefnunni” vardandi stiflur ir RCC-steypu, pannig a8 hér verdur liklega not-
ad eins 1itid sementsmagn og mogulegt er.

3. Fylliefni i RCC-steypu

RCC-steypa samanstendur ad mestu af sému pattum og venjuleg steinsteypa; sementi,
kisilryki (fly-ash), fylliefni, vatni og fblondunarefni ef med parf. Hlutfoll pessara pétta
eru b6 onnur en { venjulegri steinsteypu og ekki eru gerdar eins miklar kréfur til fylliefn-

isins.
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Sementid getur verid af 6llum gerSum; venjulegt portland-, hrad- eda pozzolan sement.
Kfsilryk mé vera upp { 10-20% af sementsmagninu. Samkvemt préfunum sem gerdar
hafa verid 4 RCC-bléndum hér 4 landi, vir8ist best ad nota hegvirkt sement (Blondu
sement, pozzolan sement), (J6n Skilason o.fl. 1992). Eftir 90 daga verdur RCC-steypan
dr hegvirka sementinu sterkari en blondurnar dr venjulegu portland- eda hradsementi.
Hér 4 landi er 4ztlad ad nota adeins 60-120 kg sements { nimmetra RCC-steypu svo hin
geti or8id samkeppnishef { kostnadi vid jardstiflur.

Fylliefnid sem notad er { RCC-steypu, inniheldur mun meira af finefni en fylliefni fyrir
venjulega steinsteypu, p.e. efni sem er ad kornastzrd finni en 0.074 mm, eda finni en US
sigti no. 200. Sementsryrasta RCC-steypan (jar8tzkni-RCC-steypa) er einna finefnarik-
ust. Finefnid fyllir upp nim milli stzrri korna pannig ad sement sparast, pjoppun verdur
betri og vatnsporf minnkar. Sérstaklega 4 petta vid ef finefnid er nar eingdngu berg-
mylsna, eins og gerist hér 4 landi, en ekki leirsteindir, sem vilja draga { sig vatn.

Kanna ber fyrst mogulegt fylliefni sem nast ventanlegu stiflust2di, frekar en ad né { efni
lengra ad b6 ad pad virdist hafa betri eiginleika. Oft dugar dgxtlega ad nyta efni 4 stadn-
um og vedrunareiginleikar RCC-steypu, 4n sérstakrar veSrunarvamar, hafa reynst vera
med dgztum jafnvel vid erfidar adstedur { Klettafjollum Nordur Ameriku, par sem frost-
vedrun er mikil.

Vid blondun RCC-steypu { NorSur Ameriku er mesta komast®rd fylliefnis yfirleitt 50
mm og 30-35% af fylliefninu er sandur. Hlutur finefnis getur farid yfir 10%. Mikilvagt er
ad kornadreifing fylliefnisins s€ jofn og samfelld til pess ad n4 sem bestri pjoppun, p.e.
minnst grop og mest rimpyngd. RCC-steypan ver8ur b4 sterkari og hleypir siSur vatni
gegnum sig, eins og vaenta m4. Larétt lekt verdur oft meiri en 168rétt lekt { RCC-steypu
bar sem hiin er v6ltud { 16gum eins og gert er { hefSbundnum jar8stiflum.

4. Ymislegt um méguleika 4 RCC-stiflum hérlendis.

RCC-stiflur koma helst til greina hér 4 landi par sem erfitt er um efni { hefSbundnar jard-
stiflur. Petta er til demis algengt 4 mébergssvedum og raunar vida annars stadar. Gera
parf préfanir 4 RCC-bléndum dr peim lausu jarSefnum sem algengust eru 4 mébergs-
svedunum, p.e. mébergssandi (gleri) og 6sku, vikri og gjalli { ymsum bléndunarhlutf6ll-
um.

Hvad var8ar athugun 4 undirst6dum RCC-stiflu, p4 parf ad gera par svipadar krofur og
gerdar eru fyrir steinsteyptar pungastiflur, par sem pverskurdur RCC-stiflu og par af leid-
andi flatarm4l undirst68u er ekki 6svipad pvi sem gerist med hefébundnar pungastifiur.

Odyrasta RCC lausn hérlendis er eflaust ad byggja upp einfaldar stiflur, sem pola ad vatn
fledi yfir par, p.e. virka eins og yfirfoll. Ef vedrun reynist of mikil m4 { fyllingu timans
sprauta steypu, e.t.v. med trefjum, 4 yfirbord RCC-steypunnar. Onnur leid gzti verid ad
strax { upphafi sé hofd t.d. 0,5 m yfirpykkt 4 stiflunni, til ad hafa eitthvad upp 4 a8 hlaupa
ef vedrun skyldi eiga sér stad 4 steypunni.
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A svokélludu Hraunasvadi, sem er hésléttan milli Jokuls4r { Flj6tsdal og dalanna sunnan
Berufjardar, hefur verid gerd 4ztlun um virkjun, Hraunavirkjun, sem nfta mun vatn af
nar Ollu pessu svedi. Gert er rdd fyrir ad reisa purfi margar, fremur sméar, stiflur vids-
vegar um sve8id. Pama er mjog 1iti® um laust efni og pad litla sem er, hentar hvorki {
hefSbundnar jardstiflur né steinsteypu. Hins vegar er sennilegt ad pad henti vel { RCC-
steypu 4samt efni pvi sem koma mun ir jargongum, sem bora parf vegna virkjunarinnar
(ca. 10-30 pids. rimmetrar 4 km jardganga). Eftir er a8 gera allar préfanir 4 RCC-blond-
um ur sliku efni.

5. Kostnadur.

Upplysingar um kostnad { pessum kafla eru fengnar hj4 Bimi Stefénssyni og J6ni Skiila-
syni 4 Almennu verkfra8istofunni hf. Peir gera rdd fyrir ad leigja purfi tzki til bléndunar
4 RCC-steypu dsamt feribondum a.mk. { fyrsta RCC-verkid hér 4 landi. Leiga fyrir
naudsynlegustu tzki { eitt sumar 4samt hluta dhafnar og flutningskostnadi (4n VSK) er
dztlad ndlegt 50 Mkr (verdlag 1992).

f Saud4rveitu, sem tengjast mun Fljétsdalsvirkjun, er 4ztlad ad ner allar stiflu verdi
RCC-stiflugardar af mjog einfaldri gerd (A2 4 mynd 1). Gert er r4d fyrir RCC-blondu
med innan vid 100 kg sements { rimmetra RCC-steypu. Aztladur verkkostnadur (4n of-
angreindra RCC-tzkja) er 4.5-6.5 pisund kr. 4 nimmetra RCC-steypu (4n VSK), midad
vid verdlag 1992. Petta verd parf ad margfalda med 1,65-1,75 til ad f4 dt heildarkostnad.
Abdur parf a8 bzta vid kostnadi vid hreinsun stiflugrunns og bergidzlingu, en hvort
tveggja er framkvamt 4 svipadan hétt og undir péttikjamna dr jokulrudningi. Stiflugardar
pessir yrdu ekki paktir hefSbundinni steinsteypu til veSrunarvarnar eins og algengt er
med RCC-stiflur. Rimmal slikra garSa (gerd A2) er innan vid 30% af rimma4li hefSbund-
inna jar8stiflna fyrir sama vatnsbord.

Vid dztlada stezkkun Burfellsvirkjunar (Birfell IT) er gert r4d fyrir fremur 1l4gri RCC-
stiflu vid inntak virkjunarinnar dr Bjarnal6ni. Su stifla yrdi af gerd Al 4 mynd 1. Stiflan
yrdi 168rétt vatnsmegin, kledd péttidik og par utan 4 veri radad steinsteyptum einingum.
Verkkostnadur med péttidiikk og steyptum einingum vid pessa RCC-stiflu, sem er adeins
10.900 rimmetrar, er 4ztladur 9000 kr. 4 nimmetra og er p4 talinn med kostnadur vid it-
vegun tzkja til landsins (verdlag des. 1991, byggingarvisitala 187,4). Vid pessa t6lu parf
ad bata vid kostnadi vegna hreinsunar stiflugrunns og bergidelingar og margfalda sidan
med 1,65-1,75 til pess ad f4 Gt heildarkostnad.

Ofangreint 42tlad einingarverd 4 einungis vid um petta dkvedna mannvirki vid Birfell,
sem er ad rimma4li adeins 10.900 nimmetrar. Gar8urinn er par a8 auki tilraunaverk og
pvi ekki endilega beitt 6dyrustu mogulegu lausn, heldur er verid ad reyna dkvedna bygg-
ingaradferd, sem haegt veri ad beita vid byggingu sterri stiflu sidar

Ef kostnadur vid Birfellsstifluna er brotinn nidur frekar, pd kostar péttidikurinn med
uppsetningu um 3000 kr 4 fermetra (par af 2000 kr { efni). Ddkurinn yr8i alls um 2000

fermetrar. Steinsteyptu einingarnar eru 4ztladar 4 8000 kr. 4 fermetra (alls um 2500 fer-
metrar { allan gardinn).
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RimmaAl RCC-stiflna af peirri gerd sem r4dgert hefur verid ad reisa vid Biirfell (gerd
Al), er adeins um 15% af nimmaAli hefSbundinna jar8stifina fyrir sama vatnsbord.

Athuga part ad 4 Hraunasvadinu parf mikla vegagerd og verSur einingarverd { vegum
par sennilega hétt. Vegna mikilla sementsflutninga inn 4 sve8i8 parf ad vera fert stérum
flutningabilum a8 61lum RCC-mannvirkjum.

6. Samantekt.

A) Stiflur dr RCC-steypu (bjappadri purrsteypu) eru sennilega hagkvamar hér 4 landi,
sérstaklega par sem 1itid er um hentug jar8efni { ndgrenni vi8 vaentanlegt mannvirki.

B) Minna jardrask er vi8 byggingu RCC-stiflu, en hef6bundinnar jar8stiflu, par sem efn-
isnidm er mun minna og ekki parf ad byggja sérstakt yfirfall til hliSar vi8 stifluna.

C) Br4idlega er von 4 samantekt um pazr efnispréfanir, sem fram hafa fari 4 hinum ymsu
RCC-blondum sem préfadar voru vegna vantanlegrar RCC-stiflu vid stzkkun Birfells-
virkjunar.

D) Aztla parf magn og ttbreidslu mogulegra fylliefna 4 svadi Hraunavirkjunar sumarid

1993 og taka syni til préfana veturinn 93/94, til pess ad hzgt sé ad meta hvort raunhzft
sé ad gera r4d fyrir RCC-stiflum vi5 honnun Hraunavirkjunar.
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