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Formali

Val a lokaverkefni hafdi verid mikill hofudverkur pangad til allt i einu flaug mér i hug nokkud
sem ég hafdi brotid heilann um og hafdi dhuga 3, steinsteyptir vegir. Pegar pessi gerd slitlags
bar @ gdma i hversdagsumraedum var ég yfirleitt einn um ad finnast petta snidugt fyrirbaeri.
Leidinlegu steinsteyptu kaflarnir voru alltaf ofarlega i huga en ég preyttist seint 3 ad benda a
endingu peirra gédu. Eg er enn peirrar skodunar ad tilurd lélegu kaflanna sé slam grundun
og a0 haegt sé ad gera almennilegann steypuveg ef rétt er ad pvi stadid.

Vorid 2011 hafdi ég samband vid Bjorn Olafsson, starfsmann Vegagerdarinnar og
stundakennara vid HR, sem hafdi kennt mér i tveim vegagerdarkdrsum. Bjorn virdist hafa
verid med fingurnar i flest 6llu sem vidkemur islenskri vegagerd og pvi la beint vid ad leita
upplysinga hja honum. Eftir ad hafa rddfeert sig vid kollega sina kom hann med uppastungu
ad verkefninu sem pu, lesandi gédur, handleikur nu. Steinsteypt slitlag var ekkert i sérstakri
skodun hja Vegagerdinni en sementsfestun var nokkud sem ahugi var 8 ad skoda nanar.
Sumarid adur hofdu tilraunakaflar verid lagdir og atlunin ad halda pvi afram sumarid 4 eftir.

Bjorn visadi mér 4 samstarfsmann sinn { Borgarnesi, Ingva Arnason, sem
leidbeinanda. Hann hafdi haft umsjén med festuninni 2010 og manna frédastur um fraedin
og adferdir.

Eg vil pakka 6llum peim sem veittu mér studning vid gerd pessa verkefnis, hvort sem
bad var med yfirlestri, pydingu frasa, teeknilegri adstod eda skilning, pegar madur var of
upptekinn vid ritgerdaskrif til ad sinna 6dru.
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1 Inngangur

Med aukinni umferd, og pa sérstaklega pungaumferd, hefur dlag 4 vegakerfid hér & islandi
stéraukist. bPetta aukna alag leidir til aukins nidurbrots @ vegum sem ekki voru hannadir fyrir
slikt alag og hrada pvi skemmdum & vegum almennt. Meginhluti nuverandi vegakefis er
byggdur upp a sidustu 30 — 40 arum og peir lagdir bundnu slitlagi. Eitt af pvi sem hrjad hefur
bessa kynsléd islenskra vega er of litill styrkur i efra burdarlagi'. Veikleikan ma rekja til of
mikilla finefnefna i burdarlaginu sem gerir efnid vatnsdraegt. Deemigerd einkenni skemmda
eru aflogun & yfirbodi, netasprungur i slitlagi, finefnasmit gegnum klaedningu. Slitlagid
brotnar upp og holur myndast. Slikt adstand kallar & mikinn vidhaldskostnad og er pvi
naudsynlegt ad styrkja veginn

Ad pvi gefun ad nedri 16g vegarins séu i lagi geeti vidgerd falist i efnisskiptum, p.e.
lélegu efni mokad upp og 6nnur, sem standast krofur, sett i stadinn. Einnig vaeri haegt ad
baeta nyju burdarlagi ofan 4 veginn. Okostirnir vid pessar adgerdir er mikill flutningur &
efnum sem baedi er dyr, mengandi og skapa aukid alag 4 vegkerfid i kring. Samfara haekkun
vegar parf jafnframt ad breikka veginn og baeta efni i flaa svo peir standist krofur um réttann
halla. Vid efnisskipti parf ad flytja gamla efnid 4 losunarstad og koma pvi fyrir, pad kostar
peninga. Pridja leidin til vidgerda a efra burdarlegi er ad festa veginn, sem er einmitt pad
sem fjallad verdur um hér. Med festun er burdur efsta burdarlagsins aukinn og 4 hann lagt
nytt slitlag. Eftir slika vidgerd parf adeins |lamarksvidhald til ad halda veginum i vidunandi
astandi.

Festun (e. stabilization) felur i sér blondun bindiefnis til styrkingar a burdarlaginu sem
fyrir er. betta hefur tidkast um margra ara skeid erlendis baedi i nyframkveemdum sem og i
vidgerdum. Til pessa hafa moérg ibléndunarefni verid notud og ma par helst nefna: kalk, 6sku
(e. flyash), sement og bik. | pessu verkefni verdur fjallad um festun med ibléndun sements,
eda sementsfestun.

Sementsbundin burdarlég eru notud vida um heim. Ymist bléndud & stadnum eda i
bar til gerdum bldndunarstédvum. [ slikum stédvum er bindiefninu, blandad i burdarlagid og
ekid a framkvaemdastadinn og lagt ut. Hér & landi gaeti pessi adferd hentad i
nyframkveemdir..Hér & landi hafa sementsbundin burdarlog nzaer eingéngu verid blondud 3
stadnum ef fra eru talin nokkur tilvik tilrauna. Z&£tlum vid pvi ad einbeita okkur ad bléndun 3
stadnum (e. in-situ mixing) i pessari yfirferd 4 sementsefstun (e. full-depth reclamation).

Taka skal fram ad ekki er um “steypta” plétu ad raeda eins og vid pekkjum i
byggingum eda steyptum slitldgum. Um litid hlutfall sements er ad reeda sem gefur veika
bléndu og lagan brotstyrk og pvi verdur lagid ad einhverskonar mulningi kallad sements-
unnid burdarlag (e. CTB, cement treated base). Malarefnid er bundid saman af sementi, en
olikt hefdbundinni steypu eru efnisagninar ekki paktar sementslimi (George, 2002).

! Efsta lag vega (undir slitlagi), oft um 10-15 cm af maladri mél eda /bergi.



Eftirfarandi upptalning er dherslulisti fra leidbeinanda, Ingva Arnasyni. Ritgerdinn er
heimildaritgerd um sementsfestun burdarlaga 4 stadnum.

A. Heimildarkénnun erlendis @ bléndun & stadnum (In situ mixing)
a. Almennt um adferdafraedi
b. Reynslaitimans ras, ending.
c. Adferdin vid mismunandi adstaedur:
i. Mjukt undirlag og frosthreyfingar (sprungur, flekamyndun)
ii. Fast undirlag (liklega engin vandamal)

B. Undiraettir
a. Blondunarhlutfoll eftir efnisgerdum, hvernig eru pau akvordud?
b. Hornunartimi bléondunnar? (reiknad ut fra daggradum)
i. Hveneer parf fragangi og pjoppun ad vera lokid?
c. Hvenzer er timabaert ad spennulosa (brjéta)?
i. HOrnun naegjanleg til ad na fram broti?

o

Krofur um brotsyrk blandads efnis.

@

Synataka ur sementsfestu efni, adferdir.
Binding slitlags vid sementsbundid burdarlag, vandamal?
i. Parfad lima?

—h



2 HOnnun og adferdarfraedi

[ pessum kafla verdur farid yfir helstu paetti hénnunar sementsfestunar og adferdafraedi vid
utlogn hérlendis annars vegar og erlendis hins vegar.

2.1 Sementsfestun innanlands

P6 sementsfestun burdarlaga hafi verid stundud lengi og sé algeng erlendis, pa er pessi
adferd rétt ad rydja sér til rams hérlendis. Addragandinn hefur verid langur og einhverjir
tilraunakaflar verid lagdir . Bikfestun hefur verid radandi hér 4 landi vegna hagkveemni en &
sidustu arum hefur bik haekka mikid og er nu svo komid ad semantsfestun er ordin mun
hagkvaemari kostur.

2.1.1 Saga sementsfestunar & Islandi

Fyrsta sementsfestun sem framkveemd var 4 islandi var 4rid 1967. bad var & 400 m kafla
Setbergsbrekkunni vid Hafnarfjord. Sementspokum var dreift i vegkantana og var blandad a
stadnum. Henry Pér Henrysson sa um eftirlit og segir hann verkid hafi tekist vel og ad engir
gallar hafi komid i 1jés. Hun hafi verid sem ny pegar grafid var i veginn fyrir faum arum
(Njordur Tryggvason, 1996).

Sementsfestun var framkveed 6dru sinni i nyframkvaemd 1993 3@ 150 m kafla vid
Hafnir 4 Sudurnesjum (Porir Ingason og Karsten lversen, 1995). bar var burdarlagsefninu
keyrt i gegnum steypustdd og keyrt 4 verkstad & opnum vorubilum. bad var svo lagt it med
malbikunarvél i 15 cm pykku lagi. [slenskir adalverktakar og Sementsverksmidjan stédu undir
kostnadi vid framkvaeemdina. HUn potti takast mjog vel og var azetludu prystibrotpoli nad
samkvaemt borkjornum sem teknir voru. Framkveemdin var rannséknarverkefni @ vegum
BUSL? sem sa um rannséknir, préfanir og meelingar.

Pad var svo arid 1996 sem framkveemd var styrking & eldri veg, par sem hann var
fraestur upp og festur med sementi, p.e. blondun & stadnum. Tilraunakaflinn var 5,4 km og
var hann a pjévegi 1 i Langadal (Pdrir Ingason, 1997). Kaflinn var ordinn 20 ara og hafdi hann
verid klaeddur 15 drum fyrir framkveemdina. Hann var litid sem ekkert siginn en pad hafdi
ordid vart vid netasprungur. Verkid var samvinnuverkefni Vegagerdarinnar, Sérsteypunar’,
Mats sf., islenskra Adalverktaka og Rannséknastofu byggingaridnadarins. Samningur var
gerdur um leigu og innflutning 8 taekjum, BOMAG fraesara og sementsdreifara fra Lorenz-
Reisll. Med taekjunum komu vélamenn sem kenndu & taekin, eins kom pyskur sérfreedingur
sem var innan handa fyrstu daga festuninnar. BUSL sa um rannsoknir @ efnum, forpréfun og
maelingar ad verki loknu. Nokkrir byrjunarhnokrar komu upp, en ekkert sem ekki var haegt ad
leysa. Synt potti fram & ad verkid veeri vel framkvaemanlegt, pé svo ad umferd hafi verid a

> paverandi samstarf: Vegagerdarinnar, Borgarverkfraedingsins i Reykjavik, Rannsdknastofa byggingar-
idnadarins, Verkfraedideildar Hi um rannsdékna- og préunarverkefni a svidi vega- og gatnagerdar.
} Félag, ba i eigu Jarnblendifélagsins og Sementsverksmidju Rikisins.



vegi 4 verktima (Valgeir Valgeirsson, 1997). Arangurinn var gédur og vard styrkur yfir kréfum
og sléttleiki dseettanlegur. | dag er téluvert um langsprungur 4 kaflanum og nokkur aflégun &
einum stad.

Pessi adferd var nokkud dyrari en hin hefdbundna bikfestun. Badir valkostir voru i
bodi, sements- og bikfestun, arin 4 eftir en vegna leegri kostnadar vard bikfestunin alltaf
valin. Arid 2010 var farid ad skoda moguleika 4 sementsfestun aftur. Miklar haekkanir hofdu
ordid a oliu og biki og syndu utreikningar ad semetsfetun veeri hagkvaemari en bikfestun
(Ingvi Arnason, samtal, 29. september 2011).

Sumarid 2010 baud Vegagerdin ut fraesingu og festun a 3 tilraunakéflum a pjodvegi 1,
samtals 4,3 km, tveir i Vididal og einn i Horgardal (Gudmundur |I. Waage, 2011). Borgarverk
atti hagstaedasta tilbod i verkid og var samid vid pa um framkvaemdina og fluttu peir inn
BOMAG sementsdreifara fyrir verkin. Vegna bidar eftir dreifaranum gat verkid ekki hafist fyrr
en um midjann agust og stdéd framkvaemdin til manadarmata september/oktéber. bratt fyrir
bad tokst verkid vel og vard ekki mikil truflun vegna vedurs, en ekki er aeskilegt ad rigning sé
mikil vid famkvaemd sementsfestunar.

Sumarid 2011 voru einnig bodnir Ut kaflar @ hringveginum, fra Nordurdardal nordur i
Horgardal. Framkveemdin & pvi med svipudu snidi og arid adur. ba voru alls festir um 7,5 km
vegar, 7—8 m breidum.

2.1.2 Helstu steerdir og honnun festunar

Ymsar tolur eru ad baki sementsfestunar og er sumar dkvednar Gt fra reynslutdlum en adrar
reiknadar ut i profunum. Hér aetla ég utlista steerdum ur skyrslu Gudmundar I. Waage (2011),
fyrir festunina 2010.

Dypt festuninnar var 15 cm, sem byggd var & reynslu af bikbundnu burdarlagi &
[dmarks styrk. Rakastigid er akvedid, ut fra préfunum i tilraunarstofu, pannig ad sem mest
rampyngd faist. Fyrir petta tiltekna efni var pad 8% raki. Einnig voru gerdar tilraunir med 3
mismunandi hlutféll af sementi, 4,5%, 5,5% og 6,5%. Profadur var brotstyrkur syna med
pbessu hlutfollum ar mismunandi fyllefnum. Nidurstadan var 5% sem gaf naegan styrk midad
vio krofur, sem er 5 MPa i 7 daga brotpolsstyrk.

Baedi 4rin 2010 og 2011 voru framkvamdir hafnar um midjann agust. A umferda-
bungum vegum parf ad reyna ad vinna verkid pegar umferdin er sem minnst. Afkost
festuninar sjalfrar er um halfur kildbmeter a dag, en geta verid meiri ef vel gengur og ekkert
tefur verkid. P34 tvo daga sem lida ad brotvoltun parf ad hlda vel ad festuninni og halda henni
rakri. Petta er gert med vatnsbil og parf ad passa petta sérstaklega pegar heitt er i vedri og
vindur mikill. Eftir brotvéltun ma loka festuninni sem fyrst med kleedningu og parf ad fylla i
holur sem kunna ad hafa myndast vegna umferdar. Eins og sést parf verktiminn ekki ad vera
mikill fyrir styttri kafla nema peim mun meiri undirbuningsvinna hangi vid eins og breikkun
vegar, auka lag til ad laga haedarlegu, reesagerd o.s.frv.



2.1.3 Almenn adferdarfraedi

Adferdafraedin sem notast er vid & islandi i dag er uppfeerd Gtgéfa af peirri sem notud var
1996 i Langadal. Akvedin pekking hlaust af peirri framkvaemd par sem sérfraedingur og
vélamenn komu og leidbeindu verktakanum (Valgeir Valgeirsson, 1997).

Helstu verklidir sjalfrar framkvamdarinnar eru eftirfarandi (Gudmundur I. Waage, 2011),
teemandi listi og ndnari Utskyringar eru i kafla 2.2.2 um adferdafraedina erlendis:

e burrfreesun — Vegurinn er fraestur heldur grynnra en festunin 4 ad nd, um 12cm. betta
er gert til ad tryggja ad vatn sé ekki undir sementsfesta laginu. Raki i steinefnunum er
maeldur til vita hversu miklu vatni purfi ad beeta i.

e Jofnun — Yfirbordid er jafnad og pverhalli fenginn réttur med hefli. Blandad efni er
sett i rost og lagt Ut purrt til ad fa yfirbordid sem réttast og til gridthreinsunar.

e Sementsdreifing — Venjulegu Portland sementi er dreift & veginn i somu breidd og
vinnslubreidd fraesarans.

e Blondun — Fraesari kemur 10 — 15 m eftir dreifaranum og blandar saman sementinu,
steinefnunum og baetir vid pvi vatni sem parf til ad fa aeskilegan raka i blénduna. A
Mynd 1 ma sja blandad efni.

e Bleyting — Freesarinn dregur a eftir sér vatnsbil sem sér honum fyrir vatni. Annar
vatnsbill fédrar pann sem fraesarinn dregur.

e Pjoppun — Efninu er pjappad nidur og er mikilvaegt ad naeg pjoppun naist til ad fa sem
mestan styrk i festunina.

e Brotvoltun — Um 2 dogum eftir festun er vegurinn valtadur med titurvaltara til ad
brjéta efnid upp. betta er gert til ad koma i veg fyrir fleka- og sprungumyndanir.

Mynd 1 - Efnid rétt eftir blondun. Limist saman en er ekki edja.
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2.1.4 Vandamal, mdgulegar lausnir

Nokkur vandamal hafa komid upp vid framkveemd sementsfestana hér a landi. Flest vanda-
malanna hafa verid leyst og hefur ekkert peirra hamlad verkunum af radi. Nanari urlausn
vandamala i verkinu 2010 ma sja i skyrslu Gudmundar I. Waage (2011).

Dreifarinn ,sem keyptur var til landsins, var ekki med neinum aflestri til ad sja hversu
mikid veeri i honum. Med honum fylgdi hins vegar tafla sem syndi dreifimagn midad vio
akvedinn snuning drifskafts og hrada drattavélarinnar. Verktakinn parf pvi ad hafa drattavél
med stillanlegum snuning a drifskafti og hefur skridstilli, par sem haegt er ad setja vélina a
akvedinn fastann hrada. bad purfti ad setja rennu aftan a dreifarann svo allt sementid feeri 4
vinnslubreidd freesarans, en vinnslubreidd dreifarans var meiri.

Erfitt hefur reynst ad fylgjast med pvi hvort réttu magni af sementi sé dreift 4 veginn.
Reynt hefur verid ad setja bakka undir dreifarann og meta pannig magnié sem fer & hvern
fermetra. Hann hefur p6 att pad ad dragast med gummimottunum, sem varna pvi ad
sementid fjuki a leid sinni til jardar. Reynt var ad azetla magnid med pvi ad giska & hversu
mikid veeri i dreifaranum eftir hvern kafla og reikna svo Ut freedilegt dreifimagn og bera
saman vid pad sem i raun fér Ur dreifaranum. | verkinu 2010 var mesti munurinn 81% og
124%, en yfirleitt var munurinn £5% af fyrirskrifudu sementsmagni. bessi adferd bydur ekki
upp a eftirlit i rauntima en haegt er ad adlaga hrada vélarinnar ad nidurstédu kaflans a
undan.

Mikilveegt er ad ekki fari of mikid vatn i blonduna vid festun. Pd geta myndast mjukir
blettir sem ekki naest ad pjappa naegilega. Blautir kaflar sem skildir voru eftir i kant jofnudu
sig en haetta var a 6jéfnum kringum pa, pvi er naudsynlegt ad laga pa bletti sem koma i
akstursbraut. Med pvi ad hefla blettina upp og blanda vid neerliggjandi efni var haegt ad laga
ba flesta. Staerri bletti ma lika freesa upp aftur og blanda vid sementi. Pad var gert 1997
begar of mikid vatn fér a einn kafla, en su vidgerd tdkst vel og komu engin vandamal upp vid
ba framkveemd.

Festanirnar 1996, 2010 og 2011 voru allar framkveemdar medan umferd var a
veginum. Annar veghelmingurinn var tekinn fyrir i einu og var umferd styrt yfir @ hinn
helminginn a medan. Eftir ad burdarlagid hafdi verid pjappad var umferdinn hleypt @ pad i
nokkra daga adur en kleedning var 16gd a kaflann. Ljost er ad sementsfestanir hérlendis verda
framkveemdar & sama hatt, p.e. med umferd 4. A pessum tima er haetta & ad bilar fai a sig
sementshud, en haettan er mun meiri ef pad er rigning og holumyndun mikil. Nokkud barst af
kvortunum eftir festunina 2010 og purfti ad hreinsa pa bila sem verst féru.
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2.2 Sementsfestun erlendis

Fyrsta skrada sementsfestunin var framkvaeemd arid 1935 i Bandarikjunum, nanar tiltekid i
Johnsonville i South Carolina, og er sa vegur enn i nothafu astandi. Bandarikjamenn hafa
alltaf verid framarlega i préun sementsfestunar. Helstu astaedur pess ad sementsfestun
hefur ordid fyrir valinu par er drangur vid baetingu eiginleika burdarlaga, frambod & markadi,
einfaldleiki framkvaemdarinnar og litill efniskostnadur (Puppala, Griffin, Hoyos, og Chomtid,
2004). Sementsfestun er til daemis mikid framkveemd i Bandarikjunum, byskalandi, Astraliu,
Noregi, Danmork og Finnlandi.

221 Honnun festunar, helstu atridi

par sem mikil hefd er fyrir sementsfestun erlendis er honnunin fastmaétad ferli og mikio til ad
leidbeiningaritum og reglum. Ferlid hefst med synatékum og rannséknum sem nanar verdur
fjallad um sidar i kafla 3.1. Nidurstédur peirra rdda mestu um hvernig efniseiginleikar
festuninnar verda. Fljétlega i honnunarferlinu er radlagt ad skoda hvort porf sé a breytingu a
legu eda uppbyggingu vegarins og hvort bata purfi vid vegbunadi. Sementsfestun er
varanleg og litid haegt ad breyta veginum eftir ad hun hefur verid framkvaemd. Helstu atridin
sem parf ad hafa i huga eru breidd vegarins, pverhalli hans og veglinan sjalf (Luhr, Adaska, og
Halsted, 2008).

bpegar dkveda a pykkt festuninnar parf ad hafa margt i huga. Styrkur parf ad vera
naegur til ad uppfylla burdarpols- og rakadraegniskréfur, en af sama skapi ma hann ekki vera
of mikill vegna haettu & sprungumyndun. Honnunin parf pvi ad vera jafnvaegisstillt (e.
balanced design). Fraedilega polir punn og sterk festun jafn mikid og pykk veik festun. Su
sidari er pd aeskilegri pvi ad punn og sterk festun er stokk og mikil hzaetta er a fleka- og
sprungumyndunum. Med nutima fraesurum og vinnuvélum er framkveemd og auka
kostnadur vid dypri festun litill. | lang festum tilfellum eru festanir & bilinu 6 til 12 tommu
djupar, 15 — 30 cm. Erfitt er ad pjappa burdarlag pykkara en 30 cm og pvi ekki radlegt ad
dyptin sé meiri en pad (Luhr, Adaska, og Halsted, 2008).

Vid honnun & styrk og pykkt festunar i Bandarikjunum eru helstu ahrifapaettirnir
burdur undirlagsins, honnunartimi vegarins, umferdapungi (flokkadur i stadal oxlafjolda),
burdarefnid sem notad i festunina og pykkt slitlagsins (PCA, 2001).

Burdur undirlagsins parf ad vera pekktur og er hann mikilvaeg steerd i héonnun
festuninnar. Haegt er ad maela burdinn med Wetergaard — studlinum um vidbrégd undirlags.
b.e. hefdbundid plétupréf sem gefur okkur gildid, k. Akveda parf hénnunartima vegarins,
sem almennt er hafdur 20 ar. begar umferdapungi er skodadur parf ad skoda
ardagsumferdina, ADU. betta er gert med hefdbundinni talningu eda med utreikningum fra
maelistodvum i grenndinni. Honnudur parf ad gefa sér umferdaaukningu a honnunar-
timanum, % 4 ari. Hlutfall pungaflutninga parf ad vera pekkt og dzetla parf 6xulpunga pungra
bila med malingum eda af reynslu. Notud er adferd fjolda stadal-6xla, sem byggir a
mismunandi preytustudli fyrir hvern pyngdarflokk. Heildar preytustudull fyrir umferdaralagid
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er fundinn og hann, dsamt burdi undirlagsins, notadur til ad finna pykkt burdarlagsins. Ef
slitlagid er pykkara en 5 cm er pykkt festuninnar reiknud nidur. Hefdbundin islensk klaedning
naer pessari pykkt ekki. petta 4 adeins vid par sem pykkt malbik er lagt yfir burdarlagid. Toflur
og grof sem studst er vid i pessari honnunaradferd ma finna i skyrslu PCA (PCA, Thickness
Design for Soil-Cement Pavements (EB068.02), 2001).

Eins og sést tekur pessi honnunaradferd mesti tillit til pungaumferdar og burdarpoli
undirlagsins. Adferdin midar vid festun med 28d styrk 400 — 900 psi (2,8 — 6,2 MPa). betta er
adeins ein leid af moérgum til ad dkveda pykkt festunar. Margir peettir, adrir en pykktin, koma
inn i honnun festuninnar. Ma par helst nefna rakastig, sementshlutfall og rimpyngd. Nanar
er fjallad um pessi atridid i kafla, 3.2 sem er um burdarpol festuninnar.

2.2.2 Almenn adferdarfraedi

Heimildakdnnun hefur leitt i [j6s ad adferdafraedin sem notud hefur verid hér 4 landi sé heilt
a litid sambaerileg vid pa sem notud er erlendis. Pad eru p6 ymis atridi sem vid gaetum tekid
upp hér til vidbotar pvi sem adur hefur verid gert. Hér kemur samantekt Ur bandarisku
leidbeiningariti sem gefid er ut af PCA, Portland Cement Association (Luhr, Adaska, og
Halsted, 2008):

Ef haekka a akvedna kafla vegarins eda hann breikkadur, parf ad gera pad fyrst. Sama
gildir um allar framkvaemdir og vidgerdir & vegsvaedi, hvort sem pad sé raesi, fldar o.s.frv.
Athuga skal ad ekki ma festa ef burdarlagid er frosid eda pegar lofthitinn er minni en 4°C.
Eiginleg festun hefst med purrfraesun og parf han ad nd a.m.k. i nidur fyrir slitlag. Slitlag
vegarins ma ekki vera pykkara en dypt festuninnar (i lagi fyrir litil svedi par sem
vidgerdarblettur hefur verid sett a veg). Ef pad er tilfellid parf ad fraesa slitlagid upp og keyra
hluta af pvi burt til notkunar sidar. Restinni ma pd freesa dsamt burdarlaginu undir.
burrfraesun i fulla dypt festuninnar er adeins naudsynleg ef raki burdarlagsins er +3% fra
akjosanlegu rakastigi eda ef sementinu er dreift 4 veginn i vokvaformi (e. slurry application of
cement). Ef malarblandan verdur ekki einsleit eftir eina umferd parf ad fara adra umferd,
pbad er pd sjaldgaeft. Innanbaejar parf ad fjarleega brunna, nidurfoll, krana og annan nidur-
grafinn vegbunad nidur fyrir dypt festuninnar. Plotur eru pa settar yfir til ad verja brunnana
og eru peir svo grafnir upp fyrir lokafragang. betta eykur fleekjustig framkveemdarinnar
toluvert.

pegar allt efni er ordid laust er vegurinn jafnadur hann settur i hénnunarhzed og -
halla. Pad gaeti purft ad fjarlaega efni til ad endaleg haed verdi rétt pegar slitlag hefur verid
lagt & festunina, petta a helst vid innanbajar. Efninu er pjappad litillega til ad audvelda
umferd vinnuvéla um svaedid og til ad koma i veg fyrir rdsamyndanir eftir vélar. Rasir geta
haft ahrif & dreifingu sementsins.
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Tvaer leidir eru til ad dreifa sementi 3
veginn, i sinu hefédbundna purra formi og i
vokvaformi. Magnid sem dreift er & veginn er maelt
i kg/m’>. Ekki er aeskilegt ad dreifa sementinu med
prystilofti af heettu vid rykmengun. Mesta
rykmyndun verdur pegar sementid fellur a jordina,

haegt er ad setja sérstakar varnir til ad minnka PR, NS
dreifingu sementsryks, sja Mynd 2. Sementid parf Mynd—a/d innkarrykmyndun.
ad dreifast jafnt & veginn til ad fa festunina sem

einsleitasta. begar pvi er dreift & vokvaformi skila fordast pollamyndun. Fra pvi ad sementinu
er blandad i vatn og pangad til pvi er dreift 4 veginn meiga mest lida 60 minatur.

Sem fyrst, eigi sidar en 30 minutur fra dreifingu, parf bléndun & sementi og malarefni
ad hafa att sér stad. Til pess er notadur fraesara og er vatni blandad i eftir porfum til ad na
2skilegu rakastig 4 blonduna. Krofur segja ad rakinn purfi ad vera 2% fra aeskilegu gildi vid
byrjun pjoppunar, petta bil matti vera mun minna. Eftirlit er haft med pessu, sem og
sementsmagni- og dreifingu. Til ad beaeta eiginleika blondunnar ma setja vidbotarefni a
veginn fyrir blondun, svo lengi sem gert var rad fyrir pvi i honnunarferlinu. Blandan parf ad
vera einlita og einsleit i fulla dypt festuninnar. Bléndun er haldid afram par til pessum
krofum hefur verid nad.

Ad blondun lokinni fer fram
bjoppun & bléndunni. Til pess ma nota
hefdbundinn/staltromlu valtara, sem eru
lang algengastir hér & landi. | forpjéppun
ma nota takkavaltara og i lokapjoppun
dekkjavaltara. Kafli parf ad vera ordinn
fullpjappadur innan vid 2 klukkustunda fra
bléndun. Einstakir kaflar skulu ekki vera
[atnir Shreyfdir i meira en 30 minutur.

Arangur pjéppuninnar hefur mikil ahrif & :
styrk festuninnar og pvi er mikilvaegt ad Mynd 3 - bjéppun og lokafrdgangur.

jofn pjoppun naist yfir allann vegflotinn.

Hlaupandi medaltal fimm mazelinga i r66 ma minnst vera 98% af mestri purri rimpyngd og
hver einstok maeling ekki undir 96%. bpurr raimpyngd er fundin med forpréfunum, nanar i
kafla 3.1.1. Fjallad verdur um framkvaemd maelinga i kafla 3.1.2. Adur en pjoppun likur hefst
naesta skref.

Lokafragangur fellst i sléttun og yfirbordsins. Med hefli parf ad afma oll for sem taeki,
ba sérstaklega valtarar, kunna ad hafa skilid eftir sig. Pjoppun er haldid afram par til
ofangreindum rumpyngdarkréfum hefur verid ndd. Med pvi ad bleyta yfirbordid fyrir sidustu
umferdina ma na betri drangri i ad loka yfirbordinu. Pad 4 ad vera slétt og pétt, laust vid oll
for, hryggi, lausar efnisagnir og sprungur. Ollum lokafrdgang og —véltun 4 ad vera lokid innan
vid 4 klukkustundum fra bléndun.
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Ferlid fra lokafragangi burdarlagsins til lagningu slitlags kallast uménnun. Yfirbordinu
barf ad halda roku pangad til slitlag er lagt yfir eda i minnst 7 daga. Ef burdarlagid ofpornar
myndast sprungur og styrking pess med timanum verdur ekki eins mikil. Ad halda yfirbordinu
roku er pvi mikilvaeg fornvérn gegn sprungumyndunum. bad ma gera med hefdbundunum
vatnsdreifibil eda ,sprinkler“kerfi. Varast skal ad hafa vokvun pad mikla ad heetta sé &
utskolun finefna. Heegt er ad hylja yfirbordid med punnu tjorulagi, eigi sidar en 24 timum
eftir lokafragang festuninnar. Tjorunni parf ad dreifa a slétt og rakt burdarlagid. betta er gbd
vorn gegn pornun og hlif ef von er a rigningu sem skolad geeti burt efnum. Ef hleypa a
umferd a verndarlagid adur en pad naer ad harna er haegt ad dreifa i pad sandi. Lagid er mjog
svipad kleedningu, nema pynnri. | stad pess ad setja varnarlag & burdarlagid maetti pvi kleeda
bad fljdtlega. bar sem von er 4 frosti parf ad verja burdarlagié gegn pvi i minnst 7 daga eftir
festun.

[ leidbeiningariti pessu er ekkert um brotvéltun, sem losar um spennu i burdarlaginu.
petta hefur verid gert hér a landi og er einnig ordin venja erlendis. betta er gert um 2 dégum
eftir lokafragang, fyrir lagningu slitlags. ltarlega verdur fjallad um brotvéltun i kafla 3.3.2.

Hentugast er ad leggja slitlag a veginn sem fyrst, til ad komast hja éparfa kostnadi vid
umonnun. Pad ma gera um leid og burdarlagid er ordid stodugt og skridur ekki til vid stoduga
umferd, getur verid 4 — 48 klukkustundum eftir ad lagid er ordid klart. Slitlagid getur verid
kleedning, malbik eda hefdbundin steypa. Fyrir kleedningu parf burdarlagid ad vera an lausra
efnisagna, pétt og rakt til ad hindra inngéngu biks i burdarlagid.

Umferd er yfirleitt styrt & annarri akreininni medan unnid er & hinni. Fullklaradri
sementsfestun parf ad verja fyrir alagi fra taekjum sem gaetu aflagad burdarlagid eda taett
yfirbord pess. Strax eftir lokafragang ma hleypa léttri og haegri umferd &, en pungaumferd er
ekki aeskileg fyrr en eftir 7 daga hornun. Tjorufilma er géd vorn gegn sliti 4 burdarlagi fra
umferdinni. Ef skipta parf um unnu efni skal pad gert fyrir alla dypt festuninnar med
[6dréttum skurdi og fersk blanda sett i stadinn. Engar blettanir eru leyfilegar.

2.2.3 Reynslan i timans ras

Sementsfestun vega er hvergi 4 undanhaldi, sérstakalega ekki i bandarikjunum. Mikil reynsla
og préunarvinna gerir pessa framkveemd audvelda i framkveemd. Honnunarferlid er pekkt og
hefur verid rannsakad i paula og allur taekjakostur er til stadar. bessi mikla reynsla hefur skila
sér i miklu magni af gdmlum sementsfestum vegum. Malingar og skodanir hafa synt ad peir
haldi l6gun og styrk mjog vel. bar hjalpar st6dug styrking burdarlagsins, nana um pad i kafla
3.2.1. Sprungumyndanir hafa pé stundum verié vandamal, en rannséknir hafa verid gerdar
og adferdir préadar til ad stemma stigum vid pvi. [ kafla 3.3 verdur farid yfir ahaettupaetti og
forvarnir vardandi sprungumyndanir i sementsfestum burdarlogum.

Sementsfestur vegur & ad geta haldist mikid til vidhaldsfrir hdnnunartima festuninnar
og gott betur, fyrir utan endurnyjun slitlags. NU pegar hofum vid vegkafla sem haegt er ad
fylgjast med og verdur frédlegt ad sja hvernig peir standast islenskt vedurfar.
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3 Efnislegir eiginleikar

Sementsfestun er adferd sem notud er til ad bzeta eiginleika burdarlaga, sem standast ekki
pbaer krofur sem stadlar kalla eftir eda ef burdarlag hefur ekki stadist pad umferdaalag sem a
bvi hefur verid. Med blondun sements er verid ad beaeta vorn pess gegn raka og auka burd
efra burdarlagsins. Eiginleika pess til ad taka vid dlagi og dreifa pvi i nedri burdarlég vegarins
aukast. Med pvi ad minnka vatnsdraegni* burdarlagsins er verid ad koma i veg fyrir eitt helsta
vandamal peirra (Garber, Rasmussen, og Harrington, 2011).

3.1 Synataka og eftirlit

Naudsynlegur pattur allra verka, hvort sem pau eru i byggingargeiranum, vegagerd eda
lagnavinnu er gaedaeftirlit og rannsdknir pannig ad haegt sé ad taka upplystar akvardanir um
honnun. bPessum hluta verksins er hér skipt i prja hluta: forpréfanir, tilraunir og eftirlit a
verktima og maelingar eftir ad framkvaemdum lykur. Fjallad er um hvern hluta fyrir sig, baedi
hvernig stadid hefur verid ad pessu hér a landi og svo hvernig hlutirnir eru erlendis.

Sementsfestanirnar 1993 og 1996 voru tilraunarverkefni @ vegum BUSL. Nefndin sa
um forrannsoknir, tilraunir og maelingar asamt Vegagerdinni. 2010 og 2011 sa Vegagerdin
um pennan hluta framkvamdanna en fyrra arid voru steyptir sivalningar 8 verkstad sem
sendir voru { préfanir hja NMI. [ sému framkvaemd atti ad taka kjarnasyni til ad stadfesta ad
brotstyrkurinn veeri yfir 5 MPa eftir 7 daga hornun. Pad tékst hins vegar hvorki ad taka syni
med kjarnabor eda med pvi ad saga kubb. Synataka for pvi ekki fram fyrr en um 5 manudum
eftir festunina og voru pa teknir 30 kjarnar og voru af peim 20 nothaefir i brot (Gudmundur I.
Waage, 2011).

3.1.1 Forprofanir

Hver sementsfestun er i flestum tilfellum sérstok ad pvi leiti ad efni eru misjofn og forsendur
og adstaedur ekki alltaf paer somu. bPegar undirbla a sementsfestun a stadnum parf ad skoda
efniseiginleika burdarlaga vegarins. Til ad nd sem mestum gaedum uar sementsfestuninni
burfa blondunarhlutfoll ad vera sérsnidin fyrir hvert verk. Med timanum ma minnka umsvif
forrannsdékna og stydjast vid reynslutolur fyrir akvednar efnisgerdir og eiginleika. Aldrei er pé
haegt ad sleppa pessu mikilvaega skrefi framkvamdarinnar.

Forprofanir vegna festunar 2010

Nakveemar leidbeiningar um undirblUning sementsfestana liggja ekki fyrir hja
Vegagerdinni. Pau atridi sem par eru koma ur handbdk norsku vegagerdarinnar. Medal pess
er graf sem synir viomid fyrir kornadreifingu steinefna, sja Mynd 4. Efni innan svaedi A eru

4 begar efni dregur til sin raka i frosti. Mikid vandamal & islandi.
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heppilegust til festunar en efni 4 svaedi B er vel haegt ad festa, en vegna magns finefna parf
meira sement (Steinefna- og vegtaeknideild - Nyskdpunarmidstdd islands, 2007).

Sementsfestun, leidb. krofur LF; UF3 Handbok 018, Vegbygging
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Mynd 4 - Marklinur efna sem best pykja til sementsfestunar.

itarleg og g68 forranndkn var framkvaemd fyrir festunina 2010 af NMi (Gudmundur I.
Waage, 2011). Tekin voru syni ur burdarlégum og klaedningu kaflanna sem atti ad festa. Voru
bau flokkud i A, B og C eftir pvi hvadan pau voru tekin. Steinar yfir 22,4 mm voru sigtadir ur
til ad audvelda gerd syna og til ad auka ndkvaemni nidurstadnanna. Raki og kornadreifing
blondunnar var maeld. Synum af klaeedningunni var blandad saman og taett. bvi var baett vid
steinefnin pannig ad pad veeri 17% (aeskilegra ad hafa pad 20%, skv athugasemdum i skyrslu
NMi) af pyngd heildar synisins. Efnismagn hefdi matt vera meira en pad potti ha
rannéknaradilum hversu fa syni var haegt ad gera ur efninu.

Modified proctorpréf var gert a efni B og voru gerdar 5 blondur med mismunandi
raka, 5,6% til 9,2%. Pannig matti sja vid hvada rakastig efnid neaedi mestu pjoppun (i pessu
tilfelli 2410kg/m>3, rok rumpyngd). Nidurstadan var 8% raki, en pad er kallad aeskilegt
rakastig. betta prof er mikilvaegt til ad hafa réttann raka i blondun festunar en pad er einn af
mikilveegustu pattum hennar.

burr rimpyngd, kg/m3 og raki

2500

2450

2400 F= 5 loft
l‘g 2350 k““‘"“"‘ 2% loft
E} T
< 2300 oovoft ==
En 2250 _— = =+ ~
Z 2200 ——— S
E e -
2 2150 < e —

2100 e

2050

2000

5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7.5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0
Raki, %

Mynd 5 - Nidurstédur modified proctor-profs. Z£skilegt rakastig sett sem 8%.
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Til ad finna heppilegt sementshlutfall var akvedid ad gera tilraunir med 4,5; 5,5 og
6,5% sementi, hlutfallid midad vid punga purrefnis i steinefnablondunni. Eftir tilraunir med
svokolludum kango-hamri og breytilegri pyngd blandna var akvedid ad pjappa synin i
sivalninga med snuningspjoppu, gorypjoppu, og hafa bléndurnar 6,5 kg auk sements sem var
breytilegt. Pannig yrdu sivalningarnir 16 cm hair med pvermalid 15 cm. Akvedid var ad hafa
sama pjoppunaralag a oll synin i stad pess ad stefna ad fyrirfram akvedinni rampyngd. Sjo
daga brotstyrkur var maldur med einféldu eindsa prystiprofi. Adeins var eitt syni brotid af
hverri gerd, en pad of litid til ad nidurstédurnar séu fullkomlega marktaekar. Aberandi
samband sast @ milli aukins prystipols med auknu sementsmagni en synin brotnudu vid 5,5 til
10,7 MPa. Samkvaemt leidbeiningum Vegagerdarinnar er lamarks 7 daga prystipol 5 MPa,
fyrir sivalning 150mm i pvermali og 150 mm ad haed. Adeins var skodadur 28 daga
brotstyrkur fyrir efnisblondu C og var aukningin & brotstyrk milli 7d og 28d, 10 — 33%.
Akvedid var ad nota hlutfallid 5%, en pad pétti gefa naegan styrk.

Forprofanir erlendis

bpar sem saga sementsfestunar erlendis er 16ng pa eru til 6grynni gagna um hvernig hanna
eigi sementsfestun midad vid akvedinn burdarefni og adstaedur. itarleg leidbeiningarit og
handbaekur eru gefnar ut, af samtokum og haskélum, par sem rannsdknir eru stundadar a
sementsbundnum burdarlégum. Ur leidbeiningaritum PCA er farid yfir helstu atridi
forpréfana (visad i rit eftir hverja malsgrein):

Efniseiginleikar burdarlagana og bygging vegarins eru athugud fyrst. Kornadreifing
burdarlagsins sem festa a parf ad uppfylla eftirfarandi: allt fari i gegnum 75mm sigtid, minnst
95% gegnum 50mm sigtid og 55% gegnum 4,75mm sigtid. Ef steinar yfir 100mm i pvermali er
innan pess parf ad taka tillit til seinkunar og kostnadi sem hlyst af pvi ad fjarlaegja pa. Mikid
magn finefna kallar @ meira sement og vatn vegna aukins yfirbordsflot efnisagnanna. Allur
lifrenn jardvegur, raetur og annad sem hefur sleem ahrif 4 efnahvorf sementsins er
Oaeskilegt. betta parf ad skoda eda vera ljost adur en akvedid er ad radst i sementsfestun 3
burdarlagi (Luhr, Adaska, og Halsted, 2008).

Syni eru tekin med pvi ad brjéta upp slitlagid, med fleyg, og nd upp hluta af
burdarlaginu, med t.d. staurabor. Ef syni eru tekin med kjarnabor sést astand slitlagsins
betur og pykkt laga. Taka parf syni & 0,4 km fresti til ad f& marktseka og fullnaegjandi mynd af
eiginleikum efna i veginum. Lengra ma vera milli syna ef vitad er ad efni sé einleit i vegi.
bykkt slitlagsins og efra burdarlagsins er maeld 4 hverjum stad. Nég er ad skra nidur aferd og
grofleika efna i baedi efra og nedra burdarlagi. Af deemigerdum synatokustad, sem
endurspeglar efni vegarins, er takid efni til frekari rannsékna. Ef fyrra yfirlit synir ad
efniseiginleikar séu breytilegir parf ad taka syni til rannsékna fra fleiri en einni st68. Synum til
rannsékna er safnad med pvi ad grafa litla holu, 30x30 cm, nidur i dzetlada festidypt. Um 45
kg, samsvarar 20L, af efni er nég fyrir flestar paer tilraunir sem framkvaema parf. Best er ad
halda slitlaginu og burdarefninu adskildu, pannig ad haegt sé ad bua til breytileg
bléndunarhlutfoll. Pad geeti verid naudsynlegt pegar skodadar eru mismunandi festidyptir,
bvi slitlag er minna hlutfall af blondunni fyrir dypri festanir (Luhr, Adaska, og Halsted, 2008).
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i tilraunastofu eru buin til nokkur syni med mismunandi raka svo haegt sé ad finna
®skilegt rakastig, sem gefur mestu rimpyngd. Par sem sementshlutfall blondunnar er ekki
bekkt er daztludu magni sements sett i blénduna midad vid fyrri reynslu. begar
semtentsmagnid er ordid pekkt er radlegt ad gera annad raka-rumpyngdarpréf. Adstaedur
eru likastar pvi sem paer eru a verkstad ef synin eru pjoppud i sivalning med modified proctor
(ASTM D 1557). Hann gefur meiri pjoppun heldur en standar proctor, hvoru tveggja eru
stadladar pjoppunaradferdir framkveemdar i rannséknarstofum. Til samanburdar notar
Modified proctor 2.700 kN-m/m® & méti 600 kN-m/m* i standard proctor. Til ad fa
nakvaemari nidurstédur er betra ad nota hdélk med pvermalid 6“ (150 mm) i stad 4“ (100
mm), haed synisins er jafn hatt pvermali pess, eda 150 mm. Aaetlad magn efnis i slikan hélk er
um 6-7 kg, sem er pad magnid sem parf i hverja blondu. Eftir pjoppun eru synin vigtud, blaut
og purr rimpyngd peirra reiknud og raunrakastig peirra maelt med pvi ad ofnpurrka efnid.
Rumpyngd syna @ moéti raka er sett i graf og sést pa hvada raki gefur mesta pjoppun. Sa raki
kallast aeskilegt rakastig og er notad til viomidunar i festuninni. Haegt ad setja inn
mettunarlinu efnisins, en han er gott viomid til ad atta sig a loftinnihaldi syna hverju sinni.
Helsta markmid med pjoppun sementsfestunar er ad hafa hlutfall lofts sem allra minnst.
Yfirleitt er purr rimpyngd notud til ad tulka nidurstddur rannsdkna og préfana i almennum
jardtaekniverkefnum. begar unnid er vid sementsblondun er heppilegra ad nota blauta
rampyngd. Par sem sementsfestunin harnar eftir ad hun hefur verid 16g endurspeglar blaut
rampyngd efnisins raunrumpyngdina betur. Eins gefur pad betri mynd a lofthlutfall
burdarlagsins ef notud er blaut rampyngd (PCA, Roller-Compacted Concrete Density:
Principles and Practices, IS541, 2004)

Til ad finna heppilegt sementsmagn eru gerdar bléndur med premur mismunandi
hlutféllum, oft 3, 5 og 7%. Til ad fa sem besta nidurstodu er aeskilegt ad hafa 2 syni fyrir hvert
hlutfall og eru pau pjoppud med sému adferd og rakasynin, med modified proctor. Synin eru
[atin i rakageymslu i 7 daga par sem pau harna. Pau er brotin og linurit sem synir breytilegan
styrk eftir sementsmagni gert. Frost-pydni préf eru stundum framkvaemt, en blanda sem
uppfyllir burdarpolskrofur er talin standast 6ll vedrunar- og rofahrif. begar von er ad
burdarlagid lendi i vatnsbadi eda unnid er med rakavidkvaem efni, efni sem innahalda mikid
af finefnum, parf ad framkvaema TST (Tube Suction Test). Pad er taeki sem maelir hreyfingu
vatns i syninu og er pannig haegt ad sjd hvort nég sementi sé i blonduna til ad yfirvinna
gegndraepi og harpipukrafta finefna burdarefnisins (Luhr, Adaska, og Halsted, 2008).

Pad er i valdi honnuda ad adkveda sementshlutfall sem uppfyllir kréfur og vidmid.
Nanar verdur fjallad um vidmid og dhrifapaetti sidar.

3.1.2 Tilraunir og eftirlit a framkveemdatima

bpegar hafist er handar vid framkvaeemdina parf ad fylgjast med pvi hvort hdn sé i samreemi
vid paer staerdir sem akvednar hafa verid, p.e. gaedaeftirlit parf ad vera virkt. Eftirlit er
mikilveegur pattur festuninnar pvi staerdir eins og sementsmagn, rakastig og dypt festunar
eru vidkveemar fyrir breytingum i adsteedum og erfitt ad fylgjast med nema med maelingum
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og Utreikningum. Ekki parf ad hafa miklar ahyggjur af dypt festuninnar ef nylegur fraesari er
notadur en peir mjog nakvaemir og stillanlegir eftir porfum.

Leidbeiningar Vegagerdarinnar

Almennar leidbeiningar og reglur Vegagerdarinnar (Steinefna- og vegteeknideild -
Nysképunarmidstéd islands, 2007) um Utlagningu burdarlaga geetu att vid hér, en par ma
finna nokkur atridi sem koma beint ad festum burdarlégum.

Tidni préfana par sem burdarefni er blandad a stadnum eru 500 m og skulu syni vera
tekin ur sitt hvorri akrein. Synin eru tekin pegar nybuid er ad blanda efninu saman vid
sementid, fyrir jofnun og pjoppun. bPau skulu pjoppud & stadnum med Kango-hamri i
sivalninga. A6 7 dégum lidnum er prystibrotpol peirra kannad, likt og i forpréfunum. Fylgjast
parf med sementsmagni og skal pad gert vid byrjun verks og a.m.k. daglega eftir pad. bad sé
gert med pvi ad setja pakka undir dreifara, en eins og adur hefur komid fram hefur pad ekki
reynst vel. Eftirlitsmadur parf pvi ad fylgjast med adfluttum formum af sementi og reikna svo
rammal fests burdarlags. Pannig ma reikna hlutfallid og bera pad vid fyrirskrifad magn. Fravik
fra fyrirskrifudu sementsmagni ma mest vera +1 kg/m?.

Efni sem blandad er vid sement i st60 skal kannad einu sinni fyrir hver 500 tonn sem
framleidd eru. [ bléndunni skal maela kornadreifingu steinefnis, himusinnihald, sements-
magn og syni skal pjappad til kdnnunar & brotpoli.

Til ad kanna sléttleika yfirbords eru maeld priggja punkta pversnid, i kdntum og midju
vegar, til ad meta hvort fravik séu fra honnudu yfirbordi. Krofur um fravik eru mimunandi
eftir vegflokkum. Sléttleiki er maldur med 3 m réttskeidi, baedi pvert & akstursstefnum og
langsum. bessar meelingar eru gerdar med 20 m millibili eftir veginum. Med sjéonmati a
yfirbord skal metid hvort pad hafi fullnaeegjandi afvotnun, rastir séu a pvi og ad engar
pollamyndanir geti att sér stad.

Tidni maelingu 4 pjoppun burdarlagsins skal vera samkvaemt Tafla 1.

Tafla 1 - Tidni meelinga d@ pjéppun burdarlags.

Vegtegund

Adfero A-B1 B2-B3 C
Plotupraf
Rumpyngdarmeeling
Heedarmeeling (bil milli
sveeda, sja lvsingu {
vidauka)

A 100 m bili A 300 m bili A 500 m bili

Nokkrar adferdir eru taldar upp til ad mala pjoppun lagsins: rumpyngdarmaelingar
(geislamaling og sandkeiluprof), plotuprof og/eda haedarmaeling. bad sidastnefnda er litid
notad og i pessu tilviki hentar pad illa til ad fylgjast med hvort forskrifadri pjoppun hafi verid
nad. Sandkeiluprofid felur i sér timafrekann uppgroft a efninu og nidurstodur liggja ekki fyrir
fyrr en & pridja degi eftir framkvaemd proéfsins. Su adferd er pvi utilokud pegar kanna a
bjéppun festuninnar. | midri framkveemd er geislamaelingar hentugastar, en med peim ma
fylgjast med rumpyngd jafnédum. Slikir maelar takmarkast vid kornasterd 25-30 mm, en
vidunandi arangur hefur nadst po kornastaerd sé allt ad 50 mm. Krofur mida vid ad maeld
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rumpyngd med geislameaeli sé 97% af riumpyngd kjarna sem pjappadur er & rannséknastofu
med Kango-hamri. Pjoppunarmaela i volturum hafa reynst gagnlegir, en med peim er haegt
ad sja breytinguna sem verdur milli umferda. Venjuleg 6fest burdarlog er hzett ad pjappa
begar munur milli umferda er minni en 5%. A fullkomnari vélturum er GPS-stadsetningartaeki
og geta peir skrad pjoppunina fyrir hvern stad fyrir sig. Med reglulegum geislameaelingum er
haegt ad kvarda maelirinn i valtaranum og hefur vélamadurinn pa vidmiod a pjoppunina.

Eftirlit med festun 2010, stutt yfirlit

Sjonraent eftirliti fellst i voktun a jafnri dreifingu sements og ad bléndun sé vidunandi. Milli
umferda meiga ekki verda eftir reemur sem ekki eru blandadar med sementi. Fylgjast var
med ad timinn sem efnid leegi dhreyft veeri ekki yfir 30 mindtum og ad efnid veeri ordid
fullpjappad innan vid 2 timum fra bléndun. Honnudir hér a landi hafa maelst til pess ad
rakastigid, sem fest er vid, sé 2% undir askilegum raka. bumalputtaadferdin i eftirliti er ad
taka lukufylli af blondudu efni og kreista pad. Ef pad lodir nokkurn veginn saman var
rakainnihaldid matulegt. Til stadfestingar voru reglulega tekin syni sem purrkud voru i
orbylgjuofni og vigtud & grammavog til ad meta rakastig blondunnar. Pad kom i ljos ad efnid i
Oxnadalnum var vidkvaemara fyrir raka, pvi var rakinn minnkadur Gr 8% i 7% til ad koma i veg
fyrir lina bletti. (Gudmundur |. Waage, 2011).

Maling 4 sementsmagni med skuffu, 0,25 m?, pétti gréf og erfid i framkveemd.
GUummimottur sem hindra fok & sementinu drégu skuffuna med og var meelingin aldrei
marktaek. Adferd, sem lyst var i kafla 2.1.4 var pvi notud til ad fylgjast med sementsmagninu.
Oljést var med loka arangur i pjoppun, fylgst var med gildum & innbyggdum maeli i valtara.
Virkara eftirlit pyrfti ad vera med pessum hluta framkveemdarinnar og nota til pess gerd
maelitaeki og adferdir eins og lyst er i kaflanum hér a eftir.

Tilraunir og eftirlit erlendis

[ Bandarikjunum er virkt eftirlit med framkveemdum og syni tekin til ad stadfesta drangur
festuninnar. Til ad mynda hefur verid gefin Ut handbdk sérstaklega aetlud eftirlitsmonnum
sementsfestana. HUn er pvi midur ekki faanleg a rafreenu og pvi voru adrar heimildir notadar
vid vinnslu @ pessum hluta.

par (PCA, Roller-Compacted Concrete Density: Principles and Practices, 1S541, 2004)
kemur fram ad ef loftinnihald bléndu, sem pjoppud er i rannsdknastofu, reiknad sem 3,5%.
Ef petta efni vaeri pjappad i vidunandi rimpyngd, 98% af mestu pjoppun, verdur hlutfall lofts
5,5%. Til ad fa sterkt burdarlag parf loftinnhald pess ad vera sem allra minnst. Pad og aukinn
vinnanleiki efnisins eru astaedur pess ad best sé ad hafa raka efnisins adeins harra en
2skilega rakastigid, sem fundid var i forpréfunum. Meira vatnsinnihald fyllir upp i rimin sem
annars veeru loft, petta ma sja pegar rimpyngdar- og mettunarlina eru sett saman i graf.
Pjoppun pykkra laga gengur betur pvi aukid vatn ,smyr” kornin. Auka vatnid eykur lika
hérnun bléndunnar og pvi kemur pad ekki nidur a styrknum svo lengi sem settri rampyngd er
nadd. Blanda med rakann um 1% yfir aeskilegur gildi veitir pvi mestan vinnanleika, mikla
rampyngd og minnst loftinnihald.
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Likt og hérlendis er geislamaelir (e. nuclear density gauge) notadur til ad mezela
rampyngd burdarlagsins vid pjoppun. Meeligildid er borid saman vid mestu pjoppun/
rampyngd sem nadist i rannséknastofunni med modified proctor-profinu. Eins og greint var
fra i kaflanum um adferdafraedina ma hlaupandi medaltal 5 malinga med geislamalinum
minnst vera 98% af mestri rampyngd og stakt gildi minnst 96%. Hvad burdarpol vardar er
betta einn af mikilvaegustu pattum eftirlitsins, ad pjoppun festunar sé samkvaemt krofum.

Ein leidin til ad fylgjast med rumpyngd festunar er ad reikna fraedilega loftlausa
rampyngd. Eitt af pvi sem hefur ahrif & blauta rimpyngd er hlutfall loftsins i blondunni, og er
erfitt a0 maela pad 4 verkstad. Med voktunar & pessari gerd rumpyngdar er pessi
Ovissupattur utilokadur. Steerdir eins og kornarumpyngd steinefnisins og vatnsupptaka pess
pbegar pad er mettad en yfirbordspurrt eru notad vid reikning a loftlausu rampyngdinni.
Studst er vid adferd steypufreedinnar i stad hefdbundinnar jardtaekni. Munurinn er sa ad i
stad pess ad vigta ofnpurrkad malarefni og sement er pad vigtad mettad og yfirbordspurrt.
Vatnid sem mettar malarefnid er pvi talid med efnunum medan aukavatnid (e. free water) er
haft sér, samanber Mynd 6:

Soil Mechanics Volumetric Concrete

Proportions
Unit Volume Unit Volume
- (11 3
Volume ﬁ ) Weight ‘Weight 1 ﬁ / Volume
A \ .
0.0347 0.01b 00D Air 0.0352
0.1508 0.97 Ib -2 1b R 0.1252
Solids cp
(1.09 +1.06 1o LT
absorbed) ‘Water in
""""" - Aggregate
0.7279 127.171b 0.7618
127.17 b Aggregate 0.0778
0.0776 15.26 b 15.261b Cement 0.0000
y  0-0000 0.001b y ooom Pozzolan
106 Total 15240 Ib " 152401 Total LO £

Mynd 6 - Ndlgun med hefdbundinni jardtaekni og steypufraedileg ndlgun.

Krafan er ad fraedileg loftlaus rampyngd sé & bilinu 96% - 98% af mestu loftlausu
rampyngdinni og ad ekkert gildi sé undir 95%. bessi adferd er gott ad beita med 6drum til ad
fylgjast med efniseiginleikum blondunnar.

Onnur adferd er ad taka syni Ur bléndunni og bjappa, i stadladann 6“ stalholk 12“
haann (150 mm x 300 mm), 4 stadnum eda rannséknastofu ef han er i grendinni. Heppilegra
er ad hafa haed synanna jafna pvermadlinu, eda 150 mm. b4 parf ekki ad leidrétta
prystibrotpol synanna pegar pau eru brotin. Pjoppun ma framkvaema a nokkra vegu:

e Fleyghamar (ASTM D 1435)

e Vebe — adferdinni (ASTM C 1176)

e Modified proctor — préfi (ASTM D 1557)

e Loftknuin pjappa (ekki til stadall fyrir verkfaeri)
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bessar pjoppunar-adferdir hafa pott likja nokkud vel eftir pjoppun festra burdarlaga a
verkstad. RUmpyngd synanna er maeld og sést pa hvort fyrirskrifud pjoppun naist og pannig
haegt a0 sja hvort efniseiginleikar séu réttir. Med pvi ad brjéta synin ma fa géda mynd a styrk
burdarlagsins.

bridja adferdin til ad hafa eftirlit med pjoppun burdarlagsins er ad pjappa
tilraunakafla par sem sementsfest burdarlag er pjappa med nokkrum gerdum af pjoppum og
mismargar umferdir farnar @ hverju taeki. Medaltal haestu riumpyngdanna, meelt med
geislamaeli, er reiknad og er su rumpyngd og fjoldi umferda notad sem vidmid & verktima. Ef
bessi adferd er notud parf ad fylgjast grannt med efnislegum eiginleikum pvi pjoppun geeti
verid fullnaegt an pess ad naeg rumpyngd hafi nddst ef blandan er of purr eda blaut.
Undirbuningur adferdarinnar er baedi dyr og timafrekur. Verk hér & islandi eru almennt litil
midad vid pad sem gerist Ut i Bandarikjunum, pvi verdur pessi adferd seint hagkveem.

[ pessu riti (PCA, Roller-Compacted Concrete Density: Principles and Practices, 15541,
2004) er ekki minnst & adferdir til ad fylgjast med sements- eda vatnsmagni. baer adferdir
sem notadar hafa verid hér hafa reynst vel. Viodmidun vid seskilegt rakastig pyrfti samt ad
endurskoda m.t.t. burdarpols og sprungumyndana, en pad verdur reett sidar.

3.1.3 Meelingar eftir ad framkveemdum lykur

Til ad meta arangur sementsfestunar burdarlags eru tveer leidir. Annars vegar med broti a
sivalningum sem steyptir/pjappadir hafa verid 4 verktima og svo med beinum
burdarpolsmalingum & veginum. Med pvi ad skoda 7 daga brotpolsstyrk sivalninganna er
haegt ad sja hvort blandan standist kréfur um minnsta bortpolsstyrk, sem eins og adur sagdi
er hér 4 landi er 5 MPa. | Bandarikjunum er almennt midad vid ad 7 daga brotpolsstyrkur sé
milli 300 og 400 psi (2,1 og 2,8 MPa) (Luhr, Adaska, og Halsted, 2008). Astaedan fyrir pessum
mun verdur skyrd sidar. Med sjonmati ma sja hvort sprungumyndun sé meiri en edlilegt geti
talist og med meelingum er haegt ad stadfesta ad l6gun vegarins sé rétt.

Mat a arangri 2010

Steyptir voru 7 sivalningar 4 verktima sem sifar voru brotnir hja Nyskdpunarmidstddinni.
betta var gert med sému adferdum og lyst var hér adur, med rafmagnsvél med plotu framan
a. Efnid var pjappad i tveim ldgum og var had sivalninganna minnst 15 cm. Sjo daga styrkur
var mismunandi, 4,91 — 8,95 MPa. Tvo syni voru brotin seinna, annad 12 daga (7,65 MPa) og
hitt 23 daga (9,65 MPa).

[ Utbodslysingu kom fram ad taka zetti syni med kjarnabor. bad reyndist hins vegar
ekki farmkvaemanlegt eftir fyrirskrifadann tima, 7 daga. Kjarnar voru teknir 5 man seinna,
gekk pad vel og voru peir brotnir til ad meta styrk lagsins. Burdarpolsmaelingar med fallhamri
syndu ad arangur festuninnar hefdi verid vidunandi (Gudmundur |I. Waage, 2011).
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3.2 Burodarpol

Helsti tilgangur med sementsfestun burdarlaga er ad baeta styrk/burdarpol peirra. Tilraunir
hafa synt ad vegir sem standast fyrirskrifad burdarpol dreifi dlagi ekki adeins vel heldur pola
pbeir vel vedrarnir og rof, eins og frost-pyduahrif og hitabreytingar (George, 2002).
Brotpolsmeelingar eru pvi malikvardi 4 fleira en adeins burdarpolid. Allt fra hénnun ad
framkvaeemd midi ad pvi ad sem mestu burdarpol naist. Krofur um burdarpol eru misjafnar
eftir I6ndum. | Danmérk, Noregi og hér & islandi er krafan fyrir 7 daga brotpolsstyrk 5 MPa. |
Bandarikjunum er pessi krafa leegri og er hun i raun breytileg eftir hénnunarforsendum og
stofnunum. Hver stofnun hefur fundid hvad hentar peim best en 7 daga styrkurinn er frd 300
til 800 psi (2,1 til 5,5 MPa) (Garber, Rasmussen, og Harrington, 2011). Algengara er ad hann
sé vid legri morkin, en mismunur 4 efnum og adstedum geetu skyrt pennan mun.
Takmorkun & burdarpoli i Bandarikjunum er vegna heaettu @ purrkryrnun burdarlagsins med
tilheyrandi sprungumyndunum. Med nokkrum radum ma koma i veg fyrir petta vandamal,
en pad verdur reett nanar i kafla 3.3.

3.2.1 Reynsla af préun burdarpols med arunum

Sementsfestir vegir i Bandarikjunum hafa komid mjog vel Gt til langs tima. A linuritinu &
Mynd 7 sést hvernig brotpolsstyrkur syna a tilraunarstofu eykst med timanum.
Mynd 8 synir sulurit sem ber saman byrjunarstyrk og styrk eftir nokkurra ara notkun. Svo
lengi sem sprungumyndun sé innan marka hafa sementsfestir vegir i Bandarikjunum reynst
mjog endingargddir (PCA, Thickness Design for Soil-Cement Pavements (EB068.02), 2001).
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3.2.2 Sements- og vatnsmagn

bPegar hanna a sementsfest burdarlag parf, eins og adur hefur komid fram, ad dkveda
sementsmagn blondunnar og finna aeskilegt rakastig med pjéppun syna. Rakastig bléndunar
er tulkad sem hlutfall af purrum massa efnisins, ad sementinu fratéldu (Luhr, Adaska, og

Halsted, 2008).

massi vatns i blondu
100

. : 0, = )
vatnsinnihald, w(%) massi af ofnpurrkudu efni

[ eftirliti & verkstad er syni tekid og pad vigtad. Eftir purrkun er deilt i massamismuninn med
massa bléndunar eftir purrkun. Pad er akvordun honnudar og eftirlitsmanna hvoru meginn
vid aeskilegt rakastig gildid eigi ad vera og hver skekkjumorkin séu.

Sementsmagn bléndunnar hefur mesta ad segja um styrk festuninnar. begar velja a
hlutfall eru bornar saman nidurstdédur ur forprofunum og kréfur eda honnunarforsendur.
Valid hlutfall verdur ad gefa naegilega mikinn styrk. Allt sement umfram pad er auka
tilkostnadur og skilar of stifu burdarlagi sem heett er 4 ad brotni upp. Sementshlutfallid er
tulkad, likt og vatnid, sem hlutfall af purrum massa efnisins, ad sementinu fratéldu (Luhr,

Adaska, og Halsted, 2008).

massi sements i blondu
100

tsinnihald, c(%) = , .
sementsinnihald, ¢(%) massi af ofnpurrkudu efni

Pegar sementi er dreift & veg er magnid tulkad sem kg/m?%. purr rimpyngd burdarlagsins,
fyrir festun, er maeld og margféldud med sementshlutfallinu til ad fa sementsmagnid i kg/m?>.
Pad er margfaldad med pykkt festuninnar, i metrum, og er pa vitad hversu morg kilogromm
af sementi fara a hvern fermetra.

3.2.3 Rumpyngd

Gadi sementsfestunar fara eftir pvi hversu vel tekst til vid pjoppun. Til pess parf ad skilgreina
hver mesta rampyngdin er. Besta adferdin til pess er ad gera modified proctor — prof. Yfirleitt
er purr rimpyngd er notid til ad tulka pjoppunina, en eins og adur hefur komid fram er
spurning hvort rék rumpyngd eigi betur vid. Pjéppun sem naest 4 verkstad er taknud sem
hlutfall af fyrirskrifadri rimpyngd. Krofur eru misjafnar en almennt er midad vid ad
medaltalid sé ekki minna en 98% og allar maelingar yfir 95-96%.

3.3 Sprungumyndanir

Helsta vandamal sementsfestra burdarlaga er sprungumyndun. Sprungumyndun i burdarlagi
getur ordid pad mikil ad kleedning rifnar og endurspegli pannig sprungurnar i burdarlaginu.
Sprungur geta gert vyfirbord oslétt, dregid ur hafni burdarlagsins til ad dreifa
umferdaralaginu og sidast en ekki sist hleypt vatni nidur i nedri burdarlég. Vatn i nedri
burdarlogum veikir pau og hefst pa nidurbrot sem upphaflega atti ad hindra med
sementsfestun vegarins. Pad er sama hvernig samsetning vegarins er, um leid og vatn hefur
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gott adgengi um sprungur hefst rof og nidurbrot i burdarlégum. Prengri sprungur, innan vid
2,5 mm, skapa ekki vandamal og geta peer verid til stadar arum saman an pess ad pad purfi
ad gripa til sérstakra rddstafanna. Fyrir sementsfesta mol eru pessir 2,5 mm vidmidid fyrir
mesta leyfda sprunguvidd (George, 2002). Malingar hafa leitt i 1j6s ad virkni burdareiginleika
lagsins getur minnkad um 35% pegar sprungur verda vidari en 2,5 mm. Med pvi ad takmarka
vidd sprungnanna ma koma i fyrir pessi neikvaedu ahrif.

Vidgerd 4 sprungum er i flestum tilfellum yfirlogn med klaedningu. Pad geta verid
Lbaetur” fyrir litid Utbreidd sprungusvaedi til heilkleedningar, ef vegurinn er mjog illa farinn.
Med pessu ma koma i veg fyrir ad vatn gangi nidur um sprungurnar, en skertur burdur a
sementsfesta laginu er enn til stadar.

3.3.1 Hvernig myndast sprungurnar?

i sementsfest burdarlég myndast pversprungur @ 2,4 — 6 m millibili og er petta vegna
ryrnunar (PCA, 2003). Mesta ryrnunin kemur fram & fyrstu manudum festuninnar og eru
helstu orsakirnar efnahvorf sementsins, hitabreytingar og pornun. betta eru merki um
hornun burdarlagsins og pvi nokkud edlilegur fylgikvilli. Burdarlagid undir myndar vionam vid
ryrnuninni og par sem togkraftur sementsfesta burdarlagsins er litill rifnar pad. bvi meira
sem petta vionam er, pvi fleiri og grennri spurngur myndast @ burdarlaginu. Vidnam er meira
begar blandad er 4 stadnum, en pegar efni er blandad i st6d og keyrt & adur pjappad undirlag
er petta viondm minna og pvi hatt vid vidum sprungum med lengra millibili. Rannséknir hafa
synt ad gleidar/daskilegar sprungur myndist mest vegna vatnsskorts/pornunar &
burdarlaginu. Myndun gleidra pversprungna getur valdid sprungumyndun samsida
akstursstefnu. baer hafa mikil ahrif 4 getu burdarlagsins og geta leitt til aflogunar a yfirbordi.
Helstu atridin sem hafa ahrif 4 sprungumyndun i sementsfestu burdarlagi eru (PCA, 2003):

e Burdarlagid pjappad vid meira en aeskilegan raka. Vatnsinnihald efnisins er meira og
bvi getur pad pornad meira eftir utlégn/fragang.

e Efnid sem er fest inniheldur mikid af finefnum. Finefni eru vatnsdraeg og auka pvi
vatnsinnihald bléndunnar. £skilegt er pé ad hafa nokkud magn finefna i efninu pvi
bau hjalpa til vid bindingu og fyllir i tdmardm par sem annars veeri loft.

e Of litil vokvun eftir utlogn, p.e. burdarlagid ofpornar. betta veldur baedi meiri ryrnun
vegna vokvaskorts og einnig getur pad leitt til haagari hornun sementsins.

e Burdarlag sem ekki naer lamarkspjoppun inniheldur mikid af loftrymi. Meira svigrim
er pa til ryrnunar heldur en ef agninar laegju pétt saman. Eins er studningur i vel
bjoppudu burdarlagi meiri ef sprungur myndast.

e Of mikid sementsmagn skilar sér i meiri efnahvorfum pegar pad harnar, sem skapar
meiri ryrnun. Pad sem hefur pé meiri ahrif er aukinn styrkur bléndunnar sem gefur
meiri heildarstyrk, m.a. togstyrk. Afleiding haerri togstyrks eru feerri og gleidari
sprungur med tilheyrandi nidurbrotsahrifum.
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Sementsfestun i heitu og purru vedri skal fordast eins og kostur er. Votvedur getur lika haft
sleem ahrif & berskjaldad yfirbord festuninnar. Med pvi ad hafa pessi helstu atridi i huga ma

minnka likurnar a skadlegum sprungumyndunum.

3.3.2

Forvarnir gegn sprungumyndunum

bpad er ekki haegt ad koma alfarid i veg fyrir sprungumyndanir i sementsfestum I6gum. b6 er

haegt er ad minnka paer pannig ad paer hafi sem minnst ahrif 8 burd og endingu vegarins.

Morg milljonir milna hafa verid lagdar af sementsfestum burdarlégum i Bandarikjunum og
hafa par verid préadar adferdir til ad minnka ryrnun (PCA, 2003):

Mikilveegi géds eftirlits er einn pattur i pvi. Rétt magn vatns og sements parf ad vera i
bléndunni, hun négu vel blondud, pjoppud og umodnnun parf ad vera neeg til ad halda
burdarlaginu roku. Timarammi framkvaeemdarinnar par lika ad standast, p.e. ekki taka
of langann tima (timaramma ma sja i kafla 2.2.2 um adferdafraedina erlendis).

Pjappa burdarlagid vid laegri raka en aeskilegt rakastig. Eins og adur sagdi veldur of
mikid vatn i blondu meiri ryrnun. Raki blondunnar zetti pvi aldrei ad vera haerra en
2skilegt rakastig, helst ad vera allt ad 2% undir. Petta er i motségn pad sem adur kom
fram, i kafla 3.1.2 undir tilraunum og eftirliti erlendis. bar var maelst til pess ad rakinn
sé hafdur rétt yfir til ad na aukinni rimpyngd. i pessu, eins og svo morgu 6dru, er pad
millivegurinn og dherslur sem gilda.

Haegt er ad minnka hlutfall finefna med pvi ad blanda gréfu adkeyrdu efni saman vid.
betta getur verid kostnadarsamt og betra ad fylgjast sérstaklega vel med
vatnsinnihaldi blondunnar ef finefni er stdrt hlutfall burdarlagins.

Pad ma koma i veg fyrir hluta af ryrnuninni med pvi ad nota penslusement, sem
vinnur pa & méti ryrnuninni. | naesta undirkafla verdur reett um takmérkun burdarpols
med minna sementsmagni.

Med vidboét aukaefna ma minnka ryrnun burdarlagsins. Medal pessara efna er gifs,
flotefni (steypu iblondunarefni), finmalad gjall og aska (e. fly ash). Med pessu ma
minnka vatnsporfina, auka bléndunina, lengja tima sem lida ma til pjoppunar og geta,
sérstaklega fyrir grof efni, minnkad sementspérfina. A naestu sidu verdur fjallad nanar
um bléndun 6sku i festunina. Préfanir hafa verid gerdar a auknum togstyrk med
iblondun trefja. Ahrif & ryrnun voru litil sem engin.

Streitulosandi lagi (e. stress relief layer) _ _
Pavement Designs for Stress Relief

ma setja @ milli festa burdarlagsins og Granular
. . . . Chip-Seal Geotextile

kleedningarinnar. bPannig eru minnkadar @

likurnar @ ad sprungur i burdarlaginu nai

alla leid uppa yfirbord vegarins. betta lag
getur verid kleedningarlag (e. chip seal), T

ef slitlagid er malbik, geotextile — dukur
eda 50 til 100 mm malarlag. A Mynd 9
ma sja hvernig milliloégin prju eru Utsett.

Mynd 9 - Prjdr gerdir streitulosandi laga
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Eftir ad burdarlagid hefur verid pjappad ma pad aldrei porna. Ef purrt er i vedri parf
ad vokva pad med bil eda sérhonnudu ,sprinkler” — kerfi par til varnarfilma eda slitlag
hefur verid lagt a burdarlagid.

Par sem lang mesta sprungumyndunin er a byrjun liftima, ma ,brua“ paer sprungur
sem myndast hafa med pvi ad leggja slitlagid seint a. Pad ma til demis loka
burdarlaginu med einfaldir kleedningu mjog fljétlega, til ad koma i veg fyrir pornun og
slit vegna umferdar. Seinna lagid kemur sidar, eftir nokkra manudi eda ar. bessari
adferd hefur verid beitt hér 4 landi. | sumum heimildum er maelst til pess ad slitlagi sé
lagt sem fyrst til ad takmarka sprungumyndunina. betta 4 frekar vid par sem pykkt og
burdargefandi malbik er lagt yfir burdarlagid. Enn sem komid er hefur sementsfestun
hérlendis adeins verid beitt par sem klaedning er 16g6 & burdarlagid.

Nyjasta og ahrifarikasta adferdin sem notud hefur verid hérlendis er brotvoltun. Hun
fellst i voltun a burdarlaginu eftir 1 — 2 daga hornun. Upphaf hennar ma rekja til
Austurrikis, en um pessa adferd verdur fjalla nanar i undirkafla hér a eftir.

Mikilvaegt er ad komid sé i veg fyrir pennan helsta galla, spurngumyndun, sementsfestra

burdarlaga med pessum adferdum asamt peim sem a eftir koma. Mikill vidhaldskostnadur

getur hlotist af ef sprungumyndun er mikil. P4 er sparnadur med festuninni farinn fyrir litid.

Takmaorkun burdarpols

Styrkur burdarlagsins er notadur sem maelieining 4 endingu pess, hann tulkar hins vegar ekki

haettuna 4 sprungumyndun. Miklar rannsdéknir og samantektir hafa verid gerdar a

hénnunarbrotpoli sementsfestra vega i Bandarikjunum. Algengt er ad 7 daga hdnnunar-
styrkur sé um 300 — 450 psi (2,1 — 3,1 MPa) (George, 2002). bad gefur sementshlutfallid
kringum 2% - 4% pegar festa 4 venjulega mol, meira ef mikill leir er i efninu. A toflu 2 hér ad

nedan er listi yfir raunverulegar sementsfestanir. bar eru mismunandi sementshlutfoll midad

Tafla 2 - samanburdur efnisgerdar, sementsmagns, styrks og dstands.

Design Strength
Cement strength/ using Clegg
SL Date % by break hammer on Condition
no. Project ID built Description of material weight strength, psi | 12/17/97, psi of road
1 | Hidden River Parking Lot 1988 Shell 6.0 300/410 NA Badly cracked
2 | X Creek 3rd ext. 5-29-96 | FDOT Limerock 6.5 500/ 1130 NA Cracks 90 ft. apart
3 | X Creek Blvd. 1-27-97 | FDOT Limerock, 8 in. thick, 4.5 500/ 539 600 Good cond.,
2 in. hot mix no cracks
4 | Cory Lake Blvd. 1-26-97 | FDOT Limerock, 6 in. 25 300/ 332 410 Excellent, no cracks
5 | Lake Bernadette 11-20-96 | FDOT Limerock, 8 in. thick, 25 300/325 NA Excellent, no cracks
2 in. hot mix
6 | Woodbridge apartment 12-17-96 | FDOT Limerock, & in. thick, 25 300/ 330 NA Excellent, no cracks
1.5 in. hot mix
7 | River Hills Drive 5-20-34 | Rhodine Road Sand Clay 6.75 300/ 360 NA Several longitudinal
cracks
8 | Boyette Springs 10-28-96 | FDOT Limerock 20 300/ 322 250 Excellent, no cracks
9 | Sterling Palms 9-25-96 | FDOT Limerock 225 300/438 NA No cracks
(Parking Lot)
10 | Heather Lakes 27 6-25-96 | FDOT Limerock 4.0 300 /520 NA Cracks 80-90 ft apart
Crushed Concrete (by-product)
with sand 5:1 mix 4.0 300 / 450 MNA Cracks 15-25 ft apart
10a | Heather Lakes 27-2 11-7-96 | FDOT Limerock 2.0 300/330 NA Excellent, no cracks
11 | Kensington Ridge
12 | Ranch Road Grove 3-15-96 [ 70% Rhodine Road Sand + 5.0 300/ 600 NA A few cracks
30% Vulcan FDOT Limerock
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vid krofur og efnisgerd burdarlagsins. | aftasta dalknum md sja athugasemdir, hvort vegurinn
sé sprunginn edur ei. bar sést ad vegir sem maeldust med hdann styrk eda innihéldu mikid af
finefnum voru sprungnir.

A pessum myndum sést sambandid milli styrk burdarlagsins og umfang sprungna i
vegum ur gagnabanka i Bandarikjunum. Gaedi grafan eru léleg, en & x-3s er styrkurinn i psi og
a y-as eru sprungurnar i fet/ari. Mynd (fyrri) synir pversprungurnar en hin er fyrir allar
sprungur i veginum.
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Mynd 10 - Samanburdur styrks og allra sprungna Mynd 11 - Samanburdur styrks og pversp.

[ Bandarikjunum er brotpolid laekkad til ad minnka sprungumyndun. Brotpol upp &
2,07 — 2,76 MPa, borid saman vid 5 MPa — krofurnar hérlendis, er litill styrkur. Til ad halda i
vedrunar- , burdar- og slitpolseiginleika burdarlagins vaeri betra ad beita 6drum adferdum en
ad draga ur burdarpoli vid ad faekka storum sprungum og flekamyndunum. Med takmorkun a
burdarpoli festuninnar er verid ad stytta endingatima vidgerdarinnar (Syed, 2007).

Blondun flugtsku (e. fly ash) i festun

ibléndun flugésku hefur gefid gédan arangur vid minnkun sprungumyndana. Rannséknir hafa
verid gerdar i tilraunastofum og kaflar, par sem aska var notud sem iblondunarefni, hafa
verid skodadir. Komid hefur i ljés ad heppilegast er ad skipta hluta sementsins, 1% — 2%, ut
fyrir fjérfalt meiri 6sku. betta pydir ad i burdarlagi, sem festa 4 med 5 % sementi, er sett sem
demi 4% af sementi og 4% af Osku (George, 2002). Blondun hennar minnkar ekki adeins
ryrnunina heldur eykur hun lika styrk burdarlagsins. Par sem korn 6skunnar eru kualulaga
auka pau pjalni blondunnar og minnka par med vatnsporfina. Pjoppunareiginleikar lagsins
eru pvi auknir vid leegra rakastig en annars pyrfti. Med seskilegt rakastig minna og eiginleikar
oskunnar til ad geyma i sér vatn minnkar ryrnunin. Meiri rimpyngd med minna vatni skilar
sterkara lagi sem ryrnar minna.

| samanburdartilraun var vatnstap synis, sem ekki var blandad med 6sku (5,5%
sement), um 60% meira heldur en i syni sem innihélt dsku (3% sement + 8% aska). Ryrnun
blondunar, med oskunni, var 59% minni. Muninn ma sja a grafinu i Mynd 12, en par er
ryrnunin (i mm/mm x 10°) synd & maéti timanum sem lidur i dégum. Oskublandada efnid,
graena linan, ryrnar umtalsvert minna. A grafinu i Mynd 14 (naestu sidu) sést aukinn pjéppun
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6skublandada efnisins, blaa linan, vid minna | 7a

A e . +
rakastig. A Mynd 13 er styrkur blandanna T &0
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’ Mynd 13- Munur & langtimastyrk

Mynd 14- Munur d mestu rumpyngd

Blondun 6sku i sementsfestun krefst meiri vinnu vid dreifingu. Haegt er ad dreifa
oskunni sér, en pad krefst tveggja dreifara og drattavéla. Hentugara vaeri ad blanda 6skunni
og sementinu saman i st6d adur og dreifa peirri blondu 4 veginn. Umfang pess geeti verid
tvofalt pad sem annars hefdi verid dreift af sementi. Auka kostnadur hlist af pessu, en @ méti
kemur sparnadur i innkaupum a sementi. Kostir vid blondun 6sku i burdarlagid eru otviraedir
og vert er ad kanna kostnadar- og framkvaemdalegu hlidar pess hérlendis.

Brotvdltun, spennulosun

Brotvoltun er spennulosun i sementsfestu burdarlagi. HUn er framkvaemd med pungum
valtara sem brytur lagid og myndar net af finum sprungum. Verid er ad minnka, ef ekki
utiloka, haettuna 4 myndun vidra sprungna. betta er gert 24 — 48 klukkustundum eftir ad
bjoppun lykur, en nokkrar umferdir parf til ad na vidunandi arangri. Med margar grannar
sprungur eykst sveigjanleiki lagsins pvi feaerslur skiptast a fleiri skil. par sem brotid fer fram
snemma 4 hornunartima burdarlagsins nzer pad pvi fljétt aftur fyrri styrk. bpegar pessari
adferd er beitt ma styrkur burdarlagsins, sem annars vaeri takmarkadur vegna hezettu a
sprungumyndunum, vera heerri. Pad skyrir ad hluta mun a kréfum um 7 daga styrk hérlendis
og i Bandarikjunum, par sem ekki alltaf er brotvaltad.

itarlegar samanburdartilraunir i fullri staerd hafa verid framkvaemdar til ad rannsaka
ahrif og framkvaemd brotvoltunar. Til Gtskyringar verdur studst vid ein slika sem gerd var i
Texas, skrad af Scullion (2001), par sem 4 kaflar voru sementsfestir. Einn peirra, Salzburg, var
brotinn 24 timum eftir festun, tveir kaflar, Von Trapp og Neuburg, voru brotnir 2 dogum eftir
festun, en sa fjordi, Sophia Lane, var ekki brotinn til samanburdar. Honnunarreglur i Texas
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kvadu pa um 500 psi (3,4 MPa) 7 daga styrk. Til ad standast pessar krofur, fyrir léleg
malarefni, parf sementid ad vera um 6% til 8% af pyngd festuninnar. bykkt festuninnar var 6
tommur (150 mm). Ollum kéflunum var haldid rékum fram ad broti og tveim dégum eftir
bad. Umdnnun/vokvun eftir brot er mjog mikilveeg svo burdarlagid na aftur upp fyrri styrk.

Stifni burdarlagsins fyrir brot var mald med falllédsmalingum og Humboldt
stifnimeaelir, sem sendir titring nidur i lagid og greinir endurkast hans. Malingarstad parf ad
merkja svo haegt sé ad fylgjast med breytingum stifninnar. Z&skileg tioni maelinga er um 30
metrar. TOIf tonna valtari var latinn brjota lagid @ 2 mph, 3,2 km/klst, og var titringurinn
stillur @ 1aga slaghad. Sprungurnar sem myndast eru pad finar ad erfitt getur verid ad koma
auga 4 paer. begar valtarinn hefur farié tvaer umferdir hefur stifni burdarlagsins minnkad um
ca 30%. Viomidid er ad minnka stifnina um 40% fra pvi sem hudn var fyrir brot. Med
maelingum er haegt ad fylgjast med pvi hvort porf sé a einni eda tveim umferdum enn til ad
na pvi takmarki. Mikilvaegt ad allur flotur festuninnar, ad undanskildum ystu 30 cm i kanti, sé
brotinn.

Stifni kaflans, sem var brotinn 24 timum eftir festun, haféi innan vid 50% af
upphaflegri stifni eftir 4 umferdir. Eftir einungis tveggja daga umonnun var hun komin upp i
74% af upphafsstifninni. betta til marks um mikilvaegi gd6rar umoénnunar fyrstu 2 dagana
eftir brot, en pad er forsenda pess ad burdarlagid nai fyrri styrk. Eftir 6 manada hérnun hafdi
allur stifnimissir gengid til baka og sveigja burdarlagsins minni en fyrir brot. Kaflarnir héldu
afram ad auka styrk sinn og virtist brotvéltunin hafa litil eda engin ahrif a lokastyrk peirra.
Sprungumyndanir voru skodadar eftir 6 manudi og voru kaflarnir sem hoféu verid brot-
valtadir mun minna sprungnir. Obrotni vidmidunarkaflinn var mikid sprunginn en taka skal
fram ad vegna seinkunar & yfirlégn slitlags voru yfirbordssprungur kaflans fzerri en a
sambeaerilegum festum koéflum 8 sveedinu.

[ vidauka A ma finna téflur, sulurit og myndir tengd tilrauninni (Scullion, 2001). bar
ma sja samanburd a stifni og sprungulengd kaflanna. Brotvoltun hefur verid notud med
goédum arangri. Han var notud i Langadal 1996 allt til dagsins i dag en litid hefur verid vitad
um arangur pess. Samkvamt suluriti, sja vidauka, naest mestur 28 daga styrkur ef brotid fer
fram 48 timum eftir festun. ba er styrkur naegur til ad na fram broti, en pad litill ad
burdarlagid nzer ad jafna sig med timanum.

3.4 Meelikvardi a gdoda sementsfestun

{ raun eru gaedi hverrar sementsfestunar ekki fullkomlega ljés fyrr en liftimi hennar er lidinn.
Peir hlutir sem haegt er ad skoda til ad sja hvenig til tokst eru styrkur, stifni, sléttleiki og
sprungur a yfirbordi. Semetnsfest burdarlag tekur mestum breytingum i upphafi liftimans.
par eru helstu paettirnir ryrnunin og styrktaraukningin. Eftir ar vaeri pvi haegt ad meta hvort
burdarlagid na fyrirskrifudum honnunartima eda hvort vidhald purfi til ad halda veginum i
vidunandi astandi. beir kaflar sem lagdir hafa verid hérlendis hafa ekki synt annad en ad peir
®tli ad standast islenskar adstaedur.
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4 Kostir og adsteedur

4.1 Samanburdur frodubiks og sementsfestunar

Sambeerilegt Urraedi og sementsfestun hefur verid notad a islandi undanfarin 4r med gédum
arangri. bad er svokalla frodubik, sem byggir 4 somu adferdafraedi. Eini munurinn er ad i stad
sements er biki blandad i med kaldblondunaradferdinni. Bik er hitad i 170°C, blandad vid 1-
2% vatn undir prystingi og sprautad i freesitromluna. Pegar vatnid kemur Ut Ur spissunum
sydur vatnid og bikid freydir, sem 15-faldar rimmal pess. Frodan blandast vid steinefnin og
limir saman (Ingvi Arnason, samtal, 29. september 2011). Til ad nd svipudum styrk parf
minna bik en sement, 2 — 4% bik. Hvad framkvaemdina vardar er hin mjog lik pvi sem gerist i
sementsfestuninni. Helsti kostnadarmunurinn felst pvi i innkaupum a hrdefnum. Meira
sement er notad i festunina en kildverd biksins er margfalt harra. bvi er sements-festun
hagstaedari kostur. Tilvik hafa komid upp par sem biksmits i yfirbordi slitlags hafi matt rekja
til bikbundins slitlags undir. | hita hafi umframbik ekki getad leitad nidur i burdarlagid og
leitad pess i stad a yfirbordid. betta hefur verid vandamal & heitum sumardoégum.

Helsti efnislegi munurinn er sveiganleiki biksins. Sementsfest burdarlag er stift og
polir pad illa hreyfingar & veginum. Burdarlagid undir parf pvi ad vera nokkud traust og mest
allt sig @ veginum parf ad hafa komid fram. bar sem heett er vid hreyfingum er pé haegt ad
gera burdarlagid sveiganlegra med pvi ad minnka styrk/sementsmagn pess. Med brotvoltun
faest lika aukin sveigja pvi bunar eru til margar finar, en virkar, sprungur. Pannig ma snida
hénnun burdarlagsins ad adstaeedum hverju sinni.

Sementsfest burdarlog hafa forskot a pau bikbundnu pegar kemur ad umhverfis-
ahrifum. Sement er umhverfisvaenna i framleidslu og férgun eda notkun pess hefur ekki eins
skadleg ahrif @ umhverfid. Endurvinnsla burdarlags med sementi er pvi umhverfisveenasti
kosturinn pegar styrkja parf veg.

Gerdur var samanburdur 4 vegum med 3 gerdum burdarlaga, sementsfest, bikfest og
svo o6fest malarlag (George, 2002). Upplysingar Ur gagnabanka vegagerdarinnar i Mississippi,
allt ad 2.000 milur i heildina. | fyrstu var skodad hversu stért hlutfall af lengd vega var talinn i
lagi, 160rétti asinn @ myndum 15 og 16. bad var sett upp i timads, en med pvi ad reikna
flatarmalid undir linunni ma aaetla medalliftima.
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Mynd 15- Bikfest burdarlag, ending Mynd 16- Sementsfest burdarlag, ending

32



Fyrir sementfesta burdarlagid var asetladur medalliftimi 17,1 ar, medan pad bikbundna var
adeins 13,3 ar. Obundid malarburdarlag hafdi daetladann medalliftima 24,4 &r, en pad skyrist
mest af litilli umferd slikri gerd vega. Til ad fa nakvaemari samanburd var akvedid ad taka inn
staerdir eins og uppbyggingu og umferdarpunga. | stad pess ad nota tima i drum var notud
einingin ESAL/SN x 10°. ESAL er umferdarpungi, skilgreindur sem fjoldi stadaldxla. SN er
styrkleikaindex, sem lysir uppbyggingu vegarins. bykkt hvers lags og efnisgerd eru 16gd
saman til ad fa styrkleikaindexinn, en i pessu tilfelli er nedra burdarlagid undanskilid. Med
bessu ma sja liftimann sem fall af umferdapunga, par sem meiri krafa er gerd til pykkari laga.
A 168rétta dsnum er enn hlutfall vegar { dsaettanlegu astandi (e. mileage ratio surviving).
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Mynd 17- Bikfest burdarlag, umferdarpol Mynd 18- Sementsfest burdarlag, umferdapol

Med sému adferd er flatarmalid undir linunni skodad 8 myndum 17 og 18. Fyrir sementsfesta
burdarlagid faest 3,3 x 10°, pad bikfesta 2,0 x 10° og pad 6festa 1,2 x 10°.

Svona samanburdur er ekki endanlegur Urskurdur um gaedi ymissa burdarlaga. Eins er
ekkert sem segir ad sama nidurstada faist ef slikur samanburdur yrdi gerdur hér 3 landi.
Nidurstodurnar eru pd visbendin um ad burdargeta og liftimi sementsfestra burdarlaga,
m.t.t. umferdarpunga og pykktar, sé meiri en burdarlaga af annarri gerd (George, 2002).

4.2 Sementsfestun naestu arin a Islandi

Medan sementsfestun er & ranndknastigi hérlendis er mikilvaegt ad skera ekki af rannsékna-
hlidinni. Medan verid er ad adlaga steerdir og adferdir ad islenskum adstaeedum parf ad vera
virkt eftirlit med utkomu og gaedum. Fylgjast parf vel med peim koflum sem pegar hafa verid
festir med maelingum. Af pbeim ma lzera hvort islenskar adsteedur séu ad hafa einhver évaent
ahrif eiginleika burdarlagana.

Taekakostur til framkveemdarinnar er til stadar, en samkeppni er ekki mikil. pekking
og reynsla er byrjud ad byggjast upp vardandi hénnun og adferdafraedi. Kostnadur vid
honnun og mistok i framkveemd attu pvi ad minnka med timanum. Adeins med
aframhaldandi utbodum, par sem sementsfestun er valmoguleiki, heldur préun fraedinnar

afram a islandi.
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5 Samantekt og Nidurstodur

[ samanburdi vid adrar leidir er sementsfestun paegileg, 6dyr og umhverfisvaen leid til
vidgerdar & vegum. Med pvi ad endurnyta efni sem fyrir eru i vegsteedi ma komast hja
miklum kostnadi og umhverfisspjollum. Adflutt efni pyrftu ad koma ur ndmum og efni sem
®tti ad henda pyrfti ad urda, en hvoru tveggja er roskun a landi. Flutningur peirra veeri
mengandi, kostnadarsamur og skapadi dparfa dlag 4 nalaega vegi (Garber, Rasmussen, og
Harrington, 2011).

[ inngangi voru settir fram &hersluatridi fyrir verkefnid. Hér verdur farid i stuttu mali
yfir helstu nidurstodur fyrir hvert atridi.

A. Heimildarkénnun erlendis a blondun a stadnum (In situ mixing)

a. Almennt um adferdafraedi
Helsta nidurstadan er su ad adferdafraedin hér a landi samraemist peirri sem notud
er erlendis. Nokkur atridi skal samt ad hafa ofar i huga en 6nnur. Moguleikan a
dreifingu sements i vokvaformi ma skoda, en pad minnkar rykmengun. betta er
geeti rddist & frambodi taekja hja verktaka. Reglulegar maelingar, med t.d.
geislamaeli, @ rampyngd festuninnar tryggja geedi og attu ad vera sem tidastar.
Fyrir lokaumferd valtara er gott ad bleyta yfirbordid orlitid til ad fa sléttari og
béttari flot. Fordast skal ofpornun med reglulegri vokvun og slit & yfirbordi
minnkad med hrada- og pungatakmorkunum. Ef holur myndast parf, samkvaeemt
strongustu krofum, ad skipta efninu at i fulla dypt med 168réttum skuréum. Klaeda
skal lagid sem allra fyrst, fljotlega eftir brotvoltun. Seinna lagid ma bida medan
mesta sprungumyndunin a sér stad. Nanari upplysinga ma leita i kafla 2.2.2.

b. Reynsla i timans ras, ending.
Almennt virdist reynsla af sementsfestum burdarlégum verid géd i Bandarikjunum.
Stoku kaflar hafa purft endurnyjun vegna mikilla sprungumyndana. Nokkur Grrzaedi
hafa verid préud til ad stemma stigum vid pessu. [ samanburdi hefur
sementsfestun verid ad koma betur Ut er 6nnur burdarlég. Nanar i koflum 2.2.3
og 3.2.1.

c. Adferdin vid mismunandi adsteedur:

i. Mjukt undirlag og frosthreyfingar (sprungur, flekamyndun)
ii. Fast undirlag (liklega engin vandamal)

Med pvi ad sementsfesta burdarlag er pad gert mjog stift, og par med mjog
viokvaemt fyrir sigi. Med brotvoltun er sveiganleiki pess pé aukinn med gerd fj6lda
finna sprungna sem gefa burdarlaginu faeri 8 sma tilfeerslu an pess ad brotna i
fleka. betta er pod ekki nég fyrir verstu sigkaflana i islenska vegkerfinu, en minna er
um petta vandamal erlendis. bad er skodun héfundar ad sementsfest burdarlag
eigi ekki heima i nyframkveemdum par sem likur eru & missigi. | endurbyggingu,
begar mest allt sig hefur komid fram, er sementsfestun a upprunalegu burdarlagi
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tilvalin til endurnyjunar vegar til langs tima. bar sem vegur er & fostu undirlagi er
betta p6 ekki vandamal, hvort sem pad sé i nyframkvaeemd eda endurbyggingu.

B. Undiraettir

a. Blondunarhlutféll eftir efnisgerdum, hvernig eru pau akvérdud?
Maelst er til gerd forpréfana fyrir hvern kafla pegar akveda eigi blondunarhlutfoll. |
Bandarikjunum er petta gert p6 reynsla par sé mikid og égrynni til af gognum.
Ahrifapaettinir er fleiri en adeins kornakurfa efnisins, p6 hafi mest ad segja. Med
timanum veeri haegt ad dkveda sementsmagn Ut fra kornadreifingu burdarlagsins,
ba sérstaklega finefnamagni. P raki sé ekki eins vidkveem staerd hér og erlendis,
vegna minna finefnainnihalds, skal avalt finna seskilegann raka med préfunum.
Lysing a forpréfunum ma finna i kafla 3.1.1.

b. Hornunartimi blondunnar? (reiknad ut fra daggradum)

i. Hvenaer parf fragangi og pjoppun ad vera lokid?

Pjoppun parf ad vera lokid 2 timum eftir ad byrjad er ad blanda sementi i burdar-
lagid. Fjorum timum eftir blondun, a fragangi ad vera lokid. bratt fyrir nokkra leit
fundust tolur fyrir daggradur ekki. begar lofthiti er har parf timi fra bléndun ad
vera styttri vegna hradari efnahvarfa og pornunar.

c. Hvenaer er timabeert ad spennulosa (brjota)?

i. HOrnun nzegjanleg til ad na fram broti?

Samkveemt tilraunum naest mestur arangur ef burdarlagid er brotvaltad 48 timum
fra lagningu pess, sja sulurit i vidauka A. betta a sérstaklega pegar loftslag er svalt
eins og hér 4 islandi. Pad er ekki vist ad burdarlagid harni nég & 24 timum til ad na
fram broti. Med stifnimaelingum ma fylgjast med pvi hvenaer broti er fullnzegt.
Krofur og fleiri atrida ma leita i lok kafla 3.3.2.

d. Krofur um brotsyrk blandads efnis.
i Bandarikjunum er brotstyrkur blandads efnis mjog misjafn og er pad hluti af
honnunarferlinu ad dkved hann. Hér, og i Nordurlondunum, er midad vid 7 daga
brotpolsstyrk 5 MPa. Samanborid vid krofur i Bandarikjunum er petta mikill
styrkur. Vedrattan a nordleegum sl6dum krefst meiri styrks vegna frost-pydudhrifa
og vatnsdraegni. Nugildandi vidmid er pvi heppilegast svo lengi sem sprungu-
myndun verdi ekki vandamal. bad ma leysa med 66rum leidum, eins og brotvoltun
og bléndun med flugdsku.

e. Synataka ur sementsfestu efni, adferdir.
Hofundur fann engar sérstakar adferdir til ad na synum i 7 daga festu burdarlagi.
Syni sem pjoppud eru ur blondu a verktima gefa mynd a gaedi blondunnar sjalfrar.
Maelingar @ rimpyngd lagsins segir pa til um pjoppun pess. Ef hvoru tveggija stenst
krofur zetti lagid ad gera pad lika. Med pvi ad bora kjarna dkvedid 16ngum tima
eftir festunina, t.d. 28 dagar efa 2 manudir, ma bua til viomid sem notad sé i
framtidinni.
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f.

Binding slitlags vid sementsbundid burdarlag, vandamal?
barf ad lima?

Hvergi, i erlendum leidbeiningaritum, heimildaritgerdum eda ranndknaritum,
hefur verid minnst @ ad binding burdarlags og slitlags sé vandamal. Yfirbord
festuninnar parf ad vera rakt, pétt og laust vid efnisagnir pegar kleedning er 16gd a
bad, sja kafla 2.2.2. Ef slitlagid er malbik er haegt ad slita tenginguna til ad koma i
veg fyrir endurspeglun sprungna fra burdarlagi i slitlag. Fjallad var um pad i kafla
3.3.2 um forvarnir gegn sprungumyndunum. bPad ma pvi bera pa alyktun ad petta
sé ekki vandamal.
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Vidauki A

bessi tafla (Scullion, 2001) synir maelingar & stifni kaflanna sem voru brotvaltadir. Stifnin eftir
2 og 4 umferdir eru tulkadar sem hlutfall af upphaflegri stifni burdarlagsins. Stifnin eftir 2
daga umonnun var adeins maeld fyrir einn kafla.

Tafla 3 - Samanburdur stifnimaelinga, brotvaltadir kaflar.

Ave when Cracked Humboldt Measurement
Street (dgws) i Before After 2 After 4 2 Day
B Cracking Passes Passes Recovery

, e 1 56.5 36.7 27.7 412
Salzburg Court (100%) (65%) 49%) | (74%)
Vo Tra 2 57.4 43.6 34.6

app (100%) (76%) (60%)

o 1 523 33.7 26.1

Neuburg CT (100%) (64%) (50%)

Lengd sprungna a hverjum 100 fetum, eftir 6 manada hornun, var mald og ma sja
nidurstédurnar i téflunni hér ad nedan (Scullion, 2001). Mestur er munurinn meira en
tifaldur. Hér sést arangur brotvéltuninnar glogglega. A myndinni & naestu sidu ma sja
sprungumynd fyrir alla kaflanna.

Tafla 4 - Samanburdur @ sprungumyndunum sementsfestra kafla.

Street Crack Length in feet per 100 ft of
pavement (2400 sq.ft.)
Salzburg 5.6
Von Trapp 3.5
Neuburg 24
Control 27.3
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Sprungumynd allra kaflanna (Scullion, 2001). Sophia er kaflinn sem ekki var brotinn til
samanburdar. Salzburg var brotvaltadur 24 timum eftir festun og hinir tveir, Von Trapp og
Neuberg, 48 timum eftir festun.

——

-1
i
TT
85 0S

Salzburg

[

b
| Sl (%]
o (=]
(=]
1

=]

€21 00
L L
.
)
.
0
- 00L

Sh
"2

1

05 6Gle

i
|

L¥Z 002

1

0GE 9€E

Von Trapp

M
o

ooy BIUEOS oo

0
- 001
- 00E
- 00t

o
)

ol

2
o4

00¢
1
191 1
06E1-
151 4

4

985 09S

008
1
Sh

Neuberg

TWOTPILNSTO) 19)JY STIUOTA 9 dey] yoeI)
SEX? ] ‘WONE)S aSd[[0) — 9T ¥ $[ SB[ J — UOISIAIPNS SSIM[BPH “$ Sy

A0

004
1
-~
e
-
e
.

paxaEBI20I2IN [j

uoNaNNSUOY PIEPUE]S |::|

37VO3S Ol 1ON
ore
9LE

Mynd 19 - Sprungukort fyrir verklega tilraun i fullri staerd.
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Eftirfarandi myndir (Scullion, 2001) syna brotvoltun i framkvaemd og brotvaltad yfirbord

f, en @ myndinni ma greina net

brotvoltuninnar sjast ekki allta

Arangur

7

sementsfestuninnar.

af finum sprungum.
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Mynd 20 - Myndir af brotvéltun, ur skyrslu um samanburdartilraun.
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A efra suluritinu (Sebesta & Scullion, 2004) ma sja mismunandi 28 daga styrk eftir pvi hvenazer
brotvoltun fer fram. Hér sést ad mesti 28d styrkur naest med brotvoltun 48 timum eftir
festun. Nedra suluritid, sem er fengid ur baekling vegagerdarinnar i Texas (Microcracking -
Texas Transportation Institute, 2006) synir préun styrk synis sem er brotvaltad 24 timum
eftir festun. bar sést ad 2 dogum eftir broti hefur synid nad upphaflegum styrk fyrir brot.
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Mynd 21 - Sdlurit, syni brotin ¢ mismunandi timum. Samanburdur ¢ 28d styrk.
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Mynd 22 - Styrkur synis sem brotid er eftir 24 tima hérnun.
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