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FRODLEIKUR UM BINDIEFNI TIL VEGAGERDAR

1. Inngangur

Uppruni og samsetning. Ol bindiefni (hér er &t vid bikbindiefni, pott fleiri gerdir bindiefna
séu notadar i vegagerd, svo sem sement) sem nU eru notud hérlendis eru unnin Or jardoliu
(crude ail), en hin er ad stofni til lifremar leifar sem hafa ummyndast djdpt i jorou & afar
[6ngum tima vid hentug skilyrdi, sem fyrst og fremst eru mikill prystingur og hitastreymi fra
idrum jardar. Adur fyrr var einnig notud tjara (tar)' en pad er alt annad efni, unnid ar
steinkolum. Hln er talin geta valdid krabbameini og notkun hennar hérlendis var hadt fyrir
morgum aratugum.

Jardolia hentar misvel til framleidslu a jardbiki eftir pvi hvadan hin er; eiginleikar jardbiks
(bitumen) og gaedi fara ad nokkru leyti eftir uppruna jardoliunnar. Hérlendis eru fyrst og fremst
notud bindiefni sem eru unnin Ur jardoliu fr& Sudur-Ameriku (Venesiela) eda Miod-
Austurléndum. Jardbik er aukaafurd i oliuidnadinum; i stérum drattum er jardbik pad sem eftir
verdur af jardoliunni pegar buid er ad eima Ur henni hréefni i rokgjarnari og veromedtari vorur,
svo sem ymsar gastegundir, bensin, steinoliu, disiloliu og smuroliu.

Uppistadan i jardbiki er kolefni (82-88 %), vetni (8-11 %), brennisteinn (0-6 %), og auk
pess litilrasdi af 6orum frumefnum. Samsetningin er breytileg dtir uppruna og getur lika tekio
breytingum i framleidduferlinu og sdmuleidis & notkunartima jardbiksins, m. a. fyrir ahrif
sdlarljoss og strefnis i andramsl oftinu.

Jardbik og ymsar afurdir pess eru ekki adeins notadar i vegagerd, heldur einnig til
fiélmargra annarra hluta, p. & m. i landbanadi, byggingaframkvaamdum, i vatnsvérnum ymis-
konar, idnadi og ipréttamannvirkjum.

| pessum pistli er fjallad stuttlega um bikbindiefni sem eru notud i vegagerd hérlendis, p. e.
jarobik, pjalbik, punnbik, frodubik og breytt bindiefni.

Hréefni og framleidsla. Bikbindiefni, sem eru notud i vegagerd, eru nanast eingbngu
framleidd med eimingu & jardoliu. Pa er jardolian hitud upp i 300-350 °C svo hun verdur ad
bléndu af gufu og vokva, sidan er hin leidd inn i svokalladan emingarturn. bar skilst jardolian
sundur i eimingarhluta eftir sudumarki, léttustu hlutarnir svo sem gastegundir og brennsluoliur
setjast fyrir ofan til i turninum en eimingarleifin verdur eftir a botninum. Eimingarleifin, sem er
blanda af jarobiki og pungum olium, er svo emud a nyjan leik. ba faest m. a. hid eiginlega
jardbik og eiginleilkum pess ma styra ad nokkru marki med adstasdum vid eminguna, Svo sem
hitastigi og prystingi. Jardbik ma sidan blanda aftur med mismunandi eimingarhlutum eda
6drum efnum il ad framleida ymsar adrar gerdir bindiefna; pungum olium til ad fa pjdbik
(fluxed bitumen), rokgjérnum pynni til ad framleida punnbik (cutback), eda peyta saman vid
vatn til ad framleida bikpeytu (emulsion).

2. Helstu gerdir bindiefna

Jarobik. Af jardbiki (lika kallad stungubik) eru til almargar gerdir sem eru flokkadar eftir
stifni peirra, nanar tiltekid stungudypt. Sem stendur eru eingbngu notadir tveir flokkar
hérlendis, jardbik med stungudypt 160/220, sem er algengast, og jardbik med stungudypt
70/100 sem er stifara en mun minna notad. Til tals hefur komid ad taka tvo adra flokka i
notkun, 50/70 og 100/150. Jardbik er notad i malbik sem er algengasta ditlagsgerdin i péttbyli

! Bindiefnid i islensku malbiki er stundum kallad tjara, en pad er ekki réttnefni, réttara er ad nota ordid
jardbik eda bik. Svipadur nafnaruglingur er pekktur erlendis. Ordid bik getur lika valdid misskilningi,
pvi ordid malbik (blanda af jardbiki og steinefni) er oft stytt i bik i daglegu tali.

Enskaordid , asphalt* hefur mismunandi merkingu eftir pvi hvar pad er notad. | Evropu er , asphalt”
notad um bléndu af bikbindiefni (sem par er kallad ,, bitumen®) og steinefni, en i Nordur-Ameriku merkir
»asphalt” jardbik, unnid Ur jardoliu.
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og sem hraefni i punnbik og bikpeytur. Jardbik ma blanda ar tveim mismunandi stifum geréum
til a0 famillistig.

pPunnbik. Pad er blanda af jardbiki, og pynni sem getur verid af ymsum gerdum. Hérlendis er
punnbik oftast naa gert Ur jardbiki af gerdinni 160/220 med 811 % lakkbensin (white spirit)
sem pynni og er eingdngu notad i klagdingar. Algengast er ad pynnirinn s& 9 % af bléndunni og
pa fasst punnbik sem tilheyrir 5. flokki i flokkunarkerfi prEN 15322 hvad seigju vardar (3.
flokki ef midad er vid hlutfall pynnis). | kaldri vedréttu (& haustin) er hlutfall pynnisins aukid i
allt ad 11 % en annars er reynt ad halda hlutfallinu nidri vegna mengunar fra pynninum. Vonir
standa til ad hlutfall pynnisins megi minnka enn frekar, jafnvel nidur i 6 %. bar til fyrir
nokkrum arum var punnbik i klaingar af gerdinni BL 1500 R, sem er blanda af 160/220 og
13-14 % af lakkbensini. Midad vid seigju svarar petta punnbik til 4. flokks i flokkunarkerfi
prEN 15322. Notkun pess hefur nu verid hadt vegna mengunar sem fylgir pvi.

pjalbik. bad er afbrigdi af punnbiki; pa er jardbik pynnt med olium sem gufa haegt upp eda dls
ekki, til daamis svokélludum pungum olium, unnum Ur jardoliu og jurtaolium. Hérlendis hefur
pjdbik verid notad i kladingar, en hingad til adeins i tilraunaskyni. Bestur &rangur hefur nadst
med 7,5 % af siadri repjuoliu & méti 92,5 % af jardbiki, 160/220. Sem stendur er ekki 1jost
hvada flokki petta bindiefni tilheyrir skv. prEN 15322, til pess vantar madingar & eiginleikum
pess. Ein gerd pjabiks er vegolia, bindiefni sem var blandad ar jardbiki (160/220), svartoliu,
potueldsneyti og lakkbensini en & hvergi heima i flokkunarkerfi prEN 15322. betta bindiefni
var fyrr & &um notad i oliumdl, en kladingar hafa l6ngu leyst hana a holmi nema i
undantekningartilvikum.

Bikpeyta. HUn er blanda af jarobiki, oftast med stungudypt & bilinu 100-250 (hérlendis er
algengast ad nota 160/220), og vatni, asamt yruefnum (emulgators) sem gera kleift ad blanda
pessu tvennu saman. Tilgangurinn er ad pynna bindiefnid an pess ad hita pad mikid eda blanda
pad med mengandi efnum. HIutféllum bindiefnis og \aths ma breyta innan vissra marka og
somuleidis ma breyta eiginleikum bikpeytunnar med faukum, svo sem pynni af enhverju tagi,
gerd yruefnanna og fjollidum. Med pessu méti ma bla til 6teljandi gerdir af bikpeytum og haga
eiginleikum peirra eftir adstaadum par sem a ad nota pag hverju sinni. Bikpeyta er peirrar
nattiru ad pegar hin blandast steinefnum, pa hlaupa bikdroparnir saman en vatnid skilst fra og
gufar upp eda rennur i burtu eftir adstasdum.

Oll bikpeyta sem er notud hérlendis er blondud innanlands og henni ma i stérum dréttum
skipta i fjéra flokka.

Til festunar og i kaldblandad malbik. Pessi bikpeyta sem inniheldur um 60 % jardbik og er
ad jafnadi um 70 % af bikpeytuframleidslunni (1000-1600 tonn af blandadri bikpeytu a ari).
Pessi bikpeyta er notud til ad festa burdarldg samhlida freesun, i kaldblandad malbik sem er
notad til breikka ditlég Ut & axlir, til vidgerda a ditlagskontum og til ad rétta af ditlég sem hafa
aflagast einhverra hluta vegna.

Bindiefni i Ralumac (sem er blanda af bikpeytu og fremur fingeréu steinefni). Um 60 %
bessarar bikpeytu er jardbik og i henni er einnig litid eitt af pynni (um 1%). Arsnotkunin er
100-350 tonn. Ralumac er notad i grunnar afréttingar undir nytt dlitlag, i punnar yfirlagnir a
axlir og talsvert i viohald & flugbrautum.

Limefni. bess bikpeyta er notud til limingar milli mabiksaga og jarébiksinnihaldid er um
50 %. Arsnotkunin er 100-150 tonn.

Bikpeyta i kla®dingar. Bikpeyta hefur adeins verid notud i klagdingar i tilraunaskyni.
Hlutfall jardbiks i pessari bikpeytu er um 70 %. Undanfarin & hefur notkunin verid 100-150
tonn (engin arid 2007) en arangurinn hefur verid migafn og ad svo stéddu er dvist um
framhaldio.

Frodubik er ekki sérstakur flokkur bikbindiefna heldur jarobik eda pjdbik sem er hitad upp i
160 °C eda meira og blandad med vatni rétt &ur en pvi er blandad saman vid steinefni. Vid
pad freydir bindiefnid svo ad rammal pess eykst 15- til 20-falt i stutta stund, og a medan er
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audvelt ad blanda pvi saman vid steinefnid. Hérlendis er frodubik fyrst og fremst notad til
festunar & burdarl 6gum.

Breytt bindiefni. Pad eru hefdbundin bindiefni ad stofni til en saman vid pau er blandad
faukum sem breyta eiginlelkum peirra, oft pannig ad pau pola punga umferd og langvinna
sumarhita betur en ella. beim eru gerd ndnari skil i sérstokum kafla.

3. Hitastig vid geymslu og dadingu

Bindiefni eru sum afar seigfljétandi vio stofuhita en mykjast avallt med hakkandi hitastigi.
Hins vegar er éheppilegt ad hita pau meira en naudsyn krefur, baedi vegna hadtu a ikveikju og
somuleidis geta pau skemmst ef hitastigio er hétt, sér i lagi vid langvarandi upphitun og |
snertingu vid andrumsloft. Meginreglan er s ad bindiefni skuli geyma og medhdndla vid
laggsta hitastig sem samrymist arangursrikri notkun, svo ekki sé headta & géfkvekju (auto
ignition) eda skemmdum.

begar jarobik er geymt éhreyft i tonkum langtimum saman, er rétt ad lakka hitastigid nidur
i sem svarar 20-25 °C yfir myktarmarki jardbiksins (sem er mismunandi eftir gerd pess).

Tafla 1 synir hitastig fyrir ymsa meshondlun nokkurra bindiefnisgerda. Ao jafnadi er
heppilegt hitastig fyrir dadingu 10-50 °C haara en lagmarkio sem tilgreint er i téflunni. Vio
notkun parf oft ad hita punnbik upp fyrir blossamark, m.6.0. getur opinn eldur kveikt i gufum
fra pvi. bess vegna verdur ad syna fyllstu adgeetni vid vinnu med punnbik.

Tafla 1. Leidbeinandi hitastig fyrir medhondlun nokkurra bikbindiefna.

Gerd Dading?, Daemigert hitastig fyrir
bindiefnis lagmark, Bléndun®, | Utsprautun®,
°C °C °C
Jardbik
50/70 115 165 -
70/100 110 160 -
100/140 105 155 190
160/220 100 140 175
Punnbik og pjalbik
Fokkur 3 20 45 80
Fokkur 4 65 90 140
Flokkur 5 70 100 150
Flokkur 6 75 105 155
Flokkur 7 80 115 160
Flokkur 8 85 120 170
Flokkur 9 95 130 175

Bikpeytur eru ad jafnadi geymdar vid 10-85 °C eftir gerd peirra, hvatar (rapid) bikpeytur vio
haara hitastig en tregar (slow). baa mega ekki frjésa (pa er hedta a ad pag hlaupi) og haara
hitastig en 85 °C er 6heppilegt vegna uppgufunar vatns og seigjuaukningar sem pa fylgir i
kjolfarid. Hitunarfleti (spirda o. p. h.) mdmest hitai 96 °C.

> Midad vid ad seigjan sé ekki meiri en 2000 cST (2 Pas).
¥ Midad vid ad seigjan sé kringum 200 cSt (0,2 Pa.s).
* Midad vid ad seigjan sé kringum 30 cSt (0,03 Pa.s).
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4. Varuodarraodstafanir

Ef vartdarreglum um medferd bindiefna er fylgt, stafar litil eda engin hadta af peim, en
vanrakda getur ordid afdrifarik. Mérg bindiefni eru hitud i meira en 100 °C vid notkun, svo af
peim getur hlotist gufusprenging ef pau komast i snertingu vid vatn. Snerting vid heitt
bindiefni getur valdid brunasdrum, eins pott hitastigio sé langt undir 100 °C (fimm mindtur i
50 °C heitu vatni valda brunaséri & hid). | gufum fra bindiefnum geta verid eiturefni sem geta
valdid heilsuspjéllum vid inndndun, svo sem brennisteinsvetni (H,S). Sama er ad segja um
gufur fra ymis konar faukum; sem daami ma nefna pynni i punnbiki, yruefni (emulgators) og
vidlodunarefni. | sumum tilfellum eru hatuleg efni notud vid rannsdknir & bindiefnum eda
malbiki. Styrkur krabbameinsvaldandi efna er mjég lagur i bindiefnum Ur jardbiki og pau eru
ekki talin krabbameinsvaldandi ef settum varGdarreglum er fylgt.

Vid vinnu med heitt bindiefni parf ad nota tilheyrandi hlifoarfét, sér i lagi hitapolna hanska
med liningum sem falla pétt ad ermum svo ad bindiefni renni ekki ofan i pa fyrir dysni,
hlifdargleraugu, andlitshlifar og samfesting.

Ef heitt bik dettist 4 horund & ad kada stadinn med rennandi vatni i minnst 10 mindtur, en
alls ekki reyna ad na bikinu af nema pad sé laust, og leita laknis sem fyrst. begar bikio er ordid
kalt gerir pad engan frekari skada og virkar sem daudhreinsadar umbUdir par til pad losnar
gafkrafa af, venjulega €ftir fagina daga.

Pynnir i punnbiki getur verid mjdg ed- og sprengifimur og pess vegna parf ad fara mjog
varlega med opinn eld par sem unnid er med heitt punnbik. Vatn er ekki heppilegt til ad
slokkva eld i jard- eda punnbiki, duft eda froda er heppilegri.

5. Flokkunarkerfi fyrir bikbindiefni

Upplysingar um flokkunarkerfin sem hér er lyst eru ymist sottar i stadla (IST-EN) eda
frumvorp ad stéolum (prEN). Flokkunarkerfi pessara stadla fyrir punnbik og bikpeytur eru
mikio breytt fra flokkunarkerfunum sem hafa tidkast fram til pessa.

Jardbik er audkennt med stungudypt og er flokkad eftir henni (i BNA er fldknara
flokkunarkerfi, kennt vio Superpave, tekid ad rydja sér til rdms). Stungudypt segir til um
hversu djupt nd af tiltekinni gerd sekkur i syni af jardbiki undir tilteknum kringumstesdum. bvi
minni sem stungudyptin e peim mun gifara (harGara) er bikid. Ein ening a
stungudyptarmadikvardanum er 1/10 ar mm, stundum skammstafad dmm. Daami; 160/220
téknar jardbik med stungudypt & bilinu 160-220 dmm (p. e. 16-22 mm).

punnbik er aidkennt med sex stafa kerfi®. | fyrstu tveim sasunum eru Fm eda Fv (eftir pvi
hvort bikid er pynnt (F) med pynni Ur jardoliu (m) eda jurtum (v). | pridja sadinu er tolustafur &
bilinu 29 og hann segir til um seigju punnbiksins. | fjorda og fimmta sadi eru bokstafir, B i pvi
fyrra sem téknar jardbik, P i pvi sidara ef bindiefnid er breytt (modified). | sotta sadi er
tolustafur. Ef pynnirinn er unninn ar jardoliu er télustafurinn & bilinu 2-6 og segir hversu mikid
af pynninum gufar upp vid 225 °C. Ef pynnirinn er jurtaolia er télustafurinn & bilinu 27 og
visar til myktarmarks eimingarleifarinnar (eftir eimingu vido 360 °C). Daami; Fm5 B 6 t&knar
punnbik (F) med midlungs seigju (5), gert Ur jardbiki (B) pynntu med pynni Ur jardoliu (m) og
60 % hans gufa upp vid eémingu vid 225 °C.

Bikpeyta er audkennd med 50 stafa kerfi. I fyrsta sadinu er bokstafur sem synir hledslu
bikpeytunnar, C téknar jékvadt hladna bikpeytu. | 6dru og pridja sai er tala sem synir hversu
mikill hluti (i %) af bikpeytunni er virkt bndiefni (60 % er agengt). | fjorda sadi (og neestu
tveim sadum ef porf krefur) eru bokstafir, einn eda fleiri. | fjorda satinu er B, sem téknar
jarobik. Ef jarobikio er breytt (med fjollidum) kemur bokstafurinn P par a eftir, og sidan
bokstafurinn F (annar hvor eda badir eftir atvikum) ef meiraen 2 % af bikpeytunni er pynnir. |

® pessi audkenning er tekin dr frumvarpi ad stadli, prEN 15322:2005 sem hefur ekki 68last fullgildingu.
HUun er mikio breytt frafyrri adferdum til ad audkenna punnbik.
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fimmta, goétta eda goéunda sadi (eftir pvi hversu morg seti hafa verid notud adur) er tala a
bilinu 1-7 sem lysir hleypieiginlelkum bikpeytunnar. Daami; C65BF 3 er jékvadt hladin
bikpeyta (C) sem er ad 65 hundradshlutum Ur jarobiki, blondud pynni sem vegur meiraen 2 %
af pyngd bikpeytunnar og hefur hleypieiginleika samkvaamt 3. flokki.

6. Notagildi og eiginleikar

Jar dbik. bad er ad langmestu leyti notad i malbik, sem er blandad i malbikunarst6d, flutt heitt
(kringum 160 °C) & bilum & Utlagnarstad par sem pad er lagt Ut i hadfilegri pykkt i par til
gerdum vélum. Sem stendur eru adeins tvag gerdir jardbiks notadar hérlendis, B70/100 og
B160/220, i daglegu tali kalladar hart og mjukt bik. Fyrrnefnda gerdin er stifari (hardari) en st
sidarnefnda. Pessum tveim gerdum ma, ef vill, blanda saman til ad fa bindiefni med stifni
parna & milli, en pad hefur po ekki verid gert.

Malbik med B70/100 sem bindiefni er fyrst og fremst notad par sem umferd er mikil og
pung (stofnbrautir & héfudborgarsvaadinu) a hafnarbakka og a staadi fyrir pungavoru og gama
vegna pess ad pad skridur sidur i miklum hita en mabik med mykra bindiefni. B160/220 er
notad par sem umferd er minni og léttari og sem uppistada i punnbik og bikpeytur. Ad 6éru
leyti hefur malbik med mjuku bindiefni ymsa kosti fram yfir malbik med hérdéu bindiefni, hid
fyrrnefnda er haggt ad leggja i kaldara vedri (vegna minni stifni), t. d. ad hausti. Sémuleidis
hafa litilshattar veilur i undirbyggingu minni afleidingar pegar mjukt bik a i hiut vegna pess ad
pad lagar sig fremur ad missigi an pess ad rifna heldur en malbik med hordu bindiefni, sem er
stokkara, einkum i kuldum. Pessi upptalning a kostum og géllum jardbiks af mismunandi stifni
er pé langt i fra taamandi.

Malbik kolnar naggilega hratt til ad hasgt sé ad aka a pvi faeinum klukkustundum eftir
atlogn.

Punnbik. Punnbik ma blanda & fjélmarga vegu en hérlendis eru mestmegnis notadar blondur af
160/220 og lakkbensini i ymsum hlutféllum. Repjuolia hefur verid notud sem pynnir i
tilraunaskyni. Punnbik er nanast eingdngu notad i klaedingar.

Klagingar Ur punnbiki eru gerdar med pvi ad sprauta heitu punnbiki & veginn i punnu lagi
og stré steinefni ofan i pad strax & eftir. bunnbikid kolnar mjog hratt og pess vegna er haggt ad
aka a klaadingum nanast strax og psg hafa verid lagdar. bynnirinn (lakkbensin) er mjog
rokgjarn og gufar upp ad mestu, hradast fyrst, og pad sem eftir verdur er mestmegnis jardbik.

Klagdingum Ur punnbiki hetir til a blagda i heitu vedri, og stundum pegar rignir i paa
nylagdar og umferd er mikil. Af pessari &stasdu eru paa nag eingdngu notadar utan péttbylis,
pott deami seu um vidunandi reynslu af peim & hisagétum.

Bikpeyta. Bikpeyta er blanda af vatni og érsmaum bikdropum sem eru asettir rafhledslum.
Rafhledsurnar meina bikdropunum ad sameinast, pvi paa hrinda hver annarri fra sér. begar
bikpeyta blandast steinefni afhladast bikdroparnir a® meira eda minna leyti fyrir ahrif
rafhleddna a yfirbordi steinefnisins. Vid pad dragast bikdroparnir hver ad 6érum en vatnid i
bikpeytunni skilst frg, bikpeytan hleypur (brotnar) og pekur steinefnid med bindiefnishimnu.
Hversu hratt petta gerist ma styra med samsetningu bikpeytunnar, en hlaupin bikpeyta neer
mjog fljott endanlegri tifni.

Vegna vatnsins polir bikpeyta hvorki frost né haara hitastig en 90 °C fyrr en hin hefur
hlaupid. Par ed bikpeyta er vatnseysanleg getur hin skolast af steinefninu i mikilli drkomu ef
hin nax ekki ad hlaupa &ur. bunn bikpeyta sem hleypur treglega getur lika runnid af
steinefninu ad einhverju leyti &ur en han hleypur og kemur pa ekki ad fullu gagni.

Hérlendis eru notadar fjorar gerdir af bikpeytu, dlar jékvadt hladnar (cationic). Ein er
notud i kaldblandad malbik, 6nnur til limingar pegar nytt ditlag er lagt dan a gamalt, st prigja
i Ralumac sem er punn klagding Ur smagerdu steinefni og st fjorda i kladingar Ur hefdbundnu
steinefni. Ralumac hefur litid ditpol gagnvart negldum hjélbordum vegna pess hve smagert
steinefnid er.
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Tilraunir med bikpeytuklasdingar hafa heppnast migafnlega hérlendis. Eitt adalvandamdlio
er steinlos, oftast & fyrsta vetri, en skemmdir eru litlar eftir pad. Einhlit skyring hefur ekki
fundist. Af tilgdtum mé nefnaryk a steinefnum, hitastig (vedur) framleidsla bikpeytu o. fl.

7. Profanir & bindiefnum

Jardbik, sem er uppistadan i bikbindiefnum, er mjog flokid efni sem auk pess hefur
mismunandi eiginleika eftir pvi hvadan jardolian er. bar vid badist ad med blondun med 6drum
efnum, baadi skyldum efnum Ur jardoliu og 6drum éskyldum (jurtaoliu, faukum) méa framleida
nanast Gteljandi gerdir bindiefna med afar fjolbreytilegum eiginlelkum. Af pessari asta®du er
naudsynlegt ad flokka bikbindiefni eftir eiginleikum peirra svo ad notendur geti valid Ur peim i
samraami vid fyrirhugada notkun. | pessu skyni eru bindiefni préfud & ymsa vegu med
st6dludum adferdum og flokkud i samraami vid nidurstodurnar.

Krofur til bindiefna og somuleidis profunaradferdir eru stadladar. Hérlendis, eins og vidast
hvar i Evropu, gilda stadlar IST EN, en i BNA gilda stadlar kenndir vid ASTM. bar hefur
undanfarin & verid unnid ad nyjum adferdum til ad préfa bindiefni og flokka pau eftir
frammistédu (performance)®. Nokkrar likur eru & ad pessi proun muni einnig hafa dhrif a
st6dlun bindiefna i Evrépu pegar fram lida stundir (prEN 12591rev).

Hér er jardbik keypt erlendis fra i skipsformum og peim fylgir vottord um gerd og
eiginleika farmsins. bunnbik og bikpeytur eru & hinn béginn nes eingdngu blandadar
innanlands. Préfanir & bindiefnum eru aeskilegar svo ad vissa sé fyrir pvi ad framleiddan henti
til fyrirhugadrar notkunar.

Hér a eftir er tagt a nokkrum préfunaradferdum sem eru mikilvaegar fyrir bindiefni. Peim
er lyst i stodlum IST EN eda frumvorpum til peirra. Ennfremur er drepid & upplysingar sem
paa gefa um eginleika bindiefnanna. Upptalningin er langt i fra teamandi.

Préfanir & jarobiki. bessi kafli um préfanir a jardbiki er ad hiuta til byggdur & prEN 12591rev
sem er tillaga ad endurskodun & &dur Gtkomnum stadli, IST EN 12591:1999. Tillagan er i
formlegri atkvasdagreidslu pegar petta er skrifad (september 2007) en yfirgnadandi likur eru a
ad han verdi sampykkt ébreytt.

Sungudypt madir hversu djupt nad af tiltekinni gerd sekkur i syni a bindiefni undir
tilteknum kringumstasdum og er madikvardi a stifni pess. Madieiningin er /10 mm, stundum
skrifud dmm. Stungudyptin minnkar med vaxandi stifni bindiefnisins, en hin er medal annars
tengd likum & skridi i malbiki. Préfunarstadall: ST EN 1426.

Myktarmark madir svorun bindiefnis vid hakkandi hitastigi. Med hakkandi hitastigi
breytist jardbik Ur mjég pykkfljétandi efni i punnfljétandi en hefur ekki skilgreint
brasdslumark, og myktarmark er eins konar stadgengill fyrir bresdslumarkid. Préfid felst i ad
koma stalkdlu fyrir & sneid af bindiefni sem er fest & j6drunum i upphengdan ramma og
hvorutveggja er komid fyrir i vokva sem er hitadur upp. Med hakkandi hitastigi myndar kdlan
dadd i sneidina og teygir smam saman a henni svo ad hin veréur ad poka. begar hann hefur
nad tiltekinni dypt er hitastig vokvans madt (i °C) og er nefnt myktarmark. bPad kemur m. a. ad
notum til ad meta haeitu & skridi i malbiki i hitum. Profunarstadall: IST EN 1427,

Seigja. HUn er madikvardi a renndistregdu bindiefnisins og er madd vid tvo hitastig, 60 °C
(préfunarstadall  IST EN 12596) og vid 135 °C (profunarstadall iST EN 12595). bessar tveer
madingar eru notadar til ad finna hvernig seigja bindiefnisins breytist med hitastigi, m. a. til ad
akveda hversu mikid purfi ad hita bindiefnio til ad dada pvi, blanda saman vid steinefni eda
hversu heitt malbik parf ad veratil ad haagt sé ad pjappa (valta) pad.

Brotmark. bessari préfun er aglad ad kanna hegdun bindiefnisins vido mjog lagt hitastig.
bPunnu lagi af bindiefni er rodid & stdpynnu og hin beygd litillega og rétt til skiptis og
jafnframt er hitastigid umhverfis hana lakkad heegt og bitandi. Hitastigio, pegar bindiefnisagid
er ordid svo stokkt ad pad rifnar, nefnist brotmark og er madikvardi a laggsta notkunarhitastig

® Sja til deamis The Asphalt Institute. 2003. Superpave. Performance Graded Asphalt Binder
Specification and Testing. Superpave Series No. 1 (SP-1) Third Edition, Revised 2003,
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bindiefnisins, til deamis i malbiki sem & ad pola hérd og langvarandi frost. Préfunarstadall: ST
EN 12593.

Leysanleiki. betta prof synir hversu mikid af bindiefninu leysist ekki upp i toluen’; er med
ddrum ordum fast efni sem ekki nytist sem bindiefni. Profunarstadall: ST EN 12592.

Blossamark. Préfio madir hitastig bindiefnisins pegar gufa fra pvi er namileg til ad opinn
eldur kveikir i henni og er madikvardi & pad hversu mikid ma hita bindiefnid an pess ad hadta
sé & ikveikju. betta hitastig hakkar eftir pvi sem stungudyptin lakkar. Profunarstadall: IST EN
SO 2592.

pyngdartap vid upphitun. byngdartapio gefur til kynna hvort bikid sé blandad rokgjérnum
efnum. Préfunin felst i ad vikta syni med tiltekinni pyngd fyrir og eftir upphitun vid tilteknar
adstasdur. Ad upphitun lokinni ma nota synid til frekari rannsdkna. Nidurstédur préfana & syni
eftir upphitun (svo sem stungudypt, myktarmark og brotmark) eru ad sumu leyti raunhadari
madikvardi & eiginleika bindiefnisins €ftir bléndun saman vid steinefni i malbikunarstdo.
Profunarstadiall: ST EN 12607-1.

Profanir a punnbiki. Pess kafli er ad hluta til byggdur & prEN 15322 sem er tillaga ad stadli
um krofur til punnbiks. Tillagan er enn & frumvarpsstigi og verulegar likur & a hin muni taka
einhverjum breytingum &dur en hun tekur gildi sem stadall.

Seigja. HUn er madikvardi a renndistregdu punnbiksins og e madd vid mismunandi
hitastig, 25-60 °C, eftir pvi hvada seigjuflokkur a i hlut. Madingin felst i pvi ad lata tiltekio
magn af punnbiki renna i gegnum op med tiltekinni 16gun og mada timann (i sekindum) sem
pad tekur. Seigjan skiptir m. a. mali fyrir val &punnbiki i klagdingar, ef hin er litil er viss hadta
a ad punnbikid renni af steinunum sem pad & ad binda saman og komi pannig ad takmérkudu
gagni. Seigijan ma heldur ekki vera of mikil pvi p4 er hadt vio ad steinefnid sokkvi ekki
namilega i bindiefnislagid &ur en pad kolnar um of. Préfunarstadall: iST EN 13357.

Leysanleiki. betta prof synir hversu mikid af punnbikinu leysist ekki upp i toluen; er med
ddrum ordum fast efni sem ekki nytist sem bindiefni. Profunarstadall: ST EN 12592.

Blossamark. Préfio madir hitastig bindiefnisins pegar gufa fra pvi er ordin namileg til ad
opinn edur kveikir i henni og er madikvardi & pad hversu mikido méa hita bindiefnid an pess ad
hadta sé & ikveikju. Préfunarstadall: IST EN SO 2719.

Sigeiming. HUn gefur upplysingar um pad hversu rokgjarn pynnirinn i bindiefninu er, p. e.
hversu hratt punnbikid storknar. Syni af bindiefninu er hitad i prepum (i 190 °C, 225 °C, 260
°C, 315 °C og ad lokum i 360 °C) og madt hversu mikid af pynni hefur gufad upp vid hvert
prep. Profunarstadall: IST EN 13358.

Eimingarleifin (pad sem €ftir verdur pegar synid hefur verid hitad i 360 °C) er i sumum
tilfellum préfud frekar til ad afla upplysinga um eiginleika bindiefnisins eftir ad pynnirinn
hefur gufad upp. | sumum tilfellum er eimingarleifin undirbtin frekar fyrir profun, t. d. med
festun (stabilization) eda Oldrun (ageing) eda hvorutveggja. Medal préfana & eimingarleif ma
nefna stungudypt (IST EN 1426), myktarmark (iIST EN 1427) og seigju (IST EN 12595 eda
ST EN 12596). Ef punnbikid tilheyrir breyttum bindiefnum koma adrar profunaradferdir til
dita

Proéfanir & bikpeytum. Pessi kafli er ad mestu byggdur & ST EN 13808 og stédlum sem par
er visad til.

Seigja. HUn er madikvardi & renndistregdu bikpeytunnar (6hlaupinnar) og er ymist madd
vid 40 °C eda 50 °C, €ftir pvi hvada flokkur a i hlut. Madingin felst i pvi ad l4ta tiltekid magn
af bikpeytu renna i gegnum op med tiltekinni 16gun (sem er breytileg eftir flokkum) og mada
timann sem pad tekur. Seigjan skiptir m. a. mai fyrir val & bikpeytu i klagdingar; ef han er litil
er viss hadta a ad bikpeytan renni af steinunum sem hin & ad binda saman, &dur en hin
hleypur og komi pannig ad takmorkudu gagni. Somuleidis skiptir seigian mdi pegar bikpeytu
er dreift med Udadreifara, (spray bar), t. d. pegar hiin er notud til limingar. Profunarstadall: ST
EN 12846, i undantekningartilfellum [ST EN 14896.

" Toluen (C;Hs) er eitt af uppistdduefnunum i bensini, litlaus vékvi, sem medal annars er notadur i
stérum stil i efnaidnadi og til ad leysa upp eda pynna énnur efni.
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Eimingarleif. Profio er gert til ad mada hlutfall virks bindiefnis i bikpeytunni (sem oftast er
a bilinu 40-70 %). Profunarstadall: ST EN 1428 (eiming rétt undir sudumarki vatns) eda IST
EN 1431 (synid hitad i 260 °C svo ad pynnir med lasgra sudumark en petta gufar upp auk
vatnsins). Sidarnefndu adferdinni er beitt pegar 4 ad nota eimingarleifina til ad mada eiginleika
jardbiksins i bikpeytunni, svo sem stungudypt (IST EN 1426), mykingarmark (IST EN 1427),
seigiumading (IST EN 13357, IST EN 12596 eda iST EN 12595) svo pau mikilvasgustu séu
nefnd.

Hleypistudull. betta gildi (bresking value) er madt med pvi ad blanda bikpeytuna med
méu. Ut i tiltekid magn af bikpeytu er blandad vissri tegund af mélu med jofnum hrada par til
bikpeytan hefur hlaupio ad fullu. Mélumagnid sem hiutfall af bikpeytumagninu er madikvardi
a pad hversu hratt bikpeytan hleypur (brotnar) eftir ad henni hefur verid dreift eda blandad
saman Vvid steinefni. bess eiginleiki skiptir miklu mali fyrir notkun bikpeytunnar; ef bikpeyta
hleypur treglega tekur ad sama skapi langan tima &dur en heegt er ad hleypa umferd a ditlag Ur
bikpeytu, t. d. klasdingu. Ef bikpeytan hleypur of hratt getur farid svo ad ekki néist ad blanda
bikpeytu og steinefni naggilega vel saman &dur en han hleypur. Af sdmu astesdu getur malbik
ar bikpeytu hlaupid &ur en pad hefur verid lagt Gt. Profunarstadall: iST EN 13075-1.

Sgtileif. Profio gefur visbendingar um astand bikpeytu dtir geymdlu i tiltekinn tima. Pa er
kannad hvort bikdroparnir i henni séu 6edlilega stérir, sem gefur til kynna ad hin sé byrjud ad
hlaupa umfram pad sem edlilegt getur taist. Préfid gefur einnig visbendingar um gaedi
bikpeytunnar an tillits til geymdupals; ef hin stenst ekki préfid getur pad bent til mistaka i
framleidsluferlinu.

Geymdupol bikpeytu er profad med pvi ad lata syni standa éhreyft i madiglasi i tiltekinn
tima, oft einn eda fimm sdlarhringa. Synid er sidan siad & tveim siktum, annad med 0,500 mm
og hitt med 0,160 mm moskvastaad. Magn bikpeytu sem verdur eftir & siktunum, sem hlutfall
af magninu sem hellt er & siktin, er madikvardi & geedi bikpeytunnar. Profunarstadall: IST EN
1429.

Préfanir & frodubiki. Frodubik sem slikt er ekki haggt ad préfa vegna pess ad pad er ekki i
freydandi astandi nema mjog stutta stund. Jardbikid, sem er uppistada i frodubikinu, er hins
vegar préfad a hefdbundinn hatt.

Préfanir a breyttum bindiefnum. Vid préfanir & breyttum bindiefnum eru ad hluta til notadar
hefdbundnar préfunaradferdir, en einnig préfunaradferdir sem hafa verid proadar sérstaklega
fyrir pau. | IST EN 14023:2005 er upptalning & adferdum til ad profa breytt bindiefni asamt
tilvisunum i viokomandi stadla. Par sem breytt bindiefni eru afar litid notud hérlendis, enn sem
komid er ad minnsta kosti, eru pessum préfunaradferdum ekki gerd frekari skil gerd hér.

8. Breytt bindiefni

Aflfrailegum eiginleikum bikbindiefna ma breyta a ymsa vegu med pvi ad blanda pau med
tilteknum faukum (additives) sem eru [framn efnasambond. bau geta verid margs konar en
algengust eru gummikenndir faukar (elastomers), hitameyrir faukar (thermoplastics) og faukar
sem eru ba®di hitameyrir og gdmmikenndir (thermoplastic elastomers). bessir iaukar samlagast
bindiefninu fullkomlega og mynda eins konar privitt net sem takmarkar hreyfanleika
sameindanna i bindefninu. beim er blandad i bindiefnid i fremur litlu magni (3-10 %) og
tilgangurinn er ad auka pol ditlagsins gagnvart vedurfari, einkum langvarandi sumarhitum og
miklum kuldum, og pungri umferd. Med pessu méti verdur bindiefnid pjala vid lagt hitastig
heldur en ébreytt bindiefni en um leid stifara vid hatt hitastig. Preytupol slitlagsins eykst og pvi
er siour hadt vid ad springa i frostum. Sum breytt bindiefni hafa betri vidlodun vid steinefni en
Obreytt bindiefni.

Breytt bindiefni eru dyrari en hefdbundin bindiefni. Pau eru notud i nokkrum madi
erlendis, einkum & stédum par sem adstasdur, einkum umferd eda vedurfar, gera miklar krofur
til ditlagsins og notkun peirra fer vaxandi. Hérlendis voru pau notud litid eitt i eina gerd
kladinga (Ralumac) um tima en annars adeins i tilraunaskyni enn sem komid er.
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Algengustu flokkar iauka, sem eru notud til ad breyta bindiefnum, og ahrif peirra eru:

GUmmikenndir faukar. bessi efni eru gdmmi ad stofni til, ymist i formi dufts eda peytu
(latex) sem er blandad i bindiefnid. bau auka sveigjanleika malbiks og vinna gegn skridi, en
brédna ekki og geta skemmst vid mjog hétt hitastig. Blondun peirra i bindiefni getur verid
erfidleikum bundin.

Hitameyrir faukar. | pessum flokki eru polyetylen (PE), polypropylen (PP) og sumar gerdir
etylenvinylacetats (EVA). bau bréddna an pess ad skemmast og storkna aftur pegar hitastigio
lakkar. Hitameyrir faukar draga fyrst og fremst Gr likum & skridgi en hafa litil &hrif &
sveigjanlelka mabiksins og preytupol.

Hitameyrir og gummikenndir faukar. Peir sameina eiginlelka fyrrnefndu flokkanna eins og
nafnid bendir til, bradna vid hétt hitastig en halda fjaérandi eiginlelkum sinum vid lagt hitastig.
Sum pessara efna eru tain auka sitpol malbiks gagnvart negldum hjélbéréum. i pessum flokki
eru sumar gerdir etylenvinylacetats (EVA), styren-butadien-styren (SBS) og styren-butadien-
rubber (SBR).

Ad lokum er rétt ad taka fram ad eiginleikum bindiefna ma breyta & ymsa vegu poétt ekki sé
med eiginlegum faukum eda efnasambtndum sem beinlinis er adlad ad breyta aflfragdilegum
eiginleikum peirra. Eitt deami eru vidlodunarefni ymis konar sem oft er blandad i bindiefni, en
pad telst ekki til breyttra bindiefna, pétt vidlodunareiginleikar pess breytist. Annad daemi er
tvag gerdir jardbiks (med mismunandi stifni) sem er blandad saman til ad fa bindiefni med
stifni sem liggur & milli hinna tveggja. bunnbik ma gera & marga vegu med vadi & jardbiksgerd
0g ens magni og gerd pynnis, pannig ma breyta storknunartima punnbiksins og stmuleidis
eiginleikum pess hluta sem eftir verdur pegar pynnirinn hefur gufad upp. Bikpeytur mé gera &
6tal vegu, og snida paa eftir adstaedum par sem & ad nota paa, svo sem med vali ajardbiki og
yruefnum, hlutfalli vatns og jardbiks og framlel dsluadferd.
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VAL A BINDIEFNI, HART EBPA MJUKT?

Hérlendis hefur tidkast ad nota tvea bindiefnisgerdir, hart (70/200) og mjukt (160/220). Fyrri
gerdin er einkum notud i mabik par sem umferd er mikil og pung, fremur litid p6. Annars
stadar er sidarnefnda bindiefnisgerdin notud, og einnig sem uppistada i punnbik fyrir
kladingar. Til tals hefur komio ad tilgreina tvea adrar bindiefnisgerdir i verklysingum
Vegagerdarinnar, mjog hart bindiefni (50/70) og millistig (100/150). bess pidtill fjdlar um
kosti og galla sem slikar breytingar myndu hafa i for med sér.

Eftir pvi sem bindiefni er hardara (stungudypt bindiefnisins er minni) minnka likur a skridi
i malbiki i miklum hitum. Jafnframt aukast likur a sprungum i malbikinu i miklu frosti. Va
a bindiefni parf pess vegna ad taka mio af liklegu hamarks- og légmarkshitastigi i
malbikinu.

Likan Superpave [Asphalt Institute 2003, bls. 53] til ad reikna (i hitastig i ditlagi med
hlidgon af hnattstédu og vedurfari gefur til kynna ad i Reykjavik séu innan vid 2 % likur &
ad hitastig i dlitlagi fari nidur fyrir -14 °C eda upp fyrir 30 °C [Asbjérn Johannesson 2005,
bls. 26]. Samsvarandi tolur fyrir Egilsstadi eru -21 °C og 34 °C. bessar likur eru midadar
vid eins ars timabil. Rétt er ad taka fram ad Noromenn hafa efasemdir um ad reikniadferd
Superpave €eigi vio par i landi og hafa sett fram reiknilikan sem peir telja réttara; taka po
fram ad pad sé ekki byggt & traustum grunni. Ef reiknilikan Nordmanna er notad, hakka
tolur fyrir hdmarkshita i malbiki um 10 °C eda par um bil.

Tvo idensk syni, annad af 70/100 og hitt af 160/220, voru préfud med adferéum
Superpave til & meta hvada hitastig i ditlagi pau pola [Tayebali 2004]. Nidurstadan vard
sl ad hardara bindiefnid (70/100) hentar vid adstaedur par sem hitastig i ditlagi fer ekki
nidur fyrir -26 °C og ekki upp fyrir 66 °C. Samsvarandi tolur fyrir mykra bindiefnid
(160/220) eru -30 °C og 58 °C.

Af pessum athugunum synist mega dykta ad badar bindiefnisgerdirnar uppfylli kréfur

Superpave med tilliti vedurfars og séu meira ad segja langt fyrir innan morkin. Hardara
bindiefnid polir minnst 12 °C meira frost en blast ma vid i ditlagi i Reykjavik. Og hvad
hamarkshitastig i Reykjavik snertir er talsvert bord fyrir baru, jafnvel pétt norska
reiknilikanid sé lagt til grundvallar (minnst 18 °C) og mykra bindiefnid notad. P6 verdur ad
hafa i huga ad einungis tvo syni verid préfud med adferdum Superpave og seigjueiginleikar
bindiefnisins geta breyst pétt stungudyptin sé dbreytt [Asphalt Ingtitute 2003, bls. 14].
Enda pétt ofanskradar bindiefnisgerdir (70/100 og 180/220) henti vel fyrir islenskt vedurfar
er ekki par med sagt ad skrid sé Utilokad. Pad verdur ad teljast dliklegt ad skrid byrji og
hadti vio akvedin hitastigsmork; liklegara er ad skrid megi teljast éverulegt upp ad
hitastigsmarkinu sem relknilikan Superpave (eda Nordmanna) tiltekur. P4 vaknar
spurningin; hversu mikid minnkar skrid vid ad nota 50/70 i stad 70/100 eda 100/150 i stad
180/220?

Ef stifni® tveggja eda fleiri bindiefnisgerda er pekkt er hagt ad spa um hlutfalldegt
skrid i malbiki sem er gert Ur pessum bindiefnum, ad pvi tilskildu ad malbiksbléndurnar
séu eins ad Ooru leyti [Shell 1990, bis. 105]. B stifnin er ekki pekkt ma i stadinn nota
seigiu® bindiefnisins eda PI'°. Ef pessari samanburdaradferd er beitt & bindiefnisgerdirnar
50/70, 70/100, 100/150 og 160/220 og gert rad fyrir ad hitastig i ditlagi sé 30 °C kemur i
ljés ad skrid minnkar um ndlega

- 15 % ef 100/150 er notad i stad 160/220
- 30 % ef 70/100 er notad i stad 160/220
- 35 % ef 50/70 er notad i stad 70/100

8 Stifni; &ensku: stiffness.
% Seigja; aensku: viscosity.
0 py; skammstofun fyrir ensku: penetration index.
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Sams konar Gtreikningar syna ad hlutfalldegur avinningur af hardara bindiefni minnkar
eftir pvi sem hitastigid eykst. Svo daami sé tekid minnkar skrid adeins um 20 % ef hitastig |
slitlagi er 60 °C og 70/100 er notad i stad 160/220.

Stungudypt bindiefnis ein sé& er ekki sérlega heppilegur stiki til ad spa um skrid [Shell

1990, bls. 107], fylgni milli stungudyptar og festu i Marshalprdfi er litil, somuleidis milli

stungudyptar og hjolfaraprofst. Enda nasgir stungudypt ekki til ad lysa eiginleikum
bindiefnis nema ad takmorkudu leyti, tvo bindiefni geta synt dlika hegdun vid sama
hitastig, pott pau tilheyri sama stungudyptarflokki [Asphalt Institute 2003, bls. 13].
Mykingarmark®® synist & hinn boginn vera nothagfur stiki til ad spa um skrid [Shell 1990,
bls. 107], fylgni festu i Marshalpréfi og hjolfaraprofi vid mykingarmark er sterk. Po

verour ad taka fram sambandid, sem visad er til iofangreindri heimild, takmarkast vid
mykingarmark a bilinu 45-65 °C (ivid haara en mykingarmark i bindiefni sem tidkast ad
nota hérlendis). | sanskri heimild [Hilliges 1995, bls. 149] er rédlagt ad velja bindiefnid
pannig ad mykingarmark pess sé dika hatt og haesta hitastig sem vaanta ma i ditlaginu.
Mykingarmark 70/100 er kringum 45 °C og mykingarmark 160/220 i kringum 35 °C.

Bédar bindiefnisgerdirnar adtu pvi ad vera naggilega stifar fyrir idenskt vedurfar, ef midad
er vio adferdir Superpave til ad reikna hamarkshitastig i ditlagi. Sé hins vegar midad vid
reiknilikan Nordmanna er 160/220 tegplega ndgu stift.

| undantekningartilfellum getur verid porf & ad nota mjog hart bindiefni, t. d. i malbik &
hafnarsvasdi, & geymsluplén fyrir gdma og adra pungavoru, astadi fyrir punga bila og
hugsanlega i storum véruskemmum.

Hardara bindiefni gerir krofur til heara hitastigs vid bléndun, Gtlégn og véltun. Sem daami

ma nefna ad hitastig malbiks vid bléndun og Gtlégn parf ad haekka um 10 °C ef skipt er ar
160/220 i 70/100 eda Ur 70/100 i 50/70. Malbik kélnar hratt i Urkomu og vindi, pvi hradar
sem hitamismunur malbiks og umhverfis er meiri og malbik sem hefur kélnad um of adur
en pad er fullpjappad er liklegra en €ela til ad skemmast. Pess vegna er dhedtusamara ad
leggia malbik Gr hérou bindiefni en mjuku, sérstaklega snemma ad vori eda seint ad hausti,
vegna hadtu a étimabaarum skemmdum.

Einnig er rétt ad minna a ad eiginleikar malbiks eru ekkert sidur undir samsetningu pess
komnir en stungudypt bindiefnisins.

| Kklesdingar hefur tidkast a® nota 160/220 blandad pynni. Hardara bindiefni myndi
sennilega draga Ur blagdingum. A hinn béginn er pad liklegt til ad auka hedtu & sprungum i
kladingunum ef undirbyggingin er & hreyfingu, t. d. vegna frostlyftinga eda sigs. Burdarpol

klasdingarinnar myndi heldur ekki aukast sem neinu nemur vegna pess hve kla®ingarditl6g
eru punn.

Af framanskrddu ma dykta ad ekki sé ykja mikid unnid vid ad nota hardara bindiefni en
160/220 i malbik, sér i lagi ef skridid er litio, ad pvi gefnu ad forsendurnar séu réttar. Sé
bindiefni valid a grundvelli mykingarmarks, er 160/220 namilega stift fyrir idenskar adstagdur
svo fremi reiknireglur Superpave fyrir hamarkshitastig i ditlagi séu réttar. Ef bindiefni er valio
a forsendum mykingarmarks og norska reiknilikaninu er beitt (sem &edlar hdmarkshitastig i
ditlagi um 10 °C haara en relknilikan Superpave) er 160/220 p6 i myksta lagi. Hins vegar
verour ekki sé0 af ofanskréddu ad porf sé a hardara bindiefni i malbik en 70/100 nema i
undantekningartilfellum, svo $m eins og a hafnarsvaesdum, i vérugeymslum eda a stasdum fyrir
gama eda punga bila. Hvad klasdingar snertir er hugsanlega haggt ad draga eitthvad Or
bladdingum med pvi ad nota hardara bindiefni sem uppistddu, en hart bindiefni gerir meiri
krofur til undirbyggingar en mjukt.

" Hjolfaraprof; &ensku: wheel tracking test.
2 Mykingarmark; & ensku: softening point.
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AHRIF BINDIEFNISINNIHALDS A EIGINLEIKA MALBIKS

Bein dhrif bindiefnisinnihalds & malbiksblénduna eru:

bykkari bindiefnishid a steinefnakornum med auknu bindiefnisinnihaldi.
Hluti fylltrar holrymdar eykst med auknu bindiefnisinnihaldi.
Obeint hefur bindiefnisinnihaldid margviseg &hrif & eiginleika malbiksins. Nokkur peirra,
tekin upp Ur skyrdu fra norreena vegtaknisambandinu [NVF 33, 1985], eru rakin hér a eftir
(bladsioutdl i svigum).
Hatt bindiefnisnninadd minnkar é&hrifin a jakva®dum eiginlekum steinefnisins a
motstodu gegn skridi (15).
Hadilegt bindiefnismagn er fall af eiginleikum steinefnis (sdldurferli, 16gun, gropu) og
pokkun. Eitt og sér er bindiefnisinnihald Iélegur madikvardi alikur & skridi (17).
Pegar hefdbundnum honnunaradferdum er beitt, er lagmarksholrymd eda hamarks-
rumpyngd ad jafnadi heppilegasti madikvardinn a hadfilegt bindiefnisinnihald (18).
Nagrannalondin nota ymist leidbeinandi gildi fyrir bindiefnisinnihald eda takmorkun-
arramma (23).
Hérlendis hefur lengi tidkast ad nota hétt bindiefnisinnihald. Astasdan er mikil gropa i
steinefnum og kalt vedurfar (23). Hér méa bada vid einni astasdu til; vegir og gétur eru
blautar langtimum saman ad vetrarlagi sem kalar a pykka bindiefnishimnu til a0
vernda ditlagio fyrir vatni.
Aukid bindiefnisinninald eykur ad jafnadi endingu (34). Preytupol eykst med hau
bindiefnisinnihaldi (35).
Slitpol hédmarkast med bindiefnisinnihaldi (47).
Of punnar bindiefnishimmnur geta valdid vidlodunarskemmdum (53). Liklega a petta
enn frekar vid par sem salt er notad til halkuvarna, pad er hugsanlegt ad saltblandad
vatn smjlgi betur en hreint vatn vegna laagri seigju. Um leid er rétt ad hafa i huga ad
bindiefnishimnan er ad jafnadi mjog punn, 925 um (pessar pykktir eru teknar upp ur
annarri heimild, NVF-33, 1984, bls. 18).
Lélega vidlodun er haggt ad bada upp med meira bindiefni (56, liklega afleiding af
minni holrymd).
Litio eitt skridandi slitlag getur studlad ad pvi ad pétta aftur sprungur sem kunna ad
myndast i pvi. Sennilega er petta spurning um mikid bindiefni. Pétt og bindiefnisrikt
dlitlag hefur jékvad ahrif a preytupol og vedrunarpol (72).
| skyrslu til Malbikunarstodvarinnar Hofda hf [Jacobsson 2000, bls. 21] er bent & ad oftast naar
sé heppilegra ad nota of mikid bindiefni i ditlag en of litid, sérstaklega par sem vedratta er rok
og kold. I somu skyrdlu (bls. 22) er madt med ad halda bindiefnisinnihaldinu tiltélulega hau.

Sennilega e meiri hadta 4 bindiefnisdikju a nylégou malbiki ef bindiefnisinnihaldid er
hatt. Hitt er svo annad mé hvort hin hefur veruleg ahrif & hemlunarvegalengd og par med
slysahadtu. b6 verdur ad teljast liklegt ad parna sé eitthvert samband & milli, enda finnast deami
i heimildum um lakkandi vidndmsstudul med hakkandi bindiefnisinnihaldi [Slyngstad 1972,
bls. 7]. | Finnlandi [NVF-33 2004, bls. 15] eru daami um slys & nylégdu malbiki i rigningu, en i
somu heimild er tekid fram ad dys hafi ekki verid rakin til lags hemlunarvidonam & gémlum
ditldgum. Petta gadi verid visbending um ad bilstjérar ofmeti hemlunarvidnam a nylégou
ditlagi (med bindiefnisdikju & yfirbordinu).

Croney [1991, hls. 526] gerir hemlunarvidnami talsverd skil. Slys vegna of litils
hemlunarvidnams verda fyrst og fremst & blautum ditlogum. Ef hradinn er 50 km/klst eda
meiri skiptir gréfa &erdin, p. e hinar synilegu 06j6fnur (macrotexture), mestu fyrir
hemlunarvidnamid, annars gerd steinefnisins (microtexture). Hann tekur eitt deami af rannsokn,
gerdri & fjérda aratug sidustu aldar, sem syndi ad hemlunarvionam & tiltekinni ditlagsgerd jokst
verulega pegar bindiefnisfilman var farin af (viondamsstudullinn, SFC, jokst ur 0,3 i 0,7). bessi
breyting tok hins vegar langan tima, fimm &r, enda var umferdin litil.
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Islenskar madingar & vidnamsstudulum & nokkrum gétum i Reykjavik med mikilli umferd
[Asbjorn Olafsson 2001] gefa til kynna ad hemlunarvidnam & nylogdu dlitlagi aukist litillega
(um 0,1) & timabilinu oktdber-desember. A stoku stad og stuttum koflum er aukningin pé miklu
meiri (um 0,3; i einu tilfelli um 0,5) sem getur bent til ad par hafi verid feitir blettir vegna of
mikils bindiefnis. I pessum madingum er vidnamsstudullinn pé hvergi minni en 0,4.
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TILLAGA AD MORKUM FYRIR BINDIEFNISINNIHALD

Mork i verklysingum fyrir bindiefnisinnihald i malbiki pjona liklega takmérkudum tlgangi, f
verklysingarnar gera & annad bord réd fyrir ad malbikio sé hannad eftir Marshalladferdinni eda
6drum svipudum adferdum. Odru mdli gegnir ef honnunarpatinum er sleppt, eins og stundum
gerist, og bindiefnisinnihald er akvardad (t fra leidbeinandi gildi med hinum og pessum
leioréttingum. En s& Marshalpréfid notad til ad hanna malbik er markmid pess medd annars
ad akvarda bindiefnisinnihald malbiksbléndunnar, og pa er takmdrkunum & bindiefnisinnihaldi
ofaukid i verklysingum, nema pa helst sem visbending um liklegt bindiefnisinnihald.

Taflan hér & eftir synir Gtdrétt ar norskum [Statens vegvesen 2005], sanskum [V agverket
2005] og finnskum verklysingum [PANK 2000] um vidmidunartolur fyrir bindiefnisinnihald i
malbiki og mork fyrir bindiefnisinnihald ef einhver dik eru sett. Hér er midad vid ad bindiefnio
sé 160/220 sem er langalgengasta bindiefni i idensku malbiki (Sviar auka bindiefnisinnihaldio
um 0,4 % eda par um bil af pyngd blondu ef 70/100 er notad i stad 160/220). Auk pess er taflan
ymist midud vid ad rimpyngd steinefnis sé 2,65 (Noregur), 2,66 (Svipj6d) eda 2,70 (Finnland).

Tafla 1. Viomidunartélur fyrir bindiefnisinnihald i norsku, seansku og finnsku malbiki
asamt hdmarks- og lagmarksinnihaldi af bindiefni par sem pad avio.

Nor egur Svipj6d* Finnland

Slitlag | Tillaga | Mérk | Tillaga | Mérk VFB? M érk

% % % % % %
YFL 8 6,2 - 6,3 6,0-6,6 | 80-90(85) | 5,4-6,4
YFL 11 5,9 - 6,2 5,96,5 [ 80-90 (85) | 5,2-6,2
YFL 16 5,6 - 6,0 5,7-6,3 | 80-90 (85) | 5,0-6,0
SMA 8 6,7 - 6,5 597,4 | 80-90(85) | 7,0-8,0
SMA 11 6,3 - 6,2 5,7-7,2 [ 80-90(85) | 6,575
SMA 16 6,0 - 6,1 557,0 | 80-90(85) | 6,0-7,0
BNL 11 5,6 - 5,2 4,7-5,7 - -
BNL 16 5,4 - 5,0 4,555 - -
BRL 16 4,5 - 4.8 4,555 - -
BRL 22 4,5 - 4,5 4,2-5,2 | 80-90(85) | 4,2-5,2
BRL 32 4,5 - 4,0 3,7-4,7 [ 80-90(85) | 3,84,8
T bessi gildi eru mismunandi eftir stungudypt bindiefnisins, hér eru tekin gildin fyrir 160/220.
2 VBE (fyllt holrymd) er hénnunarforsenda i finnskum verklysingum, vidmidunargildi i sviga

Sennilega er rimpyngd islenskra steinefna (bléndu) sem notud eru & hofudborgarsvasdinu i
grennd vid 2,85. Af pvi leidir ad bindiefnisinnihaldid i toflunni parf ad lakka um pad bil med
hlutfallinu 2,66/2,85 eda 0,93 af pessari astasdu einni til ad bindiefnisinnihaldid sé sambaailegt
vid pad sem gerist i Noregi, Svipj6d og Finnlandi. betta svarar um pad hil til 0,4 présentustiga i
bindiefnisinnihaldi. A hinn béginn eru idensk steinefni meira eda minna gropin og hiuti
bindiefnisins fer i ad fylla gropur i steinefninu. Lauslega degtlad méa gera réd fyrir ad pyngd
bindiefnis sem til pess purfi sé ad lagmarki 0,5 % og ad hamarki 1,5 % af pyngd bléndunnar. |
undantekningartilfellum er vidbotarporfin liklega enn meiri, eins og til deamis i mabiki (r
Raudamels- eda Stapafellsefni [NVF-33 1986, bis. 39].

Pa er idensku vedurfari pannig héttad ad bindiefnishimna a steinefnunum ma og parf ad
vera pykkari en tidkast & hinum Nordurlondunum. Basdi er vedurfar hér kaldara svo ad hadta a
skridi er minni og eins er malbik langtimum saman blautt, sérstaklega ad vetrarlagi, sem ytir
undir vidlodunarskemmdir, en likur & peim minnka med auknu bindiefnisinnihaldi. Hadileg
vidbdt i bindiefnisinnihaldi af pessum sokum er daetlud 10 %, en fyrir pvi er enginn skotheldur
rokstudningur. Tafla 2 er tillaga ad vidmidunargildum fyrir bindiefnisinnihald i islensku
malbiki, og er byggd a ssensku verklysingunum og forsendunum hér ad framan.
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Tafla 2. Tillégur ad viomidunartdlum fyrir bindiefnis-
innihald i islensku malbiki, svo og h& og lagmarki pess.

Slitlag Tillaga Mork
% %
YFL 8 7,0 6,7-8,0
YFL 11 6,9 6,6-7,9
YFL 16 6,7 6,4-7,7
SMA 8 7,3 6,6-8,3
SMA 11 6,9 6,4-7,9
SMA 16 6,8 6,2-7,8
BNL 11 5,8 536,8
BNL 16 5,6 5,1-6,6
BRL 16 54 5,1-6,4
BRL 22 51 4,7-6,1
BRL 32 45 4,2-55
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SALDURFERLAR OG MARKALINUR FYRIR MALBIK

Rétt er ad taka strax fram ad saldurferill @ ekki stiki i venjulegum skilningi; til ad svo vaai
yroi ad vera haggt a0 lysa sdurferli med einni t6lu eda tveim, en sddurferlar i mabiki eru
altof fjolbreyttir til pess. A hinn boginn hefur sddurferillinn afgerandi &hrif & eiginleika
malbiksins og af peirri astasdu er fjallad um hann sem stika.

Sddurferlar i malbiki geta verid mjég mismunandi, en pegar sddurferill hefur verid
akvedinn fyrir tiltekna blondu er kappkostad ad hann breytist sem alra minnst medan a
framleidslu malbiksins stendur. Astagdan er st ad breyting & sdldurferlinum, ad 68rum stikum
Obreyttum, hefur talsverd ahrif & eiginleika malbiksins og gadnast til béta ef malbikid hefur
verid hannad fyrir akvednar adstedur. Svo daami sé tekid; ef sadurferill reynist gréfari en
blondunarforskrift malbiksins gerir ré&d fyrir, ma blast vio ad holrymdin aukist, en vid pad
eykst hadta & vatnsskemmdum, minnkandi slitpoli og étimabaari 6ldrun malbiksins. Af pessum
sokum er leyfilegum vikum fra tilgreindum sldurferli settar prongar skordur i framleidslu
malbiks.

I verklysingum fyrir malbik er sddurferillinn altaf syndur sem pyngdarhluti synisins, sem
smygur tiltekid sikti (sdldur), sem fal af moskvastead siktisins. Venjulega er moskvastagdin
synd (i mm) & larétta asnum i lograkvarda, en saldur synisins & |6drétta asnum (i %). Lika
tiokast ad kvardinn & l&rétta dsnum se i réttu hlutfali vid moskvastagdina (i mm) i veldinu
0,45. Sidarnefnda adferdin hefur einn kost; ef dregin er bein lina fra upphafspunkti linuritsins
(Ur horninu nedst til vinstri) ad staastu kornastaad synisins vid 100 % sdldur, pa taknar pessi
lina péttasta mogulega sdldurferil synis med pessa hadmarkskornastagd. Honnunaradferd
Superpave byggir val sitt & sdldurferli fyrir malbik & pessari framsetningu.

brir eiginleikar sddurferils 6orum fremur eru mikilvaggir fyrir eiginleika mabiksins, Pad
eru hlutfall mélu (< 0,063 mm) af steinefninu, efri flokkunarsteeard pess og 16gun sddurferilsins
amilli pessara tveggja punkta & honum.

Méuinnihald i mabiki er oftast vaid a bhilinu 813 % af pyngd steinefnisins.
Meginhlutverk méunnar er ad minnka holrymd malbiksins og draga pannig Ur vatnsnaami
pess. Jafnframt eykur hdn festu malbiksins, pvi pegar hin blandast bindiefninu gerir hin pad
seigara, og vinnur pannig gegn skridi. Ef hlutfall mélu og bindiefnis verdur mjog hétt er hins
vegar hadta & ad malbikio verdi opjdt og erfitt i Gtlégn [Frostman 1984, bls. 18] og vid pad
haskkar holrymdin. Af pessari astaddu m. a. eru stundum settar takmarkanir a hlutfall mélu og
bindiefnis i verklysingum.

Rannsoknir gefa til kynna ad dlitpol malbiks aukist med efri flokkunarsteed, pd ekki
undantekningarlaust [Frostman 1978, bls. 53; Jacobson 1998, bls. 4; Transportforsknings-
delegationen 1975, bls. 63]. Hemlunarviondm fer ad 66ru j6fnu vaxandi med hdmarks
kornastaad, einkum & vegum par sem negldir hjolbardar eru notadir a vetrum og umferdarhradi
er mikill. Astadan er si ad yfirbord ditlagsins verdur grofara med staskkandi hamarks-
kornastagd og vatn sem verdur & milli hjolbarda og ditlags a greidari leid burt en ella [Hunter
1994, bls. 62]. A hinn boginn eru dlitlég med litilli efri flokkunarstead ad 6dru jofnu hljodlatari
en pau sem eru Ur gréfara steinefni. Eftir pvi sem efri flokkunarstaard stackkar er meiri hadta a
adskilnadi i malbikinu, sem kemur fram i gr6fum blettum sem hatir til ad trosna og verda ad
holum med timanum.

Logun sdldurferilsins (milli punktanna sem &kvarda hamarks kornasteard annars vegar og
méuinnihald hins vegar) hefur veruleg ahrif a eiginleika malbiksins. béttur saldurferill hefur
margvideg j&kvagd ahrif a eiginleika malbiksins. Festan er ad jafnadi mikil (ad pvi gefnu ad
bindiefnisinnihaldid sé hadfilegt). Malbikid verdur péttara og ver sig betur fyrir vatni. Malbik
med péttum sdldurferli er ad 6oru jofnu pjdt i Gtldgn og voltun. Holrymdin minnkar sem eykur
dlithol malbiksins gagnvart negldum hjolbérdum og dregur Ur likum & 6timabaari horonun
bindiefnis. A hinn bdginn getur saldurferillinn ordid of péttur, pannig ad ekki verdi naggilegt
rdm fyrir bindiefnid og pa gerist annad af tvennu, &skert bindiefnisinnihald spyrnir
steinefnagrindinni sundur sem eykur hadtu & skridi, eda hitt ad dslitlagid verdur of magurt vegna
pess ad bindiefnisinnihaldid er haft of 1itid. | pessu efni sem oftar parf ad sigla milli skers og
baru pegar péttleiki sdldurferilsins er akvedinn.
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Stundum er sldurferillinn af &settu radi hafdur verulega frébrugdinn péttasta séldurferli.
Daanmi um petta er svokalad drenmalbik, sem pd hefur einungis verid lagt i tilraunaskyni
hérlendis. Sddurferill drenmalbiks er hafdur mjég ginn pannig ad vatn geti seytlad gegnum
malbikio og Ut til hlidanna og standi ekki uppi i hjolforum. Holrymd i diku mabiki er gjarna
hofo 15-20 %. Annad daami er SMA; par er hiuti gréfs steinefnis aukinn til muna & kostnad
grofs sands, pannig ad sdldurferillinn verdur tiltdlulega flatur & bilinu =5 mm & sddurferlinum,
en mélu- og bindiefnisinnihaldid er haft hétt til ad fyllaad hluta upp i holrimid myndast.

Markalinur EN-stadlanna fyrir malbik [[ST EN 13108-1:2006, bls. 11 og iST EN 13108-
5:2006, bls. 10] eru tiltélulega rimar og leyfa margskonar saldurferla og fraedilega séd getur
hannadur saldurferill fylgt annarri hvorri markalinunni. Samt sem adur &dti altaf ad vera
keppikefli malbikshonnuda ad sddurferillinn liggi sem naest mitt & milli markainanna, ef pvi
verdur vid komid, pa verdur arangurinn bestur. Jafnframt ber ad fordast ad sddurferillinn
dangri amilli peirra.
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UM SKRIP | ISLENSKU MALBIKI

1. Inngangur

Hjolfor eru langalgengasta orsok endurnyjunar & ditldgum hérlendis. Hjolfor i malbiki
myndast af prem &staedum; vegna dlits, vegna sigs i undirliggjandi 16gum og vegna skrids.

Hérlendis a dit Gtviregt mestan pétt i hjolfaramyndun. bad stafar nanast eingéngu af
notkun negldra hjélbarda og stendur ad 6dru jofnu i 6fugu hlutfali vid ditpol steinefnisins i
malbikinu.

Sig getur stafad af lélegri undirbyggingu dlitlagsins, han legur smém saman undan og
malbikio fylgir & eftir. Ef sigio er mikid og bundid vid hjolférin myndast stundum sprungur til
hlidar vié hjolforin og samsida peim. Onnur orsok sigs er 168rétt sampjoppun i malbikinu
vegna minnkandi holrymdar. Hjolfor af pessari &stasdu eru mjog grunn, i mesta lagi 23 mm i
50 mm pykku ditlagi, og koma fram & fyrsta sumri eftir Gtlogn.

Skrid pekkist & pvi ad malbikid skridur til i larétta stefnu, mestan part pvert &
umferdarstefnuna og myndar pa hryggi til hlidar vid krépp hjélfor. Malbikio getur lika skridio
til i umferdarstefnuna, einkum par sem pungir bila hemla og taka af stad, t. d. vid umferdarljos.
Skrid getur att verulegan pétt i hjélfaramyndun en er talid stafa fra umferd pungra bila ad
langmestu leyti [Wiman 2000].

Menn greinir & um hvort skrid i idensku malbiki s svo mikid ad pad eigi verulegan hlut i
hjolfaramyndun i idensku malbiki, og par af leidandi hvort naudsynlegt sé ad taka sérstakt tillit
til skrids pegar malbik er hannad fyrir islenskar adstasdur. | pessum pistli verda talin fram rok
med og a moti pvi ad skrid sé marktakur péttur i hjélfaramyndun i islensku malbiki, hvada
Urbagtur komi til greina ef svo er, asamt liklegum fylgifiskum peirra.

2. Madingar a skridi i rannsoknastofu

Vid Héskola islands [Elisabet S. Urbancic 1998] voru m. a. gerdar skridprofanir & fimm synum
af islensku malbiki 1997. Mabikid var yfirlag 16, tekid af bil og pjappad i Marshalhamri.
Steinefnid var ad mestu fra Seljadal, stungudypt biksins var 89 mm/10, festan 11 kN, sig 5,7
mm og holrymd 1,1 %. Madingarnar voru gerdar vio 40 °C. Medalta skrids (eftir 3.600
adlagspulsa) i pessum fimm Marshalkjérnum var 12.600 pe (stadafravik medatalsins 2.000
pe). Skrichradinn var ad medatali 090 pe/dagsplls (stadalfravik meddtalsns 0,14
pe/dagspuls). Elisabet telur nidurstédurnar syna ad malbikid hafi svipad eiginleika og erlendar
malbiksgerdir hvad skrid snertir; hefur po fyrirvara a nidurstédunum par ed sum synin hoéféu
a0ur verid notud til annarra préfana.

Pessum rannsoknum vid Haskdla islands var haldid &ram 1998 [Bergpéra Kristinsdottir
1999]. bPa var somuleidis madt skrid a Marshdlkjérnum gerdum Ur malbiki af gerdinni B4-
B180" fra Malbikunarstédinni Hofda hf. Kjarnarnir voru 100 mm i pvermdl, pjappadir i prem
flokkum, einn flokkur med 2 x 35 héggum, annar med 2 x 50 héggum og sa pridji med 2 x 75
hoéggum. bratt fyrir mismunandi pjoppun reyndust Marshaleiginieikarnir svipadir i 6llum
flokkunum, holrymdin 1,0-1,1 %, festan & bilinu 11-13 kN og sigid a bilinu 3,2-4,1 mm.
Madingar voru gerdar vio 40 °C. Skridid var minnst i kjérnunum med 35 hdgga pjéppun,
10.900 e, en dika i hinum flokkunum tveim, um 14.500 pe. Skridhradinn var mjog svipadur i
Ollum flokkunum, kringum 0,5 pe/dagsplls. Stadalfravik medaltalanna er 800-1.400 pe fyrir
skrid en um 0,1 pe/dlagsplls fyrir skridhrada.

Brynhildur Magnusdéttir maddi skrid a allmoérgum borkjérnum sem teknir voru ar prem
koflum sem hofdu verid endurlagdir® med SMA og einum kafla med venjulegu SMA yfirlagi
a gamalt malbik. Endurlégdu kaflarnir voru a Reykjanesbraut, SMA 16, holrymd 0,6 %; &
Kringlumyrarbraut, SMA 16, holrymd 1,4 % og a Hafnarfjardarvegi, SMA 16, holrymd 3,3 %.
Kaflinn med hefdbundinni yfirlégn var a Seoraut, SMA 16, holrymd 1,7 %. Borkjarnarnir
voru 150 mm pverméd og voru profadir samkvaamt ssnskri verklysingu [FAS, an értals]. Ur

B yfirlagsmalbik, steinefni fra Bjorgun med efri flokkunarstaad 16 mm, bindiefni 180/220.
¥ Endurlégn; &erlendum méaum: Repave.
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hverjum kafla voru préfadir 5o borkjarnar. Madingarnar voru gerdar vid Haskdla idands og i
skyrsdlu um préfanirnar [Sigurdur Erlingsson 2001] kemur fram ad skridid var & bilinu 25.000
til 65.000 pe og skrichradinn a bilinu 2,3 til 7,7 pe/@agspuls. Nidurstddurnar metur Sigurdur
svo ad malbikio & Sabraut (hefébundio yfirlag) poli allt @& 1.800 punga bila a dag pr. akrein,
malbikio & Kringlumyrarbraut og a Reykjanesbraut allt ad 900 punga bila & dag pr. akrein en
malbikid & Hafnarfjardarvegi minna en 450 punga bila & dag pr. akrein. Sigurdur tekur fram i
skyrslu sinni ad nidurstddurnar verdi ad skoda m.t.t. pess ad préfanirnar séu ekki mjoég margar.

| &urnefndri skyrsiu Sigurdar Erlingssonar er stutt yfirlit yfir nokkrar adrar madingar &
skridi sem hafa verid gerdar vid Haskola islands. 1 téflu 1 er peim skipt i tvennt, malbik med
bindiefni af gerdinni B85 (70/100) og B180 (160-220). Taflan synir ad skridid er heldur minna
i synum a malbiki med bindiefni af gerdinni B85 (70/100) en mismunurinn er ekki marktaekur.

Tafla 1. Nidurstdour skridprofana d nokkrum mal biksgerdum.

Bindiefnisgerd B85 B180
Skrid Skridhradi Skrid Skridhradi
M albiksger & ue ue/pals ue ue/pals

A1/B85 52000 8,31
A2/B85 25400 2,66
A2/B180 41600 3,13
B1/B85 33900 2,90
B4/B180 48400 6,19
B5/B180 50500 3,37
B11/B85 39600 2,63
S11/B180 35800 2,66

Medaltal 37725 4,12 44075 3,84

Til samanburdar vid gildin i téflu 1 ma taka kréfur um skridpol i ditlagsmalbiki Gr ssenskum
vidhaldsverklysingum [Vagverket 2000, bls. 9]. Ef umferd pungra bila™® er minni en ~500
bilar/akrein/dag eru engar krofur gerdar til skridpols. Sé han undir “2000 bilar/akrein/dag ma
skridid mest vera 30.000 e en fyrir “4000 bilar/akrein/dag eda meira er hdmarkid 15.000 pe.

Nidurstddur skridmadinganna sem eru tiundadar hér a undan gefa til kynna mjog breytilegt
skridpol fyrir idenskt malbik, allt fra pvi ad vera mjég mikio (<15.000 pe) nidur i mjog litid
(>40.000 pe). A hinn boginn er dliklegt ad pung umferd fari yfir 500 bila/akrein/dag nema pa a
nokkrum vegarkoflum & héfudborgarsvasdinu.

3. Madingar a skridi in situ

Steinefnanefnd [& & sinum tima mada aukningu i hjdlfaradypt & einu sumri i fimm
tilraunakoflum & Secbraut [Asbjérn Johannesson 1998; Asbjorn Johannesson 2000]. Allar
malbiksgerdirnar voru Y16 en Ur mismunandi steinefni; Bjorgunarefni, holrymd 0,6 %, festa
11 kN, sig 7,4 mm; Esjubergsefni, holrymd 0,6 %, festa 10 kN, sig 7,2 mm; Leirvogstunguefni
(Leirvogsd), holrymd 0,0 %, festa 11 kN, sig 8,2 mm; Seljadalsefni, holrymd 0,6 %, festa 10
kN, sig 6,2 mm og Snasaefni, holrymd 0,9 %, festa 10 kN, sig 6,8 mm, alt skv. rannsbknum a
malbikssynum fra Hondunarst6d. Holrymd i borkjornum var um pad bil einu og halfu présenti
meiri en holrymd madd i Marshallpréfi & malbikssynum fré bldndunarstoa.

Hjolfaradypt & pessum koflum var madd i tvigang sumarid 1991 (ari eftir (tlogn) og aftur
sumarid 1992. ba kom i 1jés ad hjélférin dypkudu marktaskt milli madinga sumarid 1991 (um
0,7-1,8 mm). bessi dypkun var & bilinu 15-35 % af aukningu i hjélfaradypt & sbmu stéoum
milli sumranna 1991 og 1992 (& einum stad maddist hjdlfaraaukningin yfir sumarid meiri en
milli sumra, sem faar ekki stadist).

Nokkru seinna lé& Steinefnanefnd mada aukningu i hjolfaradypt & einu sumri i prem
tilraunakoflum i Reykjavik [Asbjorn Johannesson 1998]. Slitlagid & pessum kéflum var SMA,

> Bill er i pessu samhengi skilgreindur sem pungur ef verg pyngd hans er meiri en 3500 kg.
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holrymd 0,0 %, festa 7 kN, sig 5,3 mm; Y 16, holrymd 0,1 %, festa 10 kN, sig 4,3 mm og Y12,
holrymd 1,3 %, festa 9 kN, sig 3,9 mm, alt skv. rannsoknum & malbikssynum fra blond-
unarst6d. Holrymd i borkjérnum var adeins madd & einni gerd, Y 16, og reyndist vera 1,0 %.

Nidurstddur madinga & hjdlfaradypt 4 pessum koflum benda eindregio til ad skrid hafi &tt
sér stad. Sumarid 1997 jukust hjolforin um 0,6 - 1,0 mm, mest i SMA, minnst i Y 16. Hlutur
skrids i hjdlfaramyndun var degtlad 10-15 % Ut fra diti a samskonar slitlagsgerdum, en pessar
tolur eru 6ndkvaamar.

4. Adrar visbendingar med og & moti skridi

Visbendingar um skrid ma fa med pvi ad skoda hjolfér [Wiman 2000]. Ef vinstra hjdlfario er
stadbundid, en pad haggra dreifdara er liklegt ad hjdlférin megi badi rekja til dits og skrids.
Astasdan er st ad bilar sskja i @ aka i sama hjolfari vinstra megin, en par sem pungir bilar eru
breidari en Iéttir (og Yfirleitt ekki & negldum hjélbéroum) falla dhrifin af diti og skridi ekki
saman i haegra hjdlfari. Séu basdi hjolfér dika breid og aika kropp er liklegt ad pau stafi &
diti, sérstaklega €f hilio a milli peirra er i samraami vid bil a milli hjdla a folksbilum. Wiman
telur ennfremur ad nanast alt skrid megi rekja til pungra bila.

For eftir tvd hjél hlio vid hlid i sama hjolfari eru merki um skrid. Hjélfarid litur pa Gt eins
og mot af tvoéfoldum afturhjolum a pungaflutningabil. Stundum ma sa ad malbikid hefur
pressast upp i hrygg milli hjélanna. Ef malbik hefur ytst eda dregist til i akstursstefnuna er pad
somuleidis merki um skrid; petta sést frekast par sem pungir bilar stansa & ljosastyréum
gatnamétum. Um sidustu aldamét métti stundum & pessi ummerki a ljésastyréum gatna
motum (t. d. & gatnamétum Grensasvegar og Miklubrautar) en petta er adgadara nii ordid eda
jafnve horfio. SOmuleidis matti g§a greinileg for eftir tvofold hjdl vid stradisvagnabidskyli (t.
d. & Grensasvegi vid Hreyfilsh(sio og vidar) en pess ummerki hafa einnig verid saldgadfari
hin sidari & eda horfid aveg.

5. Merki um skrid i Reykjavik eftir sumarid 2007

Jaliménudur 2007 var évenju hlyr, purr, lygn og solrikur i Reykjavik sumarid 2007, p6tt engin
vedurmet vagu degin. bessi skilyrdi yta undir skrid i malbiki, par sem yfirbord malbiks getur
hitnad langt umfram lofthita pegar SOl er hétt & lofti og logn. | pessum manudi maddist haesta
hitastig & yfirbordi malbiks hartnag 40 °C & tveim vedurstbdvum Vegagerdarinnar i nagrenni
Reykjavikur (Sandskeid og Reykjanesbraut) og 33 °C 4 einum stad innanbagar (Gardabag) &
sama timabili. Hitastig 20 mm undir yfirbordi ditlags (vidmidunardypt SHRP fyrir htastig i
ditlagi) ma reikna Gt fra yfirbordshita samkvaamt formilu sem er tilgreind i skyringum vid
forrit fra Strategic Highway Research Program [SHRP 1995] sem var gert til ad spa um hitastig
i malbiki vio ymsar adstesdur. Ef pess formila er 16gd til grundvallar kemur i ljés ad hitastig
20 mm undir yfirbordi dlitlagsins hefur ad likindum komist i 37 °C & Sandskeidi og a
Reykjanesbraut, en i 31 °C i Gardabeei juli 2007.

Pessar madingar syna ad hitastig i dlitlagi getur ordid talsvert haara en spa st sem likan
Superpave gerir Ut fra hnattstédu og vedurfari, sem er 30 °C fyrir Reykjavik [Asbjorn
Jéhannesson 2005, bls. 26]. Engu ad sidur er petta hitastig miklu lasgra en svo ad hadta sé a
skridi vegna bindiefnisgerdanna sem eru notadar hér, préfanir (reyndar @eins a tveim synum)
gefa til kynna ad hart bindiefni (70/100) muni pola alt ad 66 °C i ditlagi og mjukt (160/220)
alt ad 58 °C (sama heimild bls. 26).

Samt sem adur ma sja merki um skrid & gatnamétum i Reykjavik sem liklega hefur ordio &
adurnefndu timabili. Pau eru bundin vid |jésastyrd gatnamét & miklum umferdargétum, og §ést
einungis framan vid ljésin, par sem bilar stansa og taka af stad. Einkennin eru dreglulegar
6j6fnur, likt og malbikid hafi ekist til i umferdarstefnuna. A milli gatnaméta eru pessi ummerki
hvergi 5aanleg.
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6. Er islenskum slitldgum haett vid skridi?

Pessari spurningu verdur ekki svarad med neinni vissu nema ad undangengnum kerfisbundnum
madingum a skridi. Fyrirliggjandi madingar a skridi i isdenskum dlitlbgum, sem ad visu eru
mjog takmarkadar, benda vissulega til skrids i nokkrum madi, sdmuleidis ummerki vio
stradisvagnaskyli og & ljosastyrdum gatnamétum um pad leyti sem madingarnar voru gerdar. A
hinn boginn voru madingarnar gerdar fyrir um pad bil tiu &um og synileg merki um skrid i
ditlégum eru vandfundin nu ef pau eru pa nokkur og for eftir tvéfold hjol gast hvergi nema ef
vera skyldi & staedum fyrir punga bila. Préfanir & skridpoli algengra islenskra malbiksgerda eru
misvisandi hvad skrid snertir, sumar peirra gefa til kynna ad skridpolid s& mjog mikid (skrid
undir 15.000 pe) en adrar ad pad sé mjog litid (skrid yfir 40.000 pe). Umferd pungra bila er po
vidast hvar miklu minni en svo ad naudsynlegt sé ad gera krofur til skridpols malbiksins ef mio
er tekio af seenskum verklysingum. bess ma og geta ad kornaldgun steinefnis hefur verio bedt a
sidari arum med heppilegri brjétum og bindiefnisinnihald minnkad um leid. ba ma nefna ad
bindiefni pad sem nl er mest notad (180/220) er ad dllum likindum naggilega stift med tilliti til
skridpols og islensks vedurfars, ef tekid er mid af adferoum Superpave vio va & bindiefni
[Tayebali 2004].

Eins og mdum e n0 hatad e hepid ad Gtiloka ad skrid eigi enhvern patt i
hjélfaramyndun i islenskum dlitlégum, en ad 6llum likindum er s& péttur litill.

7. Raostafanir til ad minnka skrid

Fyrst af 6llu parf ad gera madingar til ad ganga Ur skugga um hvort skrid a sér stad i islenskum
ditlégum og, ef svo er, hvort pad er svo mikid ad pad skipti mali fyrir endingu peirra. i pessu
sambandi parf einnig ad hafa i huga ad rédstafanir sem eiga ad draga Ur skridi geta haft adra
fylgifiska sem eru neikvagdir fyrir endingu malbiksins.

Aukin holrymd i malbiki dregur Gr likum a skridi, p6 adeins upp & vissu marki. Hérlendis
hefur tiokast ad halda holrymd niéri eins og kostur er sem eflaust hefur aukid hadtu & skridi, en
hversu mikid er 6vist. A hinn bdginn eykst haeta & skemmdum sem rekja ma til dhrifa vatns og
frosts (fleidur, holur) ef holrymdin er ha

Hart bindiefni dregur einnig Ur likum & skridi, pvi hardara sem bindiefnid er, peim mun
meiri sumarhita polir malbikid an pess ad skrida. Hérlendis hefur yfirleitt verid notad fremur
mjukt bindiefni (180/220) i malbik. Par med er ekki sagt ad bindiefnisvalio sé orsok skrids,
samkvaamt flokkunarkerfi Superpave hentar 160/220 prydilega fyrir islenskar vedurfars-
adstasdur. Breytt bindiefni'® hefur svipud ahrif eins og ad nota hardara bindiefni.

Kornalégun og Yyfirbordsaferd steinefnis hefur éhrif a skrid. ,,Angularity” er j&kvadur
eiginleiki. Hatt brothlutfal (hlutfal brotflata af heildaryfirbordi steinefnis) dregur Ur likum &
skridi; nuid efni hefur 6fug éhrif.

Ef umferd er mikil og pung er heppilegra ad sddurferill malbiksins sé neg nedri hénnunar-
morkum en peim efri, pvi groft steinefni hefur ad 6dru jofnu meiri métstédu gegn skridi en
fingert.

Hat hlutfall mélu dregur Gr likum a skridi, pvi malbikio verdur stifara med auknu
méuinnihaldi. Hau méluinnihaldi eru pd settar skordur, oft med pvi ad tiltaka hamarkshlutfall
méu og bindiefnis. Annars er hadta a ad malbikid pjappist illa og poli sidur hreyfingar i
undirbyggingu an pess ad springa (verdi stokkt).

Likur & skridi eru taldar minnka med aukinni pjppun, ad 6dru Gbreyttu.

Malbik med of miklu bindiefni hatir til ad skrida. A hinn boginn hadtir malbiki med of
litlu bindiefni til ad skemmast af \WWldum vatns og vedurs, svo parna parf ad fara bil beggja
Reyndur radgjafi, Charles Foster, ordar rédleggingu sina pannig: ,,...put in al the asphalt the
traffic will bear but not too much” [Foster 1985, bls. 305].

Festa i Marshalpréfi er talin vera madikvardi a pad sem kallad er styrkleiki malbiksins,
sem vamntanlega ma tlilka sem métstédu gegn skridi, og sig i sama proéfi er tengt vid hadtu a
skridi [White 1985, bls. 278-279]. | handbok um hénnun malbiks med Marshalladferdinni er

18 Breytt bindiefni; & ensku: modified binder.

23



Vidauki 8 JanGar 2008

1690 dherda a ad uppfylla krofur um festu og sig [Asphalt Institute 1989, bls. 146] nema pvi
adeins ad tryggt sé ad fravikin séu saklaus. betta bendir til ad skridi megi halda i skefjum med
pvi ad uppfylla vichlitandi kroéfur um festu og sig. Um gildi Marshallspréfs til ad meta likur &
skridi er p6 &greiningur og hefur lengi verid, og adrar hdnnunaradferdir (m. a. Superpave) hafa
verid teknar i notkun i sumum Iéndum.

8. Alyktanir

Af peim upplysingum sem liggja fyrir er engan veginn & hreinu hvort og hversu mikid skrid er
i islensku malbiki, pétt likur bendi miklu fremur til ad pad s2 litid en mikid. Til ad komast ad
hinu sanna parf kerfisbundnar madingar a skridi, liklega um nokkurra &ra skeid. ba fyrst er
timabaat a® meta hvort einhverjar gagnrédstafanir eru naudsynlegar og hverjar henti best.
Oraunhadar krofur um l&gt sig i Marshallpréfi eda hakkada holrymd til ad draga Ur skridi geta
haft eftirkdst sem koma nidur & endingu malbiksins, sérstaklega i ditlégum, og verdi kréfunum
breytt fra pvi sem nu er, verdur ad geda pess ad forna ekki minni hagsmunum fyrir meiri.
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FROPLEIKUR UM FESTU OG SIG

Madingar & festu og sigi eru hluti af einni a modrgum hénnunaradferoum fyrir malbik,
Marshalladferdinni. Festan er madikvardi & nokkurs konar brotpol malbikssivalnings, sem
liggur a hliginni i sivalningslaga méti sem er opid til endanna en skorid sundur & hlidunum.
Sigid e madikvardi & aflogun mabikssivaningsins pegar dagid nea hamarki i
brotpolspréfinu. Adferdin var préud um 1940 og er af mérgum talin Urelt, en er samt sem adur
langtum algengasta adferdin til ad ékvarda heppilega samsetningu malbiks, meda annars
vegna pess ad med timanum hefur safnast upp geysimikil reynsa af notkun hennar. Han er
fremur einféld, fljotleg og tiltdlulega 6dyr og hana er haggt ad nota jafnt til hénnunar sem
eftirlits. Adferdin er fyrst og fremst adlud fyrir heitblandad malbik med hamarks kornastead 25
mm og tiltdlulega péttan sAdurferil. Sidastnefnda &kveedid gerir ad ditamdi hvort
Marshalladferdin er heppileg til ad hanna SMA.

Megintilgangurinn  med honnun  eftir Marshaladferdinni er ad &kvarda hadfilegt
bindiefnismagn i malbiksbléndu, medal annars med tilliti til skrideiginleika og holrymdar. A
sidari arum hefur ,Superpave-adferdin veitt henni nokkra samkeppni, en nanast eingéngu
vestanhafs.

Tilgangurinn med madingum a festu og sigi i Marshalpréfi er ad meta mOotstdou
malbiksins gegn skridi [Asphalt Institute 1983, bls. 75] en adferdin hefur sadt mikilli gagnryni.
Medal annars er pjoppunin Alik pvi sem gerist vid Gtlogn, Marshallpjoppunin er eingbngu
|6orétt hoggdlag en pjoppun med valta er sambland af 160réttu héggalagi og hnodi. Ad pessu
leyti er snud(gyratory-)pjéppun raunhagfari. | annan stad er saf profunin oraunhad; baedi er
préfunarhitastigid (60 °C) haara en gerist i ditlagi i norramum 16ndum og dagiod i préfuninni
er ekkert likt pvi sem gerist i ditlagi undir umferd [NVF-33 1985, bls. 18-19]. Adrar adferdir
til ad meta hadtu a skridi eru raunhafari svo sem hjolfaraprof (whed tracking test), sigprof
(creep test) og sveiflandi ein- eda pridsaprof svo nokkrar séu nefndar. SU sidastnefnda parf
dyran og flékinn takjabunad og hefur pvi ekki ndd vidtakri Gtbreidslu enn sem komio er.

Krofur um lagmarks festu eru gerdar til ad takmarka likur a skridi. bar med er ekki sagt ad
mjog ha festa sé eftirsdknarverd, hin getur komid nidur & endingu malbiksins [Asphalt
Institute 1983, bls. 77]. Sveigjanleiki ditlagsins og sig i Marshalprdfi eru talin fylgjast ad og
minna sig en tveir mm er talio oheppilegt, pa verdi ditlagid fremur stift og stokkt og liklegt til
ad springa. A hinn boginn er talid éheppilegt ad sig fari yfir 4,5 mm, en pad er oft fylgifiskur
l&grar festu [Krebs 1971, bls. 399]. Mabik med 6edlilega hérri festu og lagu sigi samtimis er
talio oheppilegt a veikburda undirbyggingu vegna skorts & sveigjanleika og hedtu & sprungum
[Sargious 1975, bls. 218]. Um 1970 l6gdu hollenskir visindamenn til ad stifni'” (hlutfallid milli
festu og sigs) yrdi notad sem madikvardi & motstddu gegn skridi [Foster 1985, bls. 315]. betta
hlutfall hefur vida verio tekid upp i krofur.

Tafla 1. Marshallkréfur i norskum verklysingum.
Ab svarar til SL og Ag svarar til BRL.

Malbiksger o Festa Sig Stifni
Ab, ADU < 5000 >4,0 1,546 | >1,10
Ab, ADU > 5000 >55 1,54,0 >2.15

SMA, ADU < 15000 >4.5 1,546 | >1,60
SMA, ADU > 15000 >6,0 1,540 | >2,30
Ag, efra burdarlag >3,0 - -
Ag, nedra burdarlag >2,0 - -

1" bad kann ad vera dlitamdl hvort stifni er réttaordid i pessu sambandi. Norskar verklysingar nota ordid
»Stivhet fyrir hlutfall festu og sigs en EN-stadlarnir nota,, stiffness” fyrir nidurstddur einasaprofs med
sveiflandi dagi.
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I norskum verklysingum [Statens vegvesen 2005, bls. 218 og 283-284] eru gerdar krofur til
festu, sigs og stifni. Krofurnar eru mismunandi eftir umferd, sia téflu 1, og eru midadar vid 2 x
75 hogga pjoppun i Marshallpréfi (venjulegra er ad mida vid 2 x 50 hogg).

I ssenskum verklysingum [Vagverket 2005, bls. 13-19] eru ekki gerdar krofur til festu eda
sigs (par e Marshdladferdin eingbngu notud sem hjdparteki  vid akvoroun a
holrymdareiginleikum malbiksins). Kréfur um skriomotstodu er adeins gerdar til bindilags og
ba er einasaprof med sveifludagi notad til ad meta hana [V agverket 2005, bls. 12].

Finnskar verklysingar [PANK 2000] gera ekki réd fyrir madingum & festu og sigi. bess i
stad er motstada gegn skridi metin med hjolfaraprofi (whed tracking test) eda skridprofi
(repeated load creep test).

I nigildandi verklysingum Vegagerdarinnar [Alverk '95, bls. 28] eru gerdar krofur um
festu, sig og stifni €eftir pjéppun i Marshallpréfi med 2 x 50 héggum, ga toéflu 2.

Tafla 2. Krofur til festu, sigs og stifni malbiksi Alverk ' 95.

Festa Sig Festa/sig
M albiksger 8 kN mm kN/mm
Slitlagsmabik =45 1,54,0 =1,0
Undirlagsmalbik =35 1,54,0 =0,8

| stadli [IST EN 13108-1:2006, bls. 20-22] fyrir hefdbundid malbik (asphalt concrete) er
&kvadi um festu, sig og stifni. Akva®did tekur po pvi adeins gildi ad malbikid ¢ adlad &
flugbrautir. Samsvarandi stadall fyrir SMA [ST EN 13108-5:2006] hefur engin &kvadi um
festu, sig ag stifni. Hins vegar eru &vadi i bddum stédlum um préfun & motstddu gegn Skridi
med hjdlfaraprofi (wheel tracking test) [IST EN 13108-1:2006, bls. 15-17 og IST EN 13108-
5:2006, bls. 17-19].

bvi hefur verid hadid fram ad skrid i mabiki sé ekki til tejandi vandradda &
Nordurléndunum, nema undir sérstokum kringumstasdum svo sem a akreinum stradisvagna eda
annarsstadar par sem umferd pungra bila er mikil. A hinn boginn sé liklegt ad hénnunin standi
stundum tagpt (am.k. i Finnlandi) pannig a0 litilshéttar breytingar i bindiefnisinnihaldi eda
saldurferli geti leitt til skrids sem nemi pridjungi eda jafnvel helmingi af hjélfaramynduninni i
heild. Sdmuleidis geti hluti skrids af hjélfaramyndun verio margfat meiri a hlyju og solriku
sumri en i venjulegu vedurfai [NVF-33 1985, bls. 19]. Hérlendis er aldgedt ad §a veruleg
merki um skrid i malbiki & hofudborgarsvesdinu nema pa helst a bidstédvum stregisvagna &
einstaka stad. Vagg merki um skrid ma pd stundum sa vid umferdarljés & gatnamétum og
einnig & bilastaddum (sem par getur lika stafad af sigi i undirbyggingu ad einhverju leyti).

Af st6dlum um malbik (IST-EN) ma sja ad profanir & skridpoli med madingum & festu og
Sigi eru & undanhaldi en hjolfaraprof og profanir med sveiflandi dagi ad koma i stadinn. A
hinn boginn skortir okkur nénast alla reynslu af slikum préfunum og par sem islenskt vedurfar
er talsvert frébrugdid pvi sem gerist i ndgrannaléndum er ekki géalfgefid ad taka krofur peirra
til skridpols upp Obreyttar. Festa og sig hefur verid madt & synum af idlensku malbiki svo
aratugum skiptir og pannig hafa safnast upp miklar upplysingar um pessa eiginleika sem ma
nota til ad setja krofur um festu og sig med hlidgon af idensku vedurfari, svo fremi dikar
krofur brjoti ekki i baga vid IST-EN stadlana. En il ad svo megi verda vantar tolfrasdilega
samantekt & nidurstédunum.

Sem stendur synist vamlegast ad nota festu og sig sem madikvarda & skridmotstodu
malbiks, en taka jafnframt upp profanir & skridpoli | samraami vid EN-stadlana og nota nasstu &
til samraamingar. Par sem hitastig i malbiki er laggra hérlendis en i nagrannaléndum agtum vid
ad vera 6ruggu megin med somu krofur til festu og sigs og par tiokast, til deamis i Noregi, §a
toflu 1. Sennilega er audvelt fyrir okkur ad uppfylla norsku kroéfurnar um festu og smuleidis
laggri morkin fyrir sig. Haari morkin fyrir sig eru aftur a méti of 1&g fyrir islenskar adstagdur,
hér er alvanaegt ad sig fari yfir 4,6 mm an pess ad pad pyki tiltbkumal, enda pott verklysingar
Vegagerdarinnar leyfi ekki meira sig en 4,0 mm. Hét sig hérlendis stafar vafditio af hau
bindiefnisinnihaldi, sem ad sinu leyti ma rekja til vidleitni til ad halda holrymdinni nidri eins
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og kostur er. I annan stad getur verid kostur ad hafa sig i haara lagi & pjodvegum til ad fordast
sprungumyndun i ditlaginu. beir eru stundum byggdir a migafnri undirstédu og eiga til ad siga
med tilheyrandi hadtu a sprungum.

Krofur norsku verklysinganna til stifni eru vesgar medan umferdin er undir 5000 ADU og
sennilega audvelt ad uppfylla paar. Odru méli gegnir pegar umferdin er meiri en 5000 ADU, sér
i lagi ef SMA &i hiut. | pessum tilvikum er verulegum erfidleikum bundid ad uppfylla norsku
kréfurnar vegna pess ad sigid er haara hérlendis en tidkast i Noregi.

Slitlaganefnd samdi a sinum tima tillégur ad kréfum fyrir festu og sig sem eru syndar i
toflu 3 [Asbjorn Johannesson 2000]. baar eru midadar vid 50 hogga pjoppun. Nefndin lagdi
ekki fram tillégur ad kréfum um stifni. Rétt er ad benda a ad krafa um 7,0 kN festu i burdarlagi
synist vera riflega til tekin, en hin er sott i danskar verklysingar [Vedirektoratet —
Veregelutvalget 1994, bls. 7 og 13] fyrir burdarlég i vegum med mikla eda punga umferd.

Tafla 3. Tillogur Slitlaganefndar ad kréfum fyrir
festu og sig i nokkrum malbiksgerdum.

Festa Sig
Malbiksger o kN mm
SL8 =4,0 1,55,5
SL11 =40 1,55,5
SL 16 =40 |1,56,0°8
SMA 8 =5,0 1,55,5
SMA 11 =50 1,55,5
SMA 16 =5,0 1,55,5
BNL 11 =35 1,0-5,0
BNL 16 =35 1,0-5,0
BRL 16 =35° | 1,050
BRL 22 =35° | 1,05,0

Med hlidsion af framanskradu er lagt til ad fyrst verdi gengid Ur skugga um hvort okkur er
heimilt a® gera krofur um festu og sig pott ekki sé gert réd fyrir peim i IST-EN nema i
undantekningartilfellum. Sé svo, er nasst ad kanna hvada krofur er raunhagft ad geratil festu og
sigs med hlidgon af madingum undanfarinna ara og setja paa fram til brédabirgda. Jafnframt
pbarf ad hefja madingar, annars vegar & skridpoli & malbikssynum i samraami vid iST-EN, hins
vegar a skridi i samskonar malbiksgerdum undir umferd ag vedurfarsadstasdur hérlendis. begar
naggileg reynsla er fengin er heegt ad ad setja fram tillégur ad kréfum um skridpol. | toflu 4 eru
birtar tillégur ad kréfum sem ma nota i millitidinni, t. d. i neestu Gtgéfu af verklysingum
Vegagerdarinnar.

18 pesg talaer liklegavilla, & sennilegaad veras,5.
9=7,0kN ef umferd er pung og liggur i hjélférum.
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Tafla 4. Tillégur ad kroéfum til festu, sigs og stifni fyrir nokkrar

malbiksgerdir.

Festa Sig Stifni
M albiksgerd kN mm kKN/mm
SL 8 =40 1555 >1,0
SL 11 =40 1555 >1,0
SL 16 =40 1555 >1,0
SMA 8 =50 1555 >1,2
SMA 11 =50 1555 >1,2
SMA 16 =50 1555 >1,2
BNL 11 =35 1,0-5,0 >1,5
BNL 16 =35 1,05,0 >1,5
BRL 16 =35 1,05,0 >2,0
BRL 22 =35 1,0-5,0 >2,0
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HOLRYMD | BURPARLAGSMALBIKI

Meginhugmyndin & bak vid tillégurnar i skyrslu Slitlaganefndar [Asbjorn Johannesson o. fl.
2000] var ad gera ekki meiri krofur til saldurferils nmalbiks en naudsynlegt vaai, en leggja
aherdu & adra eiginleika til ad tryggja naudsynleg gesdi. A pessari forsendu voru mork fyrir
sddurferla valin pannig ad leyfdir saldurferlar samkveamt Alverk '95 svo og norskum og
sanskum verklysingum, rdmudust innan markanna, peim stillt upp til brédabirgda & peirri
forsendu ad fyrst veggar krofur gegu gengid erlendis, pa vaai liklegt ad paa gadu gengid hér
lika. Sidan var reynt ad meta hvort petta vaai raunhad afstada og mérkin prengd aftur ef gild
astaada var fyrir hendi. Tillogur ad 6drum kréfum, par & medal um holrymd, voru gerdar med
tilliti til idenskar reyndu.
begar krofur eru settar um holrymd i burdarlagi parf ad hafa i huga ad:
Pad getur verid varhugavert ad leyfa mjég mikla holrymd i smagerou burdarlagsmal-
biki vegna pess ad pa getur malbikid pjappast saman undir umferd og orsakad hjolfor
(sig) i ditlaginu. Hvar & ad setja morkin er ditamd, en likast til gerist petta ekki ad
neinu radi medan holrymdin er undir 10 %.
Pad er fremur dliklegt ad hitastigssveiflur verdi miklar i burdarlagi (sem liggur 10 cm
eda meira undir yfirbordi). Ef til vill eru til madingar a pessu (& Grensasvegi) eda
reiknilikbn sem meta petta. Alténd er minni hadta a skridi i burdarlagi vegna
sumarhita en i l6gunum fyrir ofan. Sémuleidis ma gera rad fyrir ad mismunur milli
landa i hitafari (og vedurfari) hafi minni &hrif & honnun burdarlags en efri 16g i
veghlotinu. A pessari forsendu hefur pad nokkud til sins méls fara ekki nidur fyrir
l&gmarksholrymd i erlendum verklysingum, en pad synist heldur ekki asteda til ad
gera strangari krofur.
Alagid er vamtanlega farid ad farid ad dreifast verulega pegar komid er nidur i
bikbundid burdarlag (pa er gert r&d fyrir bindilagi og ditlagi fyrir ofan).
Hérlendis hefur ekki tidkast ad gera krofur um sérstakt bikbundid burdarlag (auk
bindilags og ditlags) nema par sem umferd er mikil eda pung. Par af leidandi synist
rokrétt ad mida krofur til bikbundins burdarlags vio mikla eda punga umferd.
Mikil holrymd (> 10 %) i burdarlagi hefur eina jakvasda hlid; pad er minni hadta a ad
vatn, sem af einhverri astaedu kemst nidur i gegnum dlit- og bindilag, safnist fyrir i eda
ofan vid burdarlagid. Sennilega er po litil hadta & pessu ef dlt er med felldu. Svo ma
lita & petta fra 66ru gonarmidi; er aeskilegt ad hafa burdarlagid pétt til ad varna vatni
a0 komast nedan fra inn i burdarlag og bindilag? Sennilega & petta §6narmid aveg
jafn mikinn rétt & sér eins og hitt, pvi ditlagid er (eda a ad vera) pétt.
L&g holrymd hefur jakvasd éhrif a preytupol malbiks. Ef fyllit holrymd er meiri en 50
% eru ahrifin p6 éveruleg [NVF 33 1985, bls. 35].
Ef burdarlag er notad sem bradabirgdadlitiag (veturinn eftir Gtlégn) er rétt ad halda
holrymdinni nidri.

Med hlidgén af pessum punktum og téflu 1 hér & eftir synist ekki skipta ykja miklu méli hvada
krofur eru gerdar til holrymdar i burdarlagi. | norsku verklysingunum [Statens vegvesen 2005,
bls. 218] er lagmark holrymdar i burdarlagi sett 2 %, og verdur ad teljast liklegt ad lagmarkid
s2 valio naggilega hétt til ad Gtiloka skrid. Norsku verklysingarnar leyfa 8 % honnunarholrymd
i efra burdarlagi sem sennilega er nokkud mikid, ekki sist ef pjoppunarkrafan er adeins 95 %,
og helsta astesdan er moguleiki & sigi (sem er po |étvaay, pvi ahrifin fra siginu hverfa med
fyrstu yfirlégn). A hinn boginn leyfa norsku verklysingarnar alt ad 12 % hoénnunarholrymd i
nedra burdarlagi. Med hlidgén af sensku verklysingunum [Végverket 2005, bls. 4] er po
liklega til béta ad breyta holrymdarkréfunum fra pvi sem tilgreint er i S16 pannig ad paar
veroi:

Fyrir BRL 16: 2,0-6,0 % (2,0-4,0 sem bradabirgdaditlag).

Fyrir BRL 22: 2,0-6,0 % (2,0-4,0 sem brédabirgdaditlag).
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Pa adti holrymd i Gtlégdu burdarlagi i heesta lagi ad fara i 11 %, midad vid 95 % pjoppunar-
hlutfall. Hvad kréfur um holrymd i brédabirgdadlitlagi vardar er tagpast astesda til ad hrofla vid
peim, hadta & skemmdum a einum vetri er likast til 6veruleg pott holrymdin s 4 % (6 % i
Utl6gdu malbiki, midad vio 98 % pjoppunarhlutfall en pad verdur ad tiltaka i kafla um holrymd
i atlégou malbiki).

Tafla 1. Honnunarkrofur til holrymdar i malbiki, (Marshallholrymd), takmarkadar vid 160/220 sem
bindiefni, teknar ar nokkrum heimildum. | nugildandi verklysingum Vegagerdarinnar [Alverk ’ 95]
eru ekki settar fram kréfur til holrymdar i burdarlagsmal biki.

L i " Vegbygging 2005
Verklysing BUSL S-16 ATB VAG 2005 Nedra bur darlag Efr a bur Sariag
Bur dar lagsger & Minnst [ Mest | Minnst | Mest | Minnst| Mest | Minnst | Mest
AG 16 4,0 6,0

AG 22* 3,0 9,0

AG 32* 3,0 9,0

BRL 16 2,0 8,0

BRL 22 2,0 8,0

BRL 32 - -

AG (<11,2 mm)** 2 14 - -
AG (>11,2 mm)** 12 2

*Midast vid syni Ur tilraunakafla i byrjun verks. Taflan synir glld| aeinstokum synum, en me6a|ta| 5
synaskal veraabilinu 3-7 %.
** Marshallpjoppun skal vera 2 x 75 hogg.
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Alverk '95. 1995. Aimenn verklysing fyrir vega- og brlargerd. Vegagerdin. Reykjavik.

Asbjérn Johannesson, Sigursteinn Hjartarson og Valur Gudmundsson. 2000. Endurskodun &
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FROBDLEIKUR UM HOLRYMD OG PJOPPUNARHLUTFALL

Algengustu adferdir til ad tilgreina pjoéppun eru [Hunter 1994, bls. 210, i lauslegri endursdgn]:

a) Samanburdur & rdmpyngd borkjarna, teknum Ur dlitlagi, og rimpyngd syna sem eru
bjoppud samkvaamt stadli, svo sem Marshallkjarna, p. e. rimpyngd i dlitlagi i % &f
rampyngd Marshallkjarna (pjoppunarhlutfal?°).

b) Samanburdur & rimpyngd borkjarna, teknum ar dlitlagi, og edlispyngd®* sama malbiks
(petta er hefobundna adferdin hérlendis, tilgreinir rimmalshluta lofts i borkjarnanum i
%).

c) Samanburdur & rampyngd borkjarna, teknum Ur ditlagi, og héfnunarrampyngd® sem er
akvedin a rannsoknastofu.

Onnur heimild [Brown 1990, naesta bladsida framan vid bls. 1] nefnir eina adferd til vidbotar:

d) Hiutfal af pjoppun i tilraunakafla?®.

Pjoppun skiptir otviregt miklu mai fyrir endingu malbiks og pvi til studnings méa draga fram
fioldann alan af rannsdknanidurstédum. Hunter (bls. 219) segir til deamis ad pjéppunin purfi
sérstakrar adgesslu vid, annars sé hadta & verulega skertri endingu. Brown (bls. 1) telur
holrymd i mabiki ad 6llum likindum vera mikilvasgasta einstaka eiginletka mabiks med tilliti
til skila?*. Hann vitnar i ymsar heimildir og kemst ad peirri nidurstédu ad holrymd eigi ad vera
a hilinu 3-8 % (priggja présenta krafan er midud vid holrymd eftir ad vidbotarpjoppun fra
umferd er um gard gengin). Ekki undir 3 % pvi pa sé hadta & skridi?® og ekki yfir 8 % pvi pa
verdi ditlagio lekt, vatn og loft (strefni andrimsloftsins gerir bindiefnid stokkt) geti pa valdid
skemmdum a dlitlaginu. Frostman (bls. 44) vitnar i pyska rannsokn sem éyktar ad malbik sé
pétt ef holrymdin er undir 3 %, svo til pétt (praktiskt taget tét) ef holrymdin er 3-5 %,
Overulega lekt (ringa genomdlapplig) ef holrymdin er 5-8 % en lekt ef holrymdin er meiri.

Hultgvist (bls. 5) kemst svo ad ordi: ,| en tungt trafikerad asfaltbelaggning anses risken for
plastisk deformation 6ka om hélrumshalten & < 2 %...". | pessu sambandi ma taka fram ad
Sviar hafa lakka® Marshallholrymd i agengum dlitlégum. | sanskum verklysingum, ATB
VAG 2005 [Véagverket 2005, bls. 14 og 18] er leyfd holrymd 1,5-3,5 % i hefébundnu 11 og 16
mm yfirlagsmalbiki og 2,035 % i 11 og 16 mm SMA, en i edri verklysingum, VAG 94
[Vagverket 1994, bls. 43-51], sem ték gildi 1994, eru holrymdarkréfur fyrir sdmu malbiks-
gerdir 2,4-4,4 % (yfirlagsmalbik), 2,9-4,9% (SMA 11) og 2,4-4,4 % (SMA 16) svo holrymdin
virdist hafa verid lakkud um 1 % eda par um bil. I borkjérnum méa holrymd vera & bilinu 1,5
55 % i yfirlagsmalbiki og SMA [Véagverket 2005, bls. 13-19]. Adurnefndar kréfur gilda fyrir
malbik med 160/220 (&dur B180) sem bindiefni. Allt petta bendir til pess ad Sviar telji
mikilvaeggt ad halda holrymd nidri, ekki sist i 1jos pess ad sumarhitar eru meiri par en hér, og
hadta & skridi ad sama skapi meiri. bvi ma bada vid ad pjoppunarkrafa, sem var i VAG 94
hefur verid tekin Gt i ATB VAG 2005.

Ekki hefur verid kannad hvort einhverjar svipadar breytingar & holrymd hafa verid gerdar i
Noregi.

Pvi ma heldur ekki gleyma ad eiginleikar steinefnisins svo sem brothlutfall og |6gun skipta
mali fyrir likur & skridi, sdmuleidis hiutfall mélu (filler) i steinefninu og bindiefnis i malbikinu.
Pess vegna er ekki rétt ad einblina & holrymd pegar hadta a skridi er metin. EN-stadlarnir gera
lika réd fyrir ad skrideiginleikar malbiksins séu profadir.

Aherslu & pjéppun ma talka pannig ad pad sé ekki nog ad holrymdin sé litil, pad purfi
einnig ad tryggja a® malbikio sé pressad eins vel saman (hétt pjoppunarhlutfall) og haagt er
med gbéou moti (an pess pd ad holrymdin verdi of litil, pad ma fyrirbyggia med sddurferli
malbiksins). A0 6drum kosti verdi malbikid laust i sér sem bydur upp a sig og skrid. Hatt

2 pjppunarhlutfall; & ensku: percent of laboratory density.

1 Ealispyngd; notad hér sem pyding Ur ensku: theoritical density.

2 Hofnunarrampyngd; aensku: percentage refusal density, stundum taknad PRD.
* pjdppun i tilraunakafla; notad hér sem pyding Ur ensku: percent of control strip.
# Skil; &ensku: performance.

% Skrid; &ensku: deformation.
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bjoppunarhlutfall eykur stifni malbiksins [Frostman 1984, bls. 57] en pa er ad visu meiri hadta
4 ad pad springi & ldegri undirbyggingu. A pessari forsendu getur skipt mali ad tiltaka
bjoppunarhlutfall (ekki bara holrymd) i Gtlogdu malbiki, pott liklegt sé ad negldir hjélbardar
muni hafa miklu meiri ahrif & endingu pess en pjéppunarhlutfallio.

I skyrslu um Superpave [Asbjorn Johannesson 2005, bls. 27] er dyktad ad bindiefni pad
sem mest er notad hérlendis (160/220) henti agedlega fyrir idenskar adstaedur og poli alt ad 58
°C en hitafar hérlendis geri adeins kréfu um 34 °C (46 °C vio verstu adstasdur). bad gadi pvi
verid mogulegt ad lakka nedri moérk holrymdar & pessari forsendu, en sem stendur er ekki ljéost
hvort svo er, né heldur hvernig hentugast vaai ad meta pad.

Vafalitio er mikilvegt ad missa ekki gonar a sérstédu okkar hvad vedurfar vardar. Vid
blum vid orar frostpidusveiflur, blautar gétur langtimum saman ad vetrarlagi og gropin
steinefni. Visast ma faga rok ad pvi ad pessar adstasdur reyni mikid & malbikid; 1ag holrymd og
pykk bindiefnishimna a steinefnunum sé hvort tveggja asskilegt undir pessum kringumstasdum
til ad koma i veg fyrir skemmdir. Hatt bindiefnisinnihald vinnur lika gegn sprungum i malbiki
par sem undirbyggingin er ki upp & pad besta, malbikid lagar sig pa frekar ad hreyfingum i
henni. Somuleidis er vafasamt ad mabik med holrymd yfir 4-5 % sé namjilega pétt fyrir
idenskar adstadur, en afgerandi deami pvi til studnings eru ekki tiltak. P6 hefur lika verid synt
fram & ad vatn fer med timanum gegnum bindiefni sem hefur verid rodid i punnu lagi &
glerpltur, svo pad er heldur ekki pétt [Fromm 1974, bls. 217]. Rannsdknir hafa lika synt [NVF
33 1985, bls. 55] ad saltblandad vatn smygur gegnum bindief nishimnuna.

Halldér Torfason hja Mabikunarstédinni Hofda hf telur ad laudega dalad liggi holrymd |
utlogou malbiki um 1 % ofan vid Marshallholrymd. Hann telur pd ad 1 % mismunur (99 %
bjoppun) s& naumt skammtad. Hann stadfesti ad Torbjérn Jakobson hafi komid hingad fyrir
nokkrum &rum, skodad gbtur og gert skyrdu par um. Hann hafi ekki sett (it & hatt
bindiefnisinnihald hérlendis.

Hallddr gat pess einnig ad hétt bindiefnisinnihald hefdi verid kaat vegna banaslyss sem
vard a Kringlumyrarbraut fyrir nokkrum arum. Hatt bindiefnisinnihad hefur tilhneigingu til ad
mynda feita bletti i SMA.

Reynda undanfarinna &a bendir til sveiflukenndrar endingar a mabiki a gétum
Reykjavikur. HUn gadi stafad af breytingum & holrymd eda bindiefnisinnihaldi. begar skrids
verdur vart er reynt ad kegta Ur pvi med haari holrymd og pegar skemmdir aukast vegna harrar
holrymdar er bindiefnisinnihaldio aukio a nyjan leik. Sé pad hins vegar rétt ad skrio s 10-15
% af hjélfaramynduninni er pad farid ad skipta mdi i endingu, pad svarar um pad hil til pess ad
hin minnki um eitt ar. Vandinn er ad finna Ut hversu langt nidur méa fara med holrymdina an
pess ad pad komi verulega ad sok, og svarid er vandfundid.

Enn ein hugdetta; er liklegt til drangurs ad nota hardara bindiefni og meira af pvi, vinna
pannig samtimis gegn skridi og skemmdum? Gallinn & pessu er sa ad punnum I6gnum Gr hérdu
malbiki hedtir vid ad krossspringa (chicken wire cracking) ef pag liggja a Iéegri
undirbyggingu.

A0 sidustu féein ord um sambandid milli holrymdar i Gtlégdu malbiki og
bj6ppunarhlutfalls:

a Ef askilio pjoppunarhlutfall (percentage reference density) er midad vid
edlisbyngd rumpyngd og gefio upp sem p % ma finna holrymdina sem 100-p.
Daami: Ef askilin pjéppun er 98 % verdur holrymdin 2 %.

b) Ef askilid pjoppunarhlutfall (percentage reference density) er midad vid pjoppun a
rannsdknastofu (t. d. Marshallpjoppun) og gefid upp sem p % ma finna holrymdina
sem 100-p*g/100 par sem g er hlutfalsleg pjoppun i Marshallpréfi i %. Ef p og q
eru hvorutveggja > 95 % ma med goédri nalgun finna holrymd i Gtlégou malbiki
sem (100-p)+(100-g)=200-p-q.
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PJOPPUNARKROFUR FYRIR MALBIK

Hér kemur tvennt til greina:

Tiltaka pjoppunarhlutfall, p. e rdmpyngd borkjarna ar Gtlégou mabiki i % &f
Marshallrimpyngd.
Tiltaka holrymd i (tl6gdu malbiki.

Fyrrgreinda adferdin hefur einn augljésan kost. Han gefur til kynna hversu mikid malbikio
(sem parf ekki endilega ad vera nakvaamlega eins og honnunin segir fyrir um) hefur verid
bjappad midad vid pa pjoppun sem hdnnunin gerdi réd fyrir ad malbikid fengi. Okosturinn er
s ad pessi adferd er dyr, auk holrymdarmadinga a borkjarnanum parf ad hita malbikid upp og
biappa pad i Marshallhamri til samanburdar ef vel &4 ad vera. Ef mabikdagid er punnt getur
jafnvel purft nokkra kjarna til ad fa nég efni i samanburdinn. Annar mdguleiki er ad mida vid
Marshalrimpyngd Ur hénnunarpréfinu. bad er vafasamari adferd, pvi Utlagda blandan gedi
verid eitthvad 6oruvis en honnunarblandan og pad gadi gefid ranga mynd af pjOppuninni og
um pessa adferd gadi ordid agreiningur.

Sidarnefnda adferdin er einfaldari og 6dyrari. Galinn & henni er sa ad hin tryggir ekki ad
malbikio s¢ vel pjappad, adeins ad holrymdin s innan marka. Pad er hugsanlegt ad lag
holrymd néist med tiltolulega litilli pjéppun, malbikio getur pess vegna verio laust i sér eftir
bj6ppun, ef svo méa segja, pott pad sé ef til vill langsétt dhyggjuefni.

bjoppunarkrofur fyrir burdarlagsmalbik samkvaamt faginum heimildum eru birtar i toflu 1.
I nigildandi Gtgéfu af verklysingum Vegagerdarinnar [Alverk ‘95] eru engar pjdppunarkréfur
tilgreindar fyrir burdarlagsmalbik sérstaklega. b6 segir (a bls. 59) ad sé¢ malbik lagt i tveimur
I6gum (eda fleiri) skuli holrymd nedra lags (nedri laga) vera minni en 6 % og petta akvadi ma
tdlka sem krofu um holrymd i burdar- eda bindilagi. Akvaedio er ekki tekid inn i toflu 1, en i
stadinn eru birtar tillogur Slitlaganefndar ad kréfum til holrymdar i burdarlagi [Asbjorn
Jéhannesson o.fl. 2000, bls. 34-39]. Norskar verklysingar [Statens vegvesen 2005, bls. 281]
gera krofu um ad holrymdar- og pjéppunarkréfur séu uppfylltar samtimis. Samskar
verklysingar [Végverket 2005, bls. 5] setja fram holrymdarmork. Finnskar verklysingar
[PANK 2000, bls. 67] tiltaka pjoéppun med holrymdarkréfum.

Tafla 1. Bjoppunarkrofur fyrir burdarlagsmalbik samkveemt nokkrum heimildum, tilgreindar sem hol-
rymd i borkjérnum eda pjoppunarhlutfall. Holrymd er midud vid stok syni nema annad sé tekid fram. |
toflunni téknar Lm l&gmark en Hm hémark.

Tillogur Slitlaganefndar? Seenskar | Norskar verklysingar® Finnskar »
verklysingar verklysingar
Heimild Holrymd | bjdppunar- holrymd Holrymd | bjOppunar- holrymd
% hlutfall % % hlutfall %
% %
Slitlagsger 6 Lm [ Hm | Lm | Hm Lm Hm | Lm | Hm | Lm | Hm Lm Hm
BRL 16 95 -
BRL 22 95
BRL 32 4 10
AG 16% 3 8
AG 22% 3 8
AG 32% 3 8
AG, efrab.lag 2 10 95
AG, nedrab.lag 2 15 95 -
ACB 22 - 8
ACB 32 - 8

% Asbjérn Johannesson, 2000.

v agverket, 2005.

% Statens vegvesen, 2005.

% PANK, 2000.

% A vi® medaltal holrymdar i tveim borkj6rnum.
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I nagildandi Utg&fu af verklysingum Vegagerdarinnar [Alverk ‘95] er éskilid ad holrymd i
borkjornum ar ditlagi sé minni en 3 %, og eitt |&id yfir alar ditlagsgerdir ganga. | tillégum
Slitlaganefndar [Asbjorn Johannesson 2000] er lagt til ad pjoppunarkrafan verdi 98 % fyrir
alar ditlagsgerdir. | t6flu 2 eru birtar pjéppunarkrofur fyrir dlitlagsmalbik samkvaamt faginum
erlendum heimildum. A sama hétt og fyrir burdarlagsmalbik gera rorskar verklysingar [Statens
vegvesen 2005, bls. 281] kréfu um ad holrymdar- og pjoppunarkréfur séu uppfylltar samtimis.
Samskar verklysingar [Vagverket 2005, bls. 5] setja fram holrymdarmork. Finnskar
verklysingar [PANK 2000, bls. 67] tiltaka pjoppun med holrymdarkréfum.

Tafla 2. Bjoppunarkrofur fyrir dlitlagsmalbik samkvaamt nokkrum heimildum, tilgreindar sem
holrymd i borkjdrnum eda pjdppunarhlutfall. Kréfurnar eru midadar vid 160/220 sem bindiefni og
lagpykkt =80 kg/nf.

Heimild Seenskar Norskar verklysingar?® Finnskar
verklysingar?’ _ _ verklysingar?®
holrymd Holrymd | Bjdppunar- | hojrymd
Slitlagsger & Lm Hm | Lm | Hm | Lm | Hm Lm Hm
ABT 8, Ab 8, AC8 15 |[50%] 2 | 52 | 98 - - 7(8)%
ABT 11, Abll, AC 11 15 | 50" 2 | 52 | 98 - - 6(7)%
ABT 16, Ab 16, AC 16 15 [50%] 2 | 52 | 98 - - 5(6)*
SMA 8, ABS 8 15 |[50%] 2 | 5 | 98 - - 5(6)°
SMA 11, ABS 11 15 [50%] 2 | 5 | 98 - - 5(6)*°
SMA 16, ABS 16 15 |[50%] 2 | 5 | 98 - - 5(6)*
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! Medaltal af tveim borkjérnum. Hamarkid hakkar i 5,5 ef ditlagio er lagt & ébundio eda dafrétt undirlag.

% Midast vid staka borkjarna og lagpykktir =80 kg/m?. Fyrir minni lagbykktir er hdmarksholrymd haskkud { 7 %, en
lagmarkid er ébreytt. Einnig eru settar krofur fyrir medaltal holrymdar i fimm eda tiu borkjérnum, pa eru efri
morkin fagd nidur.

#Mismunandi eftir umferd, ADU. Mérkin midast vid staka borkjarna. Sé tekid medaltal of fleiri en einum borkjarna
eru i sumum tilfellum sett nedri mérk & medaltalid (1 eda 2 %) og efri morkin i sumum tilfellum lagkkud um 1 %.
¥ Midast vid staka borkjarna og lagpykktir =80 kg/m?. Einnig eru settar krofur fyrir medaltal holrymdar  fimm efa
tiu borkjornum, pa eru efri morkin faard nidur.
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HOLRYMD | STEINEFNI OG FYLLT HOLRYMD

Med holrymd i steinefni er &t vid pann hluta af rimmdi pjappadrar malbiksbléndu sem
steinefnio fyllir ekki, med 6drum ordum er hin s rammashluti malbiksbléndunnar sem er
bindiefni og loft. Holrymd i steinefni breytist med hamarkskornastaad bléndunnar, [jéppun
malbiksins og ad nokkru leyti bindiefnisinnihadi og 6drum stikum, svo sem 16gun steinefnis.

Annad natengt hugtak er fyllt holrymd. Med fylltri holrymd er &tt vid pann hluta af holrymd
i steinefni sem er fylltur med bindiefni. Pad sem eftir stendur er pa holrymd i malbiki, sem i
daglegu tai er stytt i holrymd.

Ef sdldurferillinn er einskorna eda sérstaklega dheppilegur i 16gun getur holrymd i steinefni
fario dlt upp i 30 %. Ef méluinnihaldid er fram Ur héfi hétt i annars grofum sdldurferli, getur
holrymd i steinefni & hinn béginn farid nidur fyrir 10 % Hadileg holrymd i steinefni er ala
jafna & bilinu 14-20 %, 15-18 % er algengt i SL 16. Ad jafnadi er reynt ad halda holrymd i
steinefni eins lagri og kostur er, pé pannig ad par verdi rum fyrir nagilegt bindiefni og
l&gmarks holrymd [Wallace 1967, bls. 67]. breytupol malbiks eykst ad jafnadi med lakkandi
holrymd i steinefni, sdmuleidis métstadan gegn skridi [Hilliges 1995, bls. 176]. i verklysingum
eru a jafnadi ekki gerdar krofur til holrymdar i steinefni, heldur tilgreind leidbeinandi gildi.
Norskar og samskar verklysingar [Statens vegvesen 2005; Vagverket 2005] hafa til daamis
engin &kvadi um holrymd i steinefni. | finnskum verklysingum [PANK 2000, bls. 62] eru hins
vegar tilgreind leidbeinandi mork, 13-17 % i AC (asphaltic concrete) og 16-20 % i SMA. |
ameriskum leidbeiningabaklingi [Asphalt Institute 1984, bls. 32] er varad vio pvi ad holrymd i
steinefni fari nidur fyrir &kvedio lagmark, sem er fal af efri flokkunarstaad malbiksins. Fyrir
malbik med efri flokkunarstaard 16 mm er petta lgmark 13-14 %.

Holrymd i steinefni parf ad fylla ad mestu med bindiefni, p6 ekki ad fullu, pvi pa er hadta a
a0 bindiefnio pressist upp & yfirbordid i hitum, ditlagio verdi hdt og skridi undir pungri
umferd. A hinn boginn parf ad fylla nagilega mikid af holrymdinni i steinefninu med bindiefni
til ad ditlagid verdi vatnspétt, med 6drum ordum; svo ad holrymd i malbiki verdi hadfileg.

Heppileg fyllt holrymd er oft & bilinu 75-85 %,; fyrir sumar slitlagsgerdir eru efri morkin
stundum hofd heari [Hilliges 1995, bls. 176]. Norskar verklysingar [Statens vegvesen 2005,
bls. 283-284] gera kréfu um ad fyllt holrymd i ditlagi (pjéppun 2 x 75 hoégg i Marshallpréfi) sé
abilinu 75-90 % ef umferdin er undir 5000 ADU, annars 70-85 %. | burdarlagi & fyllt holrymd
ad vera = 45 % (sama heimild bls. 218). Finnskar verklysingar [PANK 2000, bls. 62) hafa
leidbeinandi gildi fyrir fyllta holrymd; 80-90 % fyrir ditlag og bindilag en 70-80 % fyrir
burdarlag. Keppikeflid er ad fyllt holrymd sé mitt & milli markanna. Saanskar verklysingar
[Véagverket 2005] hafa engin akvasdi um fyllta holrymd.
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FRODLEIKUR UM VIBDLOBUN OG VIDLODUNARPROF

Ef tvo efni komast i nana snertingu hvort vid annad eiga pau til ad festast eda limast saman.
Pess eiginleiki er kaladur vidlodun. bvi haldbetri sem festingin er peim mun betri er
vidlodunin sdgd vera [Rannsoknir & vidlodunarefnum, 1966, bls. 2].
Vidlodun i bikbundnum ditlbgum ma skilgreina sem styrkleika bindingsins milli bindiefnis
og steinefnis. Mading a pessum styrkleika er hins vegar verulegum erfidleikum bundin og i
stadinn er notast vid 6beina madingu, par sem bléndum af steinefni og bindiefni er radad eftir
svorun peirra vid &kvedinni draun undir tilteknum kringumstasdum.
begar bikbindiefni kemst i snertingu vid purrt steinefni er vidlodunin undantekningarlitio
g6d. Odru maéli gegnir ef yfirbord steinefnisins er rakt, pa er vidlodunin venjulega Slaam.
Orsokin er s ad i flestum tilfellum er vidlodun vatns og steinefnis sterkari en vidlodun
bindiefnis og steinefnis. Af pessu ma draga tvaa mikilvaagar dyktanir:
Ef steinn er pakinn vatni lodir venjulegt bindiefni (p. e. &n vidlodunarhvata) illa eda
alls ekki vid hann.

pétt steinninn sé pegar pakinn bindiefni getur vatn samt sem &dur hrakid bindiefnio af
honum ef vatnid kemst i gegnum bindiefnishimnuna (t. d. e hdn rifnar) og ad
yfirbordi steinsins.

Vidlodun bindiefnis og steinefnis er hdd ymsum eiginleikum beggja efnispéatta. bessir eru

helstir:
Kisilsyruinnihald steinefnis. Ad likindum hafa bergtegundir med hatt Kisilssyru-
innihald (>60 %) ad jafnadi lakari vidlodun en lagt. Sem pumalfingursreglu ma nota
ao |j6s steinefni (granit, kvarsit, diorit) hafa yfirleitt lakari vidlodun en dokk (basalt).
Gropa. Stundum er erfitt ad purrka gropin steinefni fullkomlega. Ef ekki tekst ad
purrka allt vatn Gr gropunum, getur vatnid i peim prengt sér milli bindiefnishimnunnar
og steinsins og rifid hana fra Ef steinefnid er hins vegar fullpurrt, prengir bindiefnio
sér inn i gropurnar og pa faest betri vidlodun (staari snertiflGtur) en i gropulausu efni.
Kornalégun og yfirbordsaferd. A hvéssum brinum steinefnisins er bindiefnishimnan
mjog punn. Par er hadt vid ad himnan rifni, vatn komist undir hana og byrji ad flyga
bindiefnishimnuna fra. Sama mdli gegnir um steinefni i yfirbordi ditlagsins, par rofnar
bindiefnishimnan af véldum negldra hjélbarda.
Hreinleiki. Ef steinefnio er 6hreint (Ieirugt) getur vidlodun brugdist jafnvel poétt pad sé
fullkomlega purrt, vegna pess ad o6hreinindin varna bindiefninu ad komast i fulla
snertingu vid steinefnid. ba getur verid til béta ad pvo steinefnid. Vedrunarhio &
steinefninu getur haft samskonar ahrif.

Seigja bindiefnis. bvi pynnra sem bindiefnid er, peim mun audveldara a pad med ad
vada steinefnid og smjuga inn i gropur. A0 sama skapi er audveldara fyrir vatn ad
flyga bindiefnishimnuna af, ef pad kemst a milli steins og bindiefnis.
Efnafradilegir eiginleikar. Talid er ad syrustig bindiefnis hafi hrif & vidlodun pess
vid steinefni.
jaukar. Vidlodunarefni, faukar sem stundum er blandad i bindiefni geta bat vidlodun
til muna.

Vidlodun getur verid tvenns konar:
Treg (passive) vidlodun. Ad jafnadi limist bindiefni vid purran stein, pétt pad néi engri
festingu vid hann rakan. betta er kollud treg vidlodun. Pessi gerd af vidlodun er
algengust i malbiki.
Aleitin (active) vidlodun. Ef dropi af bindiefni, sem snertir rakan stein, skridur Gt yfir
steininn pannig ad snertifléturinn stekkar er vidlodunin kollud aeitin. betta er merki
um ad vidlodun bindiefnisins vid steininn s meiri en vidlodun vatns vid hann. begar
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vidlodunarefnum er blandad i bindiefni breytist vidlodunin oft Ur tregri vidlodun i
ddtna
Vidlodunarefni geta badt vidlodun til muna, eéinkum ef bindiefni med litla seigju eiga i hlut. Ef
vidlodun verdur ad vera deitin, eins og pegar punnfljétandi bindiefni (svo sem bikpeytu eda
vegoliu) er blandad i rakt eda hdlfpurrkad steinefni verdur steinefnid ad vera hreint og litt eda
ekki vedrad. Vidlodunarefni eru talin halda virkni sinni svo arum skiptir, am.k. pegar malbik a
i hlut.

Algengust peirra vidlodunarefna sem nd eru notud eru fituamin. Pad eru kolvetnakedjur
med aminhdp & 6drum endanum. Sa endi er hladinn og binst audveldlega hledslum & yfirbordi
steinefnisins. Hinn endinn er fitusakinn og tengist pess vegna bindiefninu. Pessi virkni getur
verid svo Oflug ad vidlodunin verdi adleitin, eins og berlega kemur i 1jos pegar vidlodun er
préfud i svokolludu hraersluprdfi.

Viodlodun getur skipt miklu mali fyrir endingu ditlags og pess vegna hafa verid reyndar 6ta
aoferdir til ad préfa violodunareiginlelka steinefna og éahrif vatns & malbik. Pessar
préfunaradferdir hafa allar sadt gagnryni en eru p6, sumar hverjar ad minnsta kosti, taldar gefa
sterkar visbendingar um vidlodunareiginleika. Profunaradferdunum ma skipta i tvo flokka:

Profun & vidlodunareiginlelkum steinefna. P4 er bindiefni blandad saman vid steina,
raka eda purra, og madt & einhvern hatt hversu vel bindiefnid lodir vid pa Af peim sem
hafa verid notud hérlendis eru hraasluprdf & vidlodun og rallufl 6skupréf algengust.

Hraadluprof a vidlodun préfar aeitna vidlodun. P4 er punnu bindiefni
(vegoliu), bléndudu vidlodunarefni, hraat saman vid blautt steinefni i
staardaflokknum 416 mm i faeinar mindtur i par til gerdri hragivél. Sidan
er vatni hellt yfir og hraat i klukkustund. Ad pvi blnu er pakningin metin
[Asbjorn Johannesson 1977, bls. 31]. Petta prof hefur reynst vel til ad meta
vidlodunareiginlelka steinefna, sem & ad nota i oliumdl og klasdingar.

Rullufléskupr of [IST EN 12697-11] madir trega vidlodun. burrum steinum
i steardaflokkum a bilinu 5,6-11,2 mm er blandad saman vid jardbik (med
eda an vidlodunarefnis). Ad pvi loknu eru steinarnir, einn og einn, indir
upp i 500 mi glerfléskur par til 150 g eru komin i hverja af prem fléskum,
0g paa sidan fylltar ad mestu med vatni. Pa eru floskurnar lagdar & hlidina i
vél sem veltir peim i sifelu. Eftir 6 kist og aftur eftir 24 kist (préfio ma
einnig framlengja i 48 og 72 kist) eru steinarnir skodadir og pakning peirra
metin. betta prof hefur verid notad 1itid eitt hérlendis en arangurinn orkar
tvimadis, nékvaamnin er ekki sérlega mikil.
Profun & malbiki. Styrkleiki syna (borkjarna, Marshallkjarna eda svipadra sivaninga)
af malbiki er borinn saman vid styrkleika samskonar syna sem hafa sadt &raun fra vatni
vid tiltekid hitastig. | undantekningartilfellum er badt vid nokkrum frost-pidusveiflum.
Prof af pessu tagi eru kollud vatnsnaamiprof og algengasta préfid hérlendis af pessu
tagi er kleyfniprof & vidlodun.
Kleyfniprof & vidlodun [IST EN 12697-23] madir trega vidlodun og byggist
a styrkleikasamanburdi syna sem annars vegar hafa legid i vatni i 3
solarhringa vid 40 °C og hinsvegar syna sem eru préfud purr. Sidan er
kleyfnipol (indirect tensile strength) beggja synahdpa préfad og hlutfallio
tekid sem madikvardi a vatnsnaami malbiksins. betta préf hefur verid notad
ofurlitio hérlendis og nidurstédurnar hafa verio i vidunandi samraami vid
reynslu. Engu ad sidur getur notagildi pess tagoast talist Gtviradt.
| ljosi pess ad adstasdur hérlendis (margar frost-pidu sveiflur, blaut ditlég vegna trkomu og
halkueydingar) gera miklar krofur til vidlodunar bindiefnis vid steinefni og pols ditlaga
gagnvart &raun fra vatni, er asskilegt ad profa vidlodunareiginleika ditlaga & einhvern hétt. Pott
vidlodunarpréf séu frumstasd, enn sem komid er, eru pau samt sem &dur likleg til ad geta radad
ditlagsgerdum med hlidgén af vidlodunareiginleikum og gefid visbendingu um endingu.
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FROPLEIKUR UM RULLUFLOSKURPROF

Arid 1986 voru gerdar vidlodunarpréfanir & nokkrum efnum med rallufléskuprofi [Nordisk
Vegteknisk Forbund 1986, bls. 27-29]. Steinefnid var i stexdaflokknum 9,5-11,2 og prir
rannsdknamenn métu pakninguna. Pad var Gr ymsum namum, islenskum (IS), faaeyskum
(FA), norskum (N) og ssanskum (SE). Bindiefnio var jardbik med stungudypt um 150. Um
vidlodunarefni er ekkert tekio fram, né heldur hvort pad var notad. Nidurstodur eftir 48 kist.
préfun eru syndar i toflu 1. | sdmu toflu eru einnig syndar nidurstddur kleyfnipolsprofs a
vatnsnaami malbiks Ur sdmu steinefnum.

Tafla 1. Niourstédur rallufléskuprofs og kleyfnipol sprofs & vidlodun a nokkrum
malbiksefnum med jardbiki med stungudypt 150 mm/10. Medaltal pakningar i
rallufléskupréfi var metin af prem monnum eftir préfun i 48 kist.

Steinefni pakning | Kleyfnipol | Reynsla
% %
Hundsarabotnur (FA) 22 76 G6o
Lambareidi (FA) 7 26 Saam
Porkeri (FAE) 45 92 G6o
Bjorgun (1S 3 50 Midlungs
Selés (19) 9 74 G6o
Snasi (1S) 33 98 G6o
Stapafdl (1S) 7 66 Midlungs
Vatnsskard (15) 5 65 Litid ditpol
Skyggestein (N) 40 58 Litid ditpol
Steinshdgda (N) 26 75 G6o
Granit (SE) 19 71 Ovist
Kvarsit (SE) 13 68 Ovist

Taflan gefur i skyn ad samhengid milli kleyfnipols og pakningar eftir 48 kist préfun sé Gtraust,
somuleidis er samhengid milli pakningar og reynslu ekki sannfagrandi.

Ari®d 1987 gerdi Steinefnanefnd rannsoknir & rallufléskuprdfi, par sem steinefni Or sextan
namum, langflestum islenskum, voru préfud [Steinefnanefnd 1994, bls. 9-10]. Steinefnid var i
steardaflokknum 5,6-8,0 mm, bindiefnid var vegolia, bléndud 1 % af Diamin HBG. brju syni
voru préfud af hverju steinefni og prir menn méatu pakninguna ahverju syni. Préfununum var
hagad pannig ad fyrst var fyrsta syni (ein flaska) af hverju steinefni préfad og pakningin metin
af 6llum matsménnunum premur, sidan naesta syni & sama hétt og ad lokum hid pridja. | hverri
préfun var pakningin metin eftir eina, prjar, 50, 24 og 48 kist. Nidurstédurnar eftir 48 kist
préfun eru syndar i toflu 2, télur um pakningu eru haskkadar eda lekkadar i nessta heila
margfeldi af 5.

A grundvelli pessara profana var dyktad ad munur & pakningarmati einstakra manna vagi
mikill og pakning steinefna i profinu veai ekki i samraami vid reynsu af peim i vegi né heldur
nidurstédur annarra profana. A pessum forsendum akvad Steinefnanefnd ad gera ekki frekari
rannsoknir & rallufl dskuprofinu.,

Nidurstddurnar Ur pessari athugun voru notadar til ad meta nakvaamni rillufldskupréfsins.
Stadalfravik (endurtekinnad) madinga er a hilinu 0-23, oftast pé a hilinu 2-7. Fravikshlutfall
(stadalfréavik sem hiutfall af meddu gildi) er & bilinu 0-100 %. Mat rannsdknamanna a
pakningu er marktakt mismunandi, og hefur meiri &hrif & nidurstddurnar en steinefnid.
Somuleidis er marktasckur munur & milli préfunarumferdanna priggja. Rétt er ad taka fram ad
pessar samanburdarpréfanir purfa ekki ad vera gildar fyrir préfanir & steinefnum i malbik, par
sem vegolia og ekki jardbik var notad vid profanirnar.
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Tafla 2. Nidurstédur rallufléskuprofs a vidlodun a nokkrum mal-
biksefnum med vegoliu blandadri vidlodunarefni. Medaltal pakningar a
prem synum, metin af prem moénnum eftir préfun i 48 kist.

Steinefni pakning, %, metin af matsmanni nr:
1 2 3
Bakkaa 25 35 30
Bjorgun 5 10 5
Eguberg 10 20 10
Granit 5 20 20
Grj6teyrarhagdir 15 20 20
Haukadalsa 5 20 5
Hvalfjardareyri 10 25 10
Korpulfsstadir 5 10 5
Kvarsit 25 35 10
Médar 10 25 10
NUpar 5 15 5
Shasi 30 40 30
Stardalur 25 35 20
StéraFellsoxl 10 30 10
StéraLaxa 20 25 15
Vatnsskard 5 10 5

| tilefni af endurskodun & verklysingum Vegagerdarinnar [Alverk ‘95] voru gerd rdlluflésku-
prof vorid 2007 & vidlodun fjogurra steinefna (Durasplitt, Hardikambur, Hélabri og Seljadalur)
vio mjukt bik, med og an vidlodunarefnis (0,3 % Wetfix 1), fyrst og fremst til ad kanna
nakvaamni profsins [Arnpor O. Arason 2007]. Tveir rannsdknamenn métu pakningu ad profun
lokinni, 6h&d hvor 6drum. Lausleg athugun a nidurstddunum synir litinn (5 prosentustiga) en
marktakan mismun & mati peirra. Vidlodunarpréfin voru ekki endurtekin, en samanburdur &
nidurstéoum hlutsyna (sem eru prja i hverri préfun) gefa til kynna ad stadalfravik pakningar &
hlutsynum sé ad meddtali rim fjégur prosentustig og ad dliklegt sé ad mismunur endurtekinna
vidlodunarpréfa med pessum hedti fari yfir 10 présentustig, ef annarhvor adurnefndra
rannsoknarmanna profar.

i lokin ma geta stadals um profanir & vidlodun i rdllufléskupréfi [IST EN 12697-11:2005].
Par segir ad 6formlegar athuganir a rulluflskupréfi syni ad |, repeatability” (endurtekningar-
nakveanni préfsins innan sdmu rannsdknastofu) s¢ 20 % og ,reproducibility* (endur-
tekningarnakvaamni préfsins milli rannsdknastofa) sé 30 %. Med 6orum ordum er ekki astada
til @ rengja nidurstddur tveggja préfana samkveemt stadlinum & sams konar synum sem sami
madur profar & somu stofu med sama takjabunadi, medan mismunur pessara tveggja profana
fer ekki yfir 20 %. A hlidstaedan hétt er ekki astasda til ad rengja nidurstédur tveggja profana é
samskonar synum sem sinn hvor madurinn préfar, hvor a sinni rannsdknastofu, hvor med
sinum takjabunadi, medan mismunur pessara tveggja préfana fer ekki yfir 30 %.
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VATNSNAEMI MALBIKS

Vatnsnaami er einn peirra madikvarda sem notadur er til ad meta vidlodun milli milli bindiefnis
og steinefnis i malbiki. Préfun & vatnsneami byggist i stérum drattum & pvi ad bera styrkleika
(prystipol, kleyfnipol, preytupol) malbikssyna, sem hafa legid i vatni tiltekinn tima, med eda an
frost-pidu &raunar, saman vid styrklelka samskonar malbikssyna sem hafa verid geymd
jafnlengi purr. Fjolmargar adferdir hafa verid reyndar til ad mada vatnsnaami @ pag eru dlar
annmorkum hadar og yfirleitt hefur ekki tekist ad syna fram a sterkt samband milli
préfunarni durstddu og endingar [Nordisk Industrifond 2004, bls. 60-69]. Su adferd sem hefur
reynst einna best er kleyfnipréf og hin hefur verid notud hérlendis, fremur litid po. Kostur vid
pessa adferd er ad hana mé nota jafnt & Marshallkjarna sem borkjarna ar ditlagi.

Vatnsnaami er ad likindum tengt endingu malbiks og sennilega er porf 4 ad mada pad a einn
eda annan hatt. Rokin med eru pau ad ditlég hérlendis eru oft blaut langtimum saman &
veturna og frost-pidusveiflur margar. Auk pess er efni i malbik stundum tekio Ur §6, og
tilraunir hafa synt ad malbikskjarnar ar saltblondudu steinefni, sem hafa legid lengi i vatni, bila
miklu fyrr undir sveiflandi dagi en malbikskjarnar Ur samskonar steinefni en saltlausu.
Ennfremur er talid ad kisilsyrurik steinefni  (sem er daamigert fyrir innflutt steinefni) hafi ad
jafnadi lakari vidlodun en basisk steinefni (svo sem idlenskt basalt). Vegna notkunar negldra
hjdlbarda rofnar bindiefnishidin a steinum i yfirbordi ditlagsins strax a fyrsta vetri og par
getur vatn komist & milli bindiefnis og steins og rofid bindinginn par & milli. Métrokin eru hins
vegar pau ad holrymd er af &settu radi haldid mjoég lagri i idensku malbiki, svo pad ma med
nokkrum sanni kallast vatnspétt, og &dti pess vegna ekki ad verda fyrir skemmdum af vatni,
nema pa a yfirbordinu. Einnig hefur tiokast & sidari arum ad setja vidlodunarefni i bindiefnio,
ad minnsta kosti i malbik & gétur med mikilli umferd, sem styrkir tengslin milli bindiefnis og
steinefnis. Ad sdgn heldur vidlodunarefnid virkni sinni arum saman [Jacobson 2000, bis. 22].

Samskar verklysingar [Végverket 2005, bls. 22-23] gera kréfu um ad vatnsnaami sé préfad
minnst einu sinni & ai a steinefni Ur hverri ndmu i notkun. Synid ma vera borkjarnar eda
Marshallkjarnar Gr viokomandi malbiki. Auk pess eru gerdar kréfur um vatnsnaamiprof a
Utlégou malbiki, ef magnid er meira en 2000 tonn. Fyrir hver byrjud 8000 tonn i Utlégn skal
profa eitt borkjarnasyni. Profunaradferdin er kleyfniprof & vidlodun (§a IST EN 12697-12).
Krofurnar eru mismunandi eftir malbiksgerdum, fyrir ditlag parf hlutfallid ad vera >70 %, fyrir
bindilag >75 %, en fyrir afréttingarlag og burdarlag >60 %.

Norskar verklysingar [ Statens vegvesen 2005] hafa engar kréfur til vatnsnaami.

Samkvaamt finnskum verklysingunum [PANK 2000, bls. 61] er ekki skylt ad mada
vatnsnaami malbiks nema pess sé talin porf. Vatnsnaami er madt med kleyfnipréfi & vidlodun
samkvaant nanari fyrirmadum. Krafan fyrir hefébundio ditlagsmabik er ad hlutfalio s¢ = 80
% en = 60 % fyrir drenmalbik.

I verklysingum Vegagerdarinnar [Alverk “95] eru engar kréfur gerdar um vatnsnaami.

Med studningi i framanskradu ma telja aeskilegt ad krafa um vatnsnaami verdi tekin upp |
Alverk, ekki sist vegna pess ad hingad eru flutt 1j6s steinefni sem ad jafnadi eru kisilsyrurik og
pess vegna likleg til ad hafa lakari vidlodunareiginleika en idenska basaltio. Ad likindum er
kleyfniprof & vidlodun [IST EN 12697-12] heppilegasta profunaradferdin, en nékvaamninni er
abltavant; samkvaamt &durnefndum stadli er ekki &stesda til ad rengja nidurstédur nema
mismunur tveggja madinga s€ meiri en 15 %. Reyndan af pessari profunaradferd of litil
hérlendis til pess ad haggt sé ad setja fram rokstuddar tillogur um kréfur og ad svo stéddu er
liklega heppilegast ad taka ssensku kréfurnar upp breyttar.
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UM AHRIF SALTSA PREYTUPOL MALBIKS

Arid 2006 hofust rannsoknir & ahrifum salts & preytupol malbiks & Rannsoknastofnun
byggingarionadarins. bag eru fjarmagnadar af Rannsdkna og préunarg6di Vegagerdarinnar og
markmidid er meda annars ad kanna hvort salt i malbiksefnum (teknum Ur §6 eda Or
fleedarmali) <2 liklegt til ad skerda endingu malbiks undir sveiflandi alagi eins og gerist undir
umferd. | fyrsta &fanga voru gerdar nokkrar madingar til ad kanna hvort salt i steinefninu hefdi
ahrif &4 pol malbiks i einasa sveiflupréfi eftir mismunandi langa geymdlu i vatni.

Gerdir voru 32 mabikssivalningar, helmingur peirra Ur hreinu steinefni og hinn
helmingurinn Ur satbléndudu steinefni, 10 cm i pvermd8 og 10 cm hér. Malbikid i pa var
blandad r steinefni fra Seljadal fra Malbikunarstédinni H6fda hf og mjiku biki (160/220), &n
vidlodunarefnis. Sddurferillinn var i samraami vid krofur til Y16 i verklysngum
Vegagerdarinnar [Alverk '95, bls. 28] og er syndur & mynd 1 &samt markalinum fyrir Y 16.
Pyngdarhlutfall bindiefnis af bléndu var 5,8 %, holrymdin 5,96,4 % og henni var styrt med
snudpjoppu (gyratory compactor). Steinefni i helming sivalninganna var 1&id liggja i 3%
vatndausn af matarsalti, NaCl, i §6 solarhringa og sidan purrkad adur en malbikid var blandad.
Med stod i lauslegum Gtreikningum m4 adla ad 0,8 g salts sau i hverjum sivalningi, eda 0,4 %o
af pyngd steinefnis. Hinn helmingur sivalninganna var satlaus.
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Mynd 1. Sddurferill steinefnis i malbikssivalningum (heildregin
[ina) asamt markalinum fyrir Y 16 (punktal inur).

Sivalningunum var skipt i syrpur pannig ad i hverri syrpu voru fjorir sivaningar med
saltbléndudu steinefni og adrir fjorir saltlausir. Sivalningarnir voru valdir i syrpurnar med hjélp
dembitalna. Hver syrpa var létin standa i vatni vid stofuhita i tvaa, fimm eda tiu vikur, én
lofttaamingar. Ad pvi bunu voru sivaningarnir préfadir.

Préfunaradferdin er mjog einféldud Utgafa af sanskri préfunaradferd [Hobeda 1999, blis.
29]. begar sivalningur haféi verid i vatnsbadi tilsettan tima var honum komid fyrir i priasateki
undir sveiflandi dagi, &n hefdbundins hlidarstudnings en a kafi i vatni. Hitastigi vatnsins var
ekki styrt medan a profun st6d en var um 20 °C. brystingur & yfirbord vatnsins
(selluprystingur) var hafdur 100 kPa. Grunndlag a endafleti sivalninganna var somuleidis haft
100 kPa. Sidan var lagt 600 kPa sveiflandi dag (haversine) & endafletina med tidnina 3 Hz.
Mesta aflégun var takmorkud vido 15 mm og hamarksfjoldi sveifla vid 100.000. Streita var
madd sem fall af sveiflufjolda

Orstutt agrip af nidurstodum & agspréfananna er synt i toflu 1. Par er preytupol metid sem
fjoldi dlagssveiflna sem sivalningur polir par til streitan hefur nad 10 %.
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Mynd 2. breytupol malbikssivalninga Ur hreinu og saltblondudu
steinefni i profun undir sveiflandi &agi eftir geymsu i vatni i
mismunandi langan tima. Gronn strik syna 95 % o6ryggisbil fyrir
medaltal madinga a hverri malbiksgerd.

Nidurstédurnar préfananna gefa eftirfarandi til kynna:

Ef steinefnid er saltlaust er preytupolio dpekkt hvort sem nalbikido er geymt i vatni i
tvaa, fimm eda tiu vikur.

Preytupol malbiks Ur sdtlausu steinefni er um pad bil fjorfat til tifalt & vid preytupol
malbiks Ur steinefni sem inniheldur um 0,4 %o salts af pyngd steinefnis, eftir geymslu i
vatni i tvaa, fimm eda tiu vikur. Margfeldio hakkar eftir pvi sem malbikio er geymt
lengur i vatni, m.6.0. eykst mismunurinn a preytupoli malbiks Ur saltbléndudu steinefni
og satlausu eftir pvi sem geymslutimi malbiksins i vatni eykst.

breytupol malbiks Ur saltblondudu steinefni virdist minnka i réttu hlutfali vid
geymslutima i vatni, & mynd 2. Dreifing nidurstadna Gr préfunum a samskonar
synum er mikil og évist ad munurinn & preytupoli syna Ur saltblondudu steinefni eftir
tvax vikur annars vegar og fimm vikur hinsvegar sé marktakur. Hins vegar er
samsvarandi mismunur eftir geymdlu i vatni i fimm vikur annars vegar og tiu vikur
Gtviragt marktaskur.

Pess ma geta ad forprofanir (& samskonar malbikssivalningum og nidurstddurnar hér & undan
byggjast 8 syndu engan mun & preytupoli malbiks Ur hreinu og saltblondudu steinefni, ef
sivalningarnir héfou ekki legid i vatni. betta bendir til ad skert preytupol i malbikssynum sem
pessum komi pvi adeins fram ad steinefnid sé saltblandad og ad synin hafi legid i vatni.

I byggingarreglugerd er krafa um ad innihald af NaCl i purrum sandi sem nota & i jarnbenta
steypu sé ekki meiraen 0,6 g/kg og 0,2 g/kg (9/kg samsvarar %o af pyngd) ef sandinn a ad nota
i strengjasteypu. | pessu 1j6si er athyglisvert ad 0,4 %o saltinnihald skuli hafa jafn afdrétarlaus
ahrif & preytupol malbiks og ofangreindar nidurstédur gefa til kynna.

pétt framangreindar nidurstédur syni 6tviraedan mismun a preytupoli, er ekki par med sagt
ad preytupol malbiks i dlitlagi skerdist, pétt steinefnid innihaldi sat og ditlagid sé blautt
langtimum saman eins og hér gerist oft. | fyrsta lagi er holrymd i (tlégdu malbiki ad jafnadi
langtum laggri en i malbikssynunum i pessari rannsdkn, jafnvel svo ad malbikio megi teljast
vatnspétt. | 6dru lagi faa malbik i gotu oft takifeai til ad porna af og til sem getur hugsanlega
haft jékveed ahrif & preytupolid. | pridja lagi getur skipt verulegu médi hvort saltid er fyrir i
steinefninu &dur en bindiefninu er blandad saman vid, eda hvort pad kemur utan fra med
yfirbordsvatni sem siast inn i malbikid (til deamis fra hdkueydingu). A hinn boginn er
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sennilegt ad frost-pidu sveiflur, sem ad jafnadi skipta tugum a héfudborgarsvasdinu & hverjum
vetri, flyti fyrir ahrifum salts & preytupol malbiksins.
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HEMLUNARVIDNAM

Hemlunarvidndm er mikilvasgur eiginleiki ditlags. En pad getur tagast talist stiki i malbiks-
hénnun, vegna pess ad hénnunin radur litlu um hemlunarvidnamid, ef han fylgir settum
reglum & annad bord. b6 ma nefna tvd atridi sem beint eda débeint hafa einhver &hrif a
hemlunarvidnam.

Bindiefnisinnihald. Ef bindiefnisinnihald er of hatt midad vio holrymd i steinefni (p. e. €f
holrymd i malbiki er of litil) getur farid svo ad bindiefnid pressist upp Ur ditlaginu, il
daamis i sumarhitum eda medan a Utldégn stendur, og pa geta myndast feitir blettir med
&gt hemlunarvionam & yfirbordi ditlagsins. Lagt bindiefnisinnihald er talid studla ad
betra hemlunarvidnami, og sé pad of hétt er talid ad umfram bindiefni muni fyrr eda sidar
koma upp a yfirbordid [Edwards 1983, bls. 1 og 6].
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Mynd 1. Daami um é&hrif bindiefnisinnihalds og bindiefnis-

gerdar & hemlunarvionam. Hemlunarviondm madt & blautu

dlitlagi vid 50 km/klst.

Mynd 1 synir ad tiltdlulega litil breyting (0,5 %) i bindiefnisinnihaldi getur undir vissum
kringumstesdum naggt til ad breyta vidunandi hemlunarvidndmi i Gfullnaagjandi
hemlunarvionam [Slyngstad 1972, bls. 7].

Yfirbordseiginleikar steinefna. Sum steinefni hafa tilhneigingu til ad fagast (polish) undir
umferd einkum pau sem eru ditpolin. P4 getur hemlunarvionami ordid afatt vegna litils
naningsvidnédms milli hjolbarda og steinanna i yfirbordi ditlagsins. betta & p6 adeins vid
ef ditlagid er blautt; hemlunarvionam a purru (og hreinu) malbiki er undir venjulegum
kringumstasdum talid namilegt [Highways Agency 2007, bls. 3/1]. Negldir hjolbardar
vinna gegn fagun steinefnisins.

Ef umferdarhradinn er litill hefur fégunin afgerandi éhrif & hemlunarvionamid. Sé
yfirbord dlitlagsins naggilega gréfgert til ad veita burtu vatni, sem verdur & milli hjolbarda
og ditlags, og steinefnid hrjuft, helst hemlunarvidnamid mikid til ébreytt med auknum
hrada. Ef yfirbord vegarins er tiltdlulega slétt og hradinn mikill, getur myndast vatnspUdi
milli hjélbarda og dlitlags. ba er hedta 4ad bill & miklum hrada fljéti upp og skiptir pa
littu mdi hvort steinefnid er hrjuft eda fagad.

Hemlunarvionamsins vegna er asskilegt ad steinefni i malbik hafi géda moétstoou
gegn fagun og ad hlutfall salla og mulnings upp ad 12 mm sé hétt. Mjog groft steinefni
sem sem fégast er 6heppilegt, pvi pa geta myndast fagadir kollar i yfirbordi malbiksins
med lagt hemlunarvidnam [Slyngstad 1972, bls. 57].

I verklysingum Vegagerdarinnar [Alverk “95] eru engar kréfur gerdar um hemlunarvidnam.
I norskum verklysingum [Statens vegvesen 2005, bls. 272] er gerd krafa um ad
hemlunarvionam, madt & blautu dlitlagi & hradanum 60 km/klst, skuli minnst vera 0,40. Auk
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pess er gerd krafa um ad vidndmsstudullinn skuli (& audum vegi) vera haari en 0,5 ef leyfour
umferdarhradi e meiri en 80 km/klist. Krofurnar eru ekki tengdar hdnnun & malbiki.

| senskum verklysingum eru engar kréfur um hemlunarvidnédm tengdar hénnun & malbiki.
Par eru hins vegar skilakrofur [Vagverket 2005, bls. 8] og samkvaamt peim ska medalta
vionamsstuduls & hverjum maddum 20 m kafla a audu ditlagi veraminnst 0,5.

I finnskum verklysingum [PANK 2000, bls. 67] eru gerdar krofur til hemlunarvidnams &
nyju dlitlagi sem skal madt innan tveggja vikna fra atlégn. Kréfurnar eru mismunandi eftir
leyfdum umferdarhrada. Ef hann er = 80 km/klst skal vidndmsstudullinn vera minnst 0,4,
minnst 0,5 ef leyfour hamarkshradi er 100 km/klst og minnst 0,6 ef hamarkshradinn er 120
km/klst. | &durgreindri heimild er ekkert tekid fram um adstasdur pegar madingin er gerd, en i
uppkasti ad skyrslu fra Norrama vegtasknisambandinu [NVF 2004] er tekid fram ad madingar a4
hemlunarvionami skuli gerdar & hradanum 60 km/kist og & blautu ditlagi. Kréfurnar eru heldur
ekki tengdar hdnnun & malbiki.

Medan negldir hjélbardar eru notadir jafn mikid og nd er (undanfarin & hefur um
fijoréungur umferdarinnar i Reykjavik verid & negldum hjélbdréum ad medaltali yfir &rid) er
Osennilegt ad hemlunarvidndm <é of litid, nema a timabilinu fra pvi ad ditlagid er lagt og par
til nagladekkin hafa hreinsad bindiefnissikju og feita bletti af yfirbordinu. P6 er rétt ad taka
fram ad i Noregi hefur madst fagun a ditlogum yfir sumartimann sem nemur um 0,2 einingum
i hemlunarvidndmi [Horvli 2006, bls. 16]. En fari svo ad verulega dragi Ur notkun negldra
hj6lbarda, getur hemlunarvidnadm breyst til hins verra a isenskum ditlégum.

Eins og &ur segir eru engar krofur gerdar i verklysingum Vegagerdarinnar til hemlunar-
vionams. bar sem nagilegt hemlunarvidnam er snar péttur i umferdartryggi, er aeskilegt ad par
séu ad minnsta kosti vidmidunarreglur um hemlunarvidénam a blautu malbiki. Finnskar, norskar
og sanskar krofur til hemlunarvidnams er dpekkar hvad vionamsstudulinn snertir. Ssensku
krofurnar teka ad auki fram ad hemlunarvidndm skuli & meddtali nd lagmarksgildi fyrir
hverja 20 m. bad synist vera skynsamlegt, enda er 20 m flughall blettur sennilega aveg
naegilega langur til ad missa stjorn 4 bil.
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BINDIEFNISSLIKJA A SLITLOGUM OG AHRIF HENNAR A
HEMLUNARVIDNAM

A nylogdu malbiki er oft dikja af bindiefni & yfirbordinu, sem getur minnkad hemlunarvidnam
til muna pegar ditlagid er blautt. betta & einkum vio um efjurik (efja blanda af bindiefni og
mélu) ditlég, svo sem SMA, <ér i lagi ef bindiefnisnnihaldio er hétt og holrymdin lag, pa getur
efjan pressast upp a yfirbord ditlagsins pegar pad er valtad. bar til naglar hafa skrapad dikjuna
af er viss slysahadta af henni, ekki sist Gti a pjodvegum par sem umferdarhradi er mikill.

S0 spurning hefur komid upp hvad pad taki langan tima ad skrapa bindiefnishimnuna
burtu. Sumir telja ad svarid fari eftir umferd, naglanotkun og hvenaa arsins dlitlagio var lagt,
svo eitthvad sé nefnt. Adrir dita ad naglarnir skipti ekki meginmdi, hjdlbardarnir, pott
onegldir séu, kroppi bindiefnissikjuna fljétlega af .

Reynslan bendir til pess ad bindiefnishimnan sé farin af i hjélférum & fjolférnum gétum |
Reykjavik (Miklubraut, Kringlumyrarbraut) kringum manadamétin ndvember-desember.
Setjum svo ad umferd & hverri akrein & pessum gétum sé 10.000 ADU. Gerum enn fremur réd
fyrir ad naglanotkun vaxi Ur engri i fyrstu viku névember i 40 % i fyrstu viku desember, sé
ordin 50 % um midjan desember og verdi ekki meiri. Ef pessar forsendur eru réttar parf um
60.000 bila & ndglum til ad skrapa bindiefnishimnuna af hjélforum a hverri akrein.

Uti & pjodvegum e umferdin miklu minni og par tekur lengri tima ad hreinsa
bindiefnishimnuna af. Tékum Reykjanesbrautina med fjorar akreinar vestan vid Straumsvik
sem daami. bar er umferdin um 10.000 ADU, p. e. a. s. um 2500 ADU & akrein. A veginum
austur fyrir fjal er umferdin um 8000 ADU & tveim akreinum, p. e. a. s. um 4000 ADU &
akrein.

Midad vid framangreindar forsendur adti bindiefnishimnan ad vera horfin i hjélférum um
manadamatin  ndvember-desember & Hringbrautinni, upp Ur midjum desember a veginum
austur fyrir fjal og um pad bil viku af jantar & Reykjanesbrautinni, svo daami séu tekin.

Sidan parf ad svara spurningunni hvad bindiefnissikja i hjélforum hefur mikil ahrif a
hemlunarvidnam. Snoggsodin heimildakénnun bar heldur litinn &angur. | agripi af fyrirlestri
um hemlunarvionam [Slyngstad 1972, bls. 7] er birt tafla (frumheimild er ekki tilgreind) sem
daami um ahrif bindiefnisinnihalds & hemlunarvidnam. HUn synir ad vionamsstudull breytist Or
0,6-0,7 i 0,3-0,4 pegar bindiefnisinnihald eykst Ur 5,0 i 6,5 %. | skyrslu fra nefnd 33 i Norrama
vegtaknisambandinu [NVF 1981, bls. 27] er sagt a0 ahrif finhryfis (microtextur) &
hemlunarvionam geti horfid ef bindiefni & ditlagsyfirbordinu er of mikido og jafnvel ahrif
grofhryfis (macrotextur) ad einhverju leyti, og petta geti haft alvarlegar afleidingar, ad minnsta
kosti i bleytu. A sama stad er nefnt ad of mikid bindiefnisinnihald samfara lagri folrymd geti
haft pessi dhrif. bar er einnig minnst a halku ad vetrarlagi sem sé sist minna vandamal.

| sanskri skyrslu [VTI 2001, bls. 30] er synt & mynd hvernig hlutfallsleg slysaghadta vex
med minnkandi hemlunarvionami, hin breytist mjog litid medan vidonamsstudullinn (maddur
med pendul) er yfir 0,5 en dhadtan eykst mjog hratt par fyrir nedan. Heimildakénnunin leiddi
ekkert i ljés um samband vidnamsstuduls og holrymdar né heldur um vidnamsstudul & ditlagi
med bindiefnisdikju. Um sidarnefnda atridid er hagur vandi ad afla upplysinga, par sem
Vegagerdin ataki til ad mada vionamsstudul & ditlégum.
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FAEIN ORD UM EFTIRLIT

Hér er tagt & hugmyndum um malbikseftirlit (med framleiddu og (tlégn). baa eru als ekki
fastmotadar og eru settar fram til umresdu i peirri von ad paa geti, ad lokinni gagnryni og
endurskodun, ordid grundvollur ad &kvasdum um sama efni i Alverk. bad ma vel vera ad hér
séu floknir hiutir einfaldadir um of, en Ur pvi ma audveldiega bada ef naudsyn krefur.
Meginbodskapurinn er a pann veg ad betra sé ad dtilla kréfum um préfanationi i hof og fylgja
peim eftir an undanbragda, heldur en ad ipyngja verktakanum med kréfum um préfanationi
umfram pad sem naudsynlegt er og getur talist sanngjarnt fr4 onarmidi beggja. Hid
sidarnefnda bydur heim hadtu a ad tidnikréfurnar verdi ad meira eda minna leyti hundsadar
pegar fram i sakir.

1. Hér er ekki talio skipta neinu mdli hvadan préfananidurstédur eru komnar, svo lengi sem
verkkaupinn treystir peim. Ad peirri forsendu gefinni er engin astagdu til ad verkkaupinn
(eda fulltrai hans, eftirlitsmadur) taki og rannsaki sams konar syni og verktakinn er pegar
blinn ad gera.

2. Gert er ré0d fyrir ad verktakinn sé algerlega frjds ad pvi hvad hann tekur mérg syni af
hréefnum sinum eda framleidslu sinni, rema hvad hann parf audvitad ad uppfylla kréfur
stadla ef hann selur framleidslu sina sem CE-merkta.

3. bar a leidandi virdist liggja beint vio ad verkkaupi geri tvennskonar krofur til
préfanationi, annars vegar ef framleidslan er CE-merkt, hins vegar ef han er pad ekki.

4, Ef framleidda er CE-merkt verdur ad teljast 6sanngjarnt ad gera kréfur um ad verktaki
taki og préfi syni umfram pad sem CE-merkingin krefst. En ad géfsogou getur
verkkaupi tekid syni aukalega af framleidslunni ef honum synist svo, en pa verdur ad
teljast sanngjarnt ad hann geri pad a eigin kostnad.

5. Med rokstudningi i framangreindum atridum synist réttmeett ad verkkaupi eigi adeins ad
tiltaka hvada tionikrofur hann setur til préfana sem taka til einstakra framleiddlupétta.
Sidan gangi eftirlitsmadurinn eftir nidurstddum hja verktakanum, en badi vid eigin
synum til ad uppfylla tionikréfuna, ef tioni verktakasyna neegir ekki. Ef eftirlitsmadurinn
telur fleiri syni naudsynleg en tidnikréfur kveda & um, pa sér hann um ad pau séu tekin
og rannsdkud akostnad verkkaupa. Ef framleidslan stenst ekki krofur er réttmadt ad
verktakinn greidi kostnad vid umframsyni, enda kemur pa vamtanlega til kasta
frédréttarkvasda hvort sem er.

6. betta fyrirkomulag mun ad ollum likindum hvetja verktaka til ad hafa gott eftirlit med
eigin framleidslu, sem jafnframt sparar verkkaupa fé og fyrirhofn, par sem hann parf pa
adeins ad taka syni med lagmarkstioni.
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