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Formali

[ byrjun sumars 2015 hafdi leidbeinandi minn, Haraldur Sigpdrsson, samband vid mig og
nefndi ad hann hefdi verid@ bedinn um ad finna nemanda sem gati skodad
yfirbordsmedhondlunarefni fyrir asfaltbundin slitlog. bad kviknadi strax mikill ahugi hja mér a
verkefninu pegar i ljés kom ad verkefnid feeli ad hluta til i sér verklegar tilraunir sem hafa verid
i miklu uppahaldi hja mér i gegnum namid.

Isavia hafdi pa um nokkurra ara skeid notast vié efnid Rhinophalt sem framleitt er af
fyrirtaekinu ASI LTD i Englandi. Ménnum par & bae pyrsti i ad komast ad virkni efnisins vid
islenskar adstaedur, par sem engin préf hofdu verid gerd 4 pvi hér 4 landi. | samtélum minum
vid forsvarsmann ASI LTD kom pad fram ad peirra staersta vandamal hefdi verid ad finna réttu
profin sem syndu fram a virkni efnisins, par sem hugsunin med efninu er st ad seinka 6ldrun
og minnka steintap i malbiki, en slikar rannséknir geta tekid mjog langan tima. beirra helstu
gogn eru reynslutélur fra peim pusundum kilémetra vega sem medhondladir hafa verid med
Rhinophalt.

Eg akvad pvi ad leita 4 nadir NMi og fa adstod par vid tilraunir sem mér hafdi hugnast
ad framkveema 3 efninu. Eins og i 6llum gédum verkefnum vilja angar pess fara ad teygja sig
lengra. A frumstigum verkefnisins hafdi Eypér Rafn bérhallsson samband vid mig vegna ahuga
hans 4 ad koma basalttrefjum fyrir i malbiki og maela skridmyndun i pvi. bar sem su Utfaersla
féll vel ad verkefninu akvadum vid ad gera pa tilraun einnig. Pannig gatum vid nytt nuallsyni
tilraunarinnar til samanburdar vid tvo tilraunarsyni.

Ad lokum vil ég koma & framfaeri pdkkum til leidbeinanda mins, Haraldar Sighdrssonar.
Auk pess vil ég pakka starfsfélki NMI, ekki sist Sigurlaugu Hreinsdéttur og Hafsteini
Hilmarssyni, fyrir handleidslu i gegnum tilraunirnar sem gerdar voru par a8 bze. Ekki ma gleyma
ad pakka studning Isavia og pa sérstaklega fra Atla Birni Levy.

Einnig langar mig til pess ad pakka fjélskyldu minni fyrir Smaeldan studning i gegnum
namid og pa sérstaklega unnustu minni, Fredrica Anna Lovisa Fagerlund. Sidast en ekki sist
ma ekki gleyma peim gédu tengslum sem myndudust 8@ milli okkar samnemendanna og okkar
gd0a samstarfs i gegnum namid. bad er mikill fjarsjédur folginn i pvi ad eiga kollega uti i

atvinnulifinu sem haegt er ad treysta a, pvi pegar neydin er steerst pa er hjalpin naest.

Sigurdur Halldor Orndlfsson
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1. Inngangur
Goédar samgongur eru afar mikilvaegar i okkar nutimasamfélagi. Til ad uppfylla krofur um

godar samgongur parf ad vera bundid slitlag 8 vegum og flugvollum, hvort sem pad felst i
kledingu, malbiki eda steypu. Slikar framkvaemdir eru afar dyrar, svo pad er til mikils ad vinna
ad peer endist sem allra best.

[ pessari ritgerd mun ég fjalla um aukna endingu bundinna slittaga med notkun
yfirbordsmedhondlunarefna. Fjallad verdur sérstaklega um efnid Rhinophalt auk pess sem
gerd var rannsokn 4 virkni pess i samstarfi vid ISAVIA og Nyskdpunarmidstdd islands. Skodad
var sérstaklega hvort haegt veeri ad auka endingu malbiks med notkun Rhinophalt og reynt ad
komast ad pvi hvar efnid henti pa best med tilliti til vega og flugvalla. Gerdar voru rannséknir
a skridi i malbiki med og 4n Rhinophalt. Asamt pvi voru skodadar formbreytingar eftir ad
basalttrefjanet var lagt i malbikid og auk pess voru framkveemd slitpolspréf med tilliti til
Rhinophalt.

Pegar nidurstoédur profa liggja fyrir verdur kannad annars vegar hvort auka megi
endingu malbiks med notkun Rhinophalt og hins vegar hvort minnka megi skrid i malbiki med
basalttrefjastyrkingu.

Fjallad verdur um slitlég og uppbyggingu vega almennt til ad gera grein fyrir peim
morgu pattum sem geta haft ahrif 4 endingu slitlaga, auk pess ad skoda hvers konar malbik

hentar best 4 hverjum stad fyrir sig.

|
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2. Vegagerd

pad var ekki fyrr en um 1860 sem farid var ad huga ad vegagerd a islandi og pa voru sett 16g
um hvernig stadid yrdi ad skipulagdri vegagerd hér a landi. Gaman er ad pvi ad strax a peim
tima byrjudu menn ad flokka vegi eftir notkun peirra og mikilvaegi. Var peim skipt i pjodvegi
og aukavegi. bjodvegir skildu vera fimm alna breidir, pa skyldi rydja a fastlendi en byggja upp
avotlendi. Aukavegir attu ad vera prjar alnir & breidd og ekki eins mikid i pa lagt og pjédvegina
(Jon Gudnason, 1975).

Til ad gloggva sig @ verkhattum pessa tima er hér lysing Ur békinni Vegamal: ,pjédvegi
skal baeta med rudningum, ef 8 pann hatt ma fa fasta braut. Ef svo stérir steinar koma fyrir i
vegi peim, er rydja skal, ad peim verdur ekki komid ur brautinni, pa skal beggja megin peirra
gjora mjorri brautir, er aftur nd saman i adalgétunni” (Jon Gudnason, 1975, bls. 8).

Midad vid peer steerdir sem voru 4 vegum pessa tima er greinilegt ad adeins var verid
ad gera vegi fyrir gangandi og ridandi, enda for naer allur flutningur fram a klyfjahestum. bad
var ekki fyrr en upp ur 1890 sem ordid flutningabraut kom fram i vegalégum og voru peer
lagdar fra fjolmennum hafnarsveedum upp i sveitirnar.

Pad er greinilegt ad a pessum tima var byrjad ad huga ad akstri hestvagna um
landsvaedin. Pad var svo arid 1905 sem madur ad nafni Jon Pporlaksson vard
landsverkfraedingur. Hann var fenginn til ad fara yfir vegalogin og gefa alit sitt a8 peim og
utfeera breytingar. Greinilegt er ad peir framurstefnumenn sem parna voru a ferd hafa verid

bunir ad undirbua jardveginn fyrir komu bilsins (Jon Gudnason, 1975).

Vegagerd nutimans
Pad var um 1960 sem menn féru ad huga ad pvi fyrir alvoru ad vanda pyrfti meira til verka

vardandi vegyfirbord til ad auka endingu vega. Hrod Utpensla vegakerfisins hafdi valdid pvi ad
erfitt hafdi verid ad eyda miklum upphadum i hvern kildmeter, enda hafdi naestum allt landid
verid vegtengt a innan vid einni 6ld. Vegakerfid var pvi eingbngu med malarslitlagi, nema
Hafnarfjar@arvegurinn sem hafdi verid malbikadur. Fra peim tima hefur markvisst verié unnid
ad lagningu bundins slitlags 4 alla vegi (Jon Gudnason, 1975).

i lok ars 2014 voru pjoédvegir landsins 12.914 km ad lengd og par af 5.452 km med bundnu
slitlagi (Vegagerdin, 2014).

SIGURPUR HALLDOR ORNOLFSSON 5
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3. Burdarlog

begar lagt er slitlag @ mannvirki er tilgangurinn sa ad taka vid siendurteknu alagi, hvort sem
um er ad raeda flugvoll eda veg. Til ad fa sem allra minnstar formbreytingar i slitlagid parf ad
vera stodugt og traust burdarlag undir pvi. Likt og i allri mannvirkjagerd parf ad liggja fyrir
hversu mikid alagid verdur sem hanna skal fyrir. Einungis pannig er haegt ad gera rddstafanir
fyrir pvi ad mannvirkid poli draunina. Algengt er ad fundin sé ars-/dags-umferd (ADU) um
veginn til vidmidunar, hlutfall pungra 6kutaekja og hversu mikil aukning muni verda 4 naestu
arum.

Misjafnt er hvort samgéngumannvirki séu grundud a fast eda adeins efnisskipt nidur
fyrir frost. bad fer eftir pvi hversu mikid alag er talid ad verdi & veginum (Vegagerdin, 2015,
kafli 6). Almennt gildir um undirbyggingu vega ad kornadreifing efna parf ad vera pannig
hattad ad ekki sé haetta 4 sigi vid pad ad efri burdarlog gangi ofan i nedri 16g. Auk pess skal
staersta korn i hverju lagi fyrir sig aldrei vera steerra en 2/3 af lagpykkt efnisins.

Algengt er ad farg sé lagt @ myrar til ad na fram skammtimasigi, en sa timi getur verid
u.p.b. ar. Maelst er til pess ad efni sem notad er sem farg standist krofur sem nedra burdarlag
asamt pvi ad 160gd sé ut ad lagmarki sama breidd og endanleg fylling verdur (Vegagerdin,

1995).

b e ettt ————. a——— =,
7 7 / 7 . TN

/7 — -
Vegskurdur Slitlag | Yfirbord undirbyggingar
Yfirbord burdarlags | Fyiling
' Jardbyréi

Efra burdarlag
Nedra burdarlag Undirstada (vegbotn)

mynd 3-1 Algeng uppbygging veghlots (Bjérn Olafsson, 2014)

Vegbotn (undirstada) er pad efni sem fyllingin mun standa 4 og getur pad verid fast svo sem
klopp eda méhella. Ef pvi verdur ekki komid vid vegna pess ad of langt er nidur a fast, skal
avallt fara nedar en svo ad frost geti komist nidur fyrir undirstodu. Einnig verdur pykkt efnanna

ofan til ad vera naeg til ad taka upp spennuna sem er mest i efri l6gum veghlotsins.

|
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Fylling skal flokkud eftir frostnaemi og burdarpoli. Oftast er reynt ad notast vid efni sem hefur
verid rutt Ur skrioum eda ur neerliggjandi efnisndmum. Fyllingin sléttar Gr vegbotninum og
jafnar it mishaedir til ad undirbla vegstaedid fyrir efri burdarlog, asamt pvi ad vera vegyfirbord
fyrir vinnuvélaumferd sem fara mun um svadid. Naudsynlegt er ad fyllingin geti stadist pad
alag sem hlyst af yfirbyggingu og umferdaralag 4 henni. Auk pess parf fyllingin ad vera med

réttum halla og naegjanlega pétt til ad geta veitt vatni af sér (Vegagerdin, 2015, kafli 2).

Styrktarlag. Til ad tryggja geedi vegarins parf uppbygging veghlotsins ad styrkjast meira eftir
bvi sem ofar dregur i fyllingunni, par sem spennur i jardlégum eru mestar efst i veghlotinu.
Annars geta komid fram svo kollud rjomatertuahrif par sem veikt millilag gefur sig. Algengt er
ad styrktarlaginu sé skipt upp i efra og nedra styrktarlag par sem pad efra hefur heldur meira
burdarpol. Atlast er til ad styrktarlagid geti tekid vid dlaginu sem a pad verkar og dreift pvi 8
nedri l6g veghlotsins og auk pess parf pad ad vera laust vid frostpyduahrif (Vegagerdin, 2015,
kafli 2).

Burdarlag er pad fyllingarefni sem mestar krofur eru gerdar til. bpar parf ad vera akvedin
kornadreifing til stadar og mikill burdur. Algengt er ad pad sé lagt i tveimur [6gum par sem
nedra burdarlagid hefur gréfari kornadreifingu. Lekt efnisins skiptir miklu mali par sem efnid
verdur ad eiga audvelt med ad veita fra sér vatni. Stifni pess verdur ad vera nag svo ad
formbreytingar verdi sem allra minnstar (Vegagerdin, 2015, kafli 2). Gott er ad minnast & ad
efni i vegfyllingum slitna likt og slitlogin. Slitid lysir sér pa helst i pvi ad steinefnin preytast og
missa burdarpol sitt vid siendurtekid alag og getur pad haft pau ahrif vid endurbzetur vega ad

skipta purfi um burdarlog i veghlotinu.

|
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mynd 3-2 Spennudreifing i Veghloti (Bjérn Olafsson, 2014)
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4. Algeng slitlog & islandi

Efsti hluti vegar er nefndur slitlag. Tilgangur pess er einna helst sa ad gera yfirbordid slétt og
oruggt til umferdar, lja farartaekjum sem um pad ferdast naegt veggrip og ad auka endingu
vegarins med auknu slit- og burdarpoli. Pad @ ad minnka gegnumdraepni svo minna vatn
komist ofan i burdarléginn sem skemmir pau. bad er po ekki sjalfsagt ad allt slitlag standist
bessar krofur, pvi parf ad vera regluverk til ad fara eftir og vidmidarnir fyrir slitlag. Auk pess
barf ad flokka vegi eftir umferdarpunga, svo haegt sé ad dkveda hvada gerd af slitlagi sé best
ad nota i hverju tilviki (Vegagerdin, 2015, kafli 6).

baer gerdir slitlaga sem algengastar eru 4 islandi eru annars vegar bundin slitldg og hins
vegar ébundin slitlég. Obundin slitlég eru malarslitldg og breytileiki peirra felst helst {
kornakudrfu malarefnanna. Bundin slitldg eru annadhvort asfaltbundin eda steypt.
Asfaltbundin slitlog skiptast i tvo flokka. Annars vegar klaedingu par sem bindiefnid bik er borid
a veginn og mol 16gd ofan & sem pjappast ofan i bikid. Hins vegar heitlagad malbik sem er
lagad i til pess gerdri malbikunarstod og lagt ut a til pess gerdum taekjum. Eftir atlogn er
malbikid tilbuid til aksturs innan skamms tima. Steypt slitlog eru fremur fatid 4 islandi en voru
bd notud a einhverju timabili. Pad er vandasamt og dyrt verk ad leggja steypt slitlag en

endingin er lika margféld a vid 6nnur slitlog (Vegagerdin, 2015, kafli 6).

|
SIGURPUR HALLDOR ORNOLFSSON 8



HASKOLINN | REYKJAVIK
' REYKJAVIK UNIVERSITY

Malbik
Malbik er forblandad i til pess gerdum malbikunarstodvum og flutt heitt og seigfljétandi 3

verkstad og lagt i pvi astandi. Vid blondun er efnid um 155-160°C, samsetning malbiksins i
byngdarhlutfalli oftast um 93 — 95% steinefni og 5-7% asfalt og iblendiefni. Malbik getur haft
misjafna eiginleika eftir gerd stein- og bindiefnanna asamt iblondunarefnum. Sem daemi ma
nefna ad Malbikunarstédin Hofdi framleidir um 30 mismunandi gerdir malbiks arlega
(Malbikunarst6din H6fdi, 2015).

Stein- og bindiefnin mynda saman edju sem oftast er 16gd nidur i 5-7 cm einféldu
lagi, p6 eru stundum lagt tvofalt lag a stofnadar par sem umferdarpungi er mikill. Vid
akvordun peirra blondu sem notast a vid i hvert skipti verdur ad liggja fyrir greining a pvi
alagi sem mun herja 4 slitlagid. Oft er malbikid lagt & fafarnar ibudagotur par sem ekki er
astaeda til ad fara fram a miklar kréfur vegna burdarpols eda slits. bar parf aftur 4 moéti ad
gaeta pess ad malbikid hafi mikla motstodu gagnvart 6ldrun og vedrun, pvi si araun mun
skemma malbikid 4 endanum. A stofnbrautum og 68rum fjélférnum vegum parf aftur 4 moti
ad vera gridarleg motspyrna gegn sliti og hatt burdarpol. Til ad geta komid a méts vid pessar
andstaedur parf ad vera til pekking til ad geta valid rétt malbik fyrir hvern stad (Vegagerdin,
2015, kafli 6).

Honnun
Pegar verid er ad byggja dyrt mannvirki, likt og veg eda flugvoll, skiptir ending mannvirkisins

miklu mali. bvi verdur ad vanda valid pegar kemur ad pvi ad velja malbiksblondu. Fyrst parf
ad akveda hvada steinefni hentar best, kanna hvort pad uppfylli allar kréfur um burdarpol,
bakningu og gljupleika. Naest parf ad velja bikgerd og dkveda hvort og pa hvada iauka- og
iblendiefni henti i blondunina. Til eru 6tal rannséknir & pvi hvada blondur henta best vid
akvedinn umferdarpunga og pvi leet ég fylgja hér eftirfarandi t6flu (4-1) um malbiksgerdir og

eiginleika peirra (Vegagerdin, 2015, kafli 6).
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tafla 4-1 Malbiksgerdir og eiginleikar peirra (Vegagerdin, 2015, kafli 6)

Mal{hr::ﬁarﬁ Skyring Eiginleikar og notkunarsvid (umferdarmagn midast vid tvazr akreinar)
Er slétt og pess vegna hljddlatt. Hefur ad ddru jofnu litié slitbol gagnvart
sSLA Slitlag, efri negldumn hjdlbdrdum. Hentar sem punnt yfirlag 4 hdsagotur eda par sem
flokkunarstaerd & mm umifierd er litil, ennfremur til hjdifarafyllinga undir yfirlag og sem punnt
yfirlag a bilastaadi.
Slitlag, efri Hefur ad 8aru jofnu meira slitbol gagnvart negldum hjdlbdrdum en SL 8,
5L 11 ' pbé sidra en SL 16. Er fremur hljdblatt. Hentar 4 hisagttur og safngdtur
flokkunarsind 11 mm efia vegi med umferd upp ad 10.000 ADU.
Slitlag. efri Hefur ad 8aru jofnu fremur gott slithol gagnvart negldum hjdlbérdum, en
SL 16 ﬂukkﬂﬁamte&rﬁ 16 mm fremur havaert pegar pad fer ad slitna. Hentar & tengibrautir og
stofngatur, siur bd par sem umnferd er yiir 15.000 ADU.
Slitiag, efii Slitpolid malbik midad vid flokkunarstaand, med gott hemiunanddnam.
SMA B ' Hentar sem yfirlag, sem verdur ad wera punnt, par sem umferd er
flokkunarstaerd 8mm | e ream tialulega mikil.
SMA 11 Slitlag, efri Slitpolid malbik med gott hemlunanvidnam. Hentar 4 safngdtur og
flokkunarstand 11 mm | tengivegi med mikla umfiers.
SMA 16 Slitlag, efri Slitpolid malbik med gott hemlunanvidnam. Hentar m.a. vel a gbiur par
flokkunarstard 16 mm | sem umferd er mikil.
Bindilag, efri Motad sem bindilag undir slitlag an takmarkana a umferd, en einnig sem
BML 11 ' slitlag 4 gotur eda vegi med umferd undir 3000 ADU, en pd med
flokkunarstand 11 mm skerptum krisfum.
Bindilag, efri Motad sem bindilag undir slitlag an takmarkanaﬁ'a umferd, einnig sem
BML 16 ' slitlag 4 gotur eda vegi med umferd undir 3000 ADU, en pa med
flokkunarstard 16 mm skerptum krisfum.
BRL 16 Burdarlag, efr Motad sem burdarlag/bindilag, | undantekningartilvikum sem
flokkunarstard 16 mm | bradabirgbaslitlag en pa med skerpium krisfum og lagt er yfir ari si8ar.
BRL 72 Burarlag, efri Motad sem burdarag/bindilag, | undantekningartilvikum sem
flokkunarstaand 22 mm | bradabirgbaslitlag en pa med skerplum krifum og lagt er vir an sidar.
Burdarlag, efr __— ) . .
BRL 32 fiokkunaretzzmd 32 mm Motad sem burdarag eda bindilag, ekki sem bradabirgdaslitlag.

Rannsoknir vid framleidslu og utlogn

Prof sem framkveemd eru a malbiki eru einkum tvenns konar; annars vegar prof sem
framkvaemd eru 4 geedum pess, svo sem & iblendiefnum og steinefnum, hins vegar prof vid
framleidslu. Eins og gefur ad skilja fast nidurstodur profa vid framleidslu malbiks oft ekki fyrr
en eftir nidurlégn malbiks og pvi eru préf adallega framkvaemd til ad ganga ur skugga um

akvednar geedakrofur (Vegagerdin, 2015, kafli 6).

Steinefnaprof fyrir malbik
Saldurferill. Pegar buid er ad dkveda vid hvada adstedur & ad nota malbikid er akvérdud

akvedin kornadreifing fyrir malbikid og pa verdur ad fylgja dkvedinn saldurfeill fyrir steinefnid
og verdur hann ad liggja 4 milli tveggja fyrirfram dkvedinna marklina (Vegagerdin, 2015, kafli

6).

Vidlodun. Vegna votvedurs og tidra frost-/pidu-ahrifa 4 islandi er mjég mikilvaegt ad vidlodun
a milli stein- og bindiefna sé gdd. Tveer adferdir eru adallega notadar vid préf & vidlodun;
annars vegar hrarsluprof og hins vegar rullufloskuprof. Algengara er ad rullufloskuproéfid sé

notad vid athuganir & vidlodun i malbiki. Astaeda pess er st ad steinefni i malbiki eru purrkud

|
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fyrir blondun og rallufléskupréfid maelir einmitt trega (e: passive) vidlodun, pad er vidlodun

bar sem biki er blandad vid purrkad steinefni (Vegagerdin, 2015, kafli 6).

Lifreen 6hreinindi. Athuga verdur hvort steinefni séu laus vid lifraen éhreinindi. Oft er sjonmat
Iatid naegja og bendi pad til pess ad lifreen éhreinindi séu til stadar er synid sett i NaOH lausn.
Litur lausnarinnar gefur til kynna hvort synid sé laust vid lifraen 6hreinindi (Vegagerdin, 2015,

kafli 6).

Berggerd og berggeedi. Oft er framkveemt mat a pessum flokkum. Pad mat gefur okkur
hugmynd um eiginleika berggerdarinnar. Til ad mynda hefur pad synt sig ad brotid berg
minnkar skrid i malbiki. bvi er oft farid fram a hamark alndinna korna og lagmark brotinna
(Vegagerdin, 2015, vidauki 8). Steinefni yfir 4 mm purfa ad standast krofur um kornalégun,
bau mega sem sagt ekki vera of kleifin. Berggaedi eru metin eftir styrk-, slit- og vedrunarpoli.
Mikilveegi pessara patta er svo metid eftir umferdarmagni a fyrirhugadri gotu. Til ad meta
slitbol er notast vid kulnakvarnaproéf. Til ad meta vedrunapol steinefna er notast vid

frostpolsprof umlukid i saltlausn (Vegagerdin, 2015, kafli 6).

Tidni steinefnapréfa. Vid tidni profa skal stydjast vid stadal (ST EN 13043 en p6 skal pess gaett
ad pad er ldagmarkskrafa og edlilegt ad framkvaema proéf oftar ef ad porf pykir & (Vegagerdin,

2015, kafli 6).
tafla 4-2 Tidni ymissa profa i vegagerd (Vegagerdin, 2015, kafli 6).

Jardset Berg

Eiginleiki Lagmarksfjéldi | Fjoldi pr. hverja | Lagmarksfjéldi | Fjéldi pr. hverja

syna ir fyrstu byrjada 5000 m? syna ar fyrstu byrjata 5000 m?

500 m® umfram 500 m?® 500 m® umfram 500 m*
Himus 1 2 - -
Saldurferill 2 4 2 2
Vidlodun 1 1 1 1
Berggreining 1 1 1 7
Frosthol™ - - - -
Styrkur 1 1 1 1
Brathlutfall 1 1 - -
Karnaltgun 1 1 1 1
Slithol 1 1 1 1
Karnarampyngd® 1 1 1 1
Mettivatn® 1 1 1 1

*Ekki eru gerdar sérsiakar rofur um gilds, en aeskilegt er ad pessar meelingar liggt fyrir

** Eimungis framiveemt ef steinefinid stenst efki leidbeinandt krifur gedafloffunar sambveemi
berggreiningu.

|
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Klaeding
Kleeding er notud vids vegar um landid sem slitlag. betta er einfaldasta og édyrasta gerd

asfaltbundins slitlags. 6 verdur ad taka tillit til pess pegar hagkveemni pess er reiknud ad pad
er ekkert mjog endingargott slitlag 4 mikid eknum vegum. Utlégnin fer pannig fram i einféldu
mali ad punnfljotandi asfalt er borid a efsta lag fyllingarinnar og svo eru steinefnin borin yfir
asfaltid og pvi naest pjappad yfir med gimmihjélavaltara. Edlilegast er svo ad sépa umfram
steinefnin af gdétunni einum degi eftir ad umferd hefur verid hleypt a. Mikilvaegt er ad leggja
kleedingu ut i purru vedri og ad hitastig fari ekki undir 5°C. Komi upp su stada ad rigning falli a
ny lagda klaedingu skal gera videigandi radstafanir, til ad mynda ad dreifa sandi yfir
kleedinguna. Vid nybyggingu vega er oftast notad tvofalt lag klaedingar en eitt lag 13tid naegja
sé verid ad leggja ofan a gamla klaedingu. Val & kornastaerd fer talsvert eftir umhverfinu i kring.
Rannsdknir hafa leitt i 1j6s ad eftir pvi sem efra lagid er grofara, peim mun meiri moétspyrnu
veitir pad vid draun nagladekkja en auk pess veldur pad meiri havadamengun og pykir pvi

betra ad hafa fint lag i yfirbordi ibudagatna (Vegagerdin, 2015, kafli 6).

Honnun
bpegar hafist er handa vid ad hanna veg er mikilvaegt ad gera prof & peim efnisndmum sem

vinna 4 klaedingarefnid ur. Oft eru notadar ndmur sem stédug efnisvinnsla er i og pa aettu ad
ollu edlilegu ad liggja fyrir nylegar efnisrannsdknir. Sé aftur 4 maéti verid ad velja a milli
efnisndma sem 4 ad opna til notkunar i kleedinguna, getur purft ad meta g=di efnanna og

maela vegalengd til hvorrar namu (Vegagerdin, 2015, kafli 6).

Steinefni i klaedingu
Adalstyrkur klaedingar liggur i steinefnunum auk pess sem pau rada miklu um vidlodun vid

bindiefnin, pvi er naudsynlegt ad vanda val steinefna og gera itarleg prof a peim. bvi er
lykilatridi vid prof a steinefnum til ad marktaek nidurstada faist ad pau séu unnin a sama hatt
og yroi gert ef um framleidslu til notkunar vaeri ad raeda. bar sem steinefni i klaedingu eru
bjoppud vid asfaltid en ekki 16gd blondud, eykst mikilveegi pess ad vidlodun peirra sé
fullnzegjandi. Himus skal vera i algjéru lagmarki. Haegt er ad stydjast vid krofur IST EN 13043
en oftast er sjonmat 14tid naegja. Adur fyrr var oft notad 6flokkad efni. S breyting hefur pé
ordid ad mun meira er ordid um ad efnid sé flokkad i kornakurfur. Misjafnt er hversu gréft
efni er notad. Mat 4 adstaedum og umferdarpungi reedur par mestu. Hér ad nedan er tafla (4-

3) sem synir algengar kornastaerdir i vegagerd (Vegagerdin, 2015, kafli 6).
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tafla 4-3 Algengar kornastazerdir i slitlbgum (Vegagerdin, 2015, Kafli 6).

Klzdingar, deemi um sizerdarflokka
Fyrra lag Seinna lag Yfirlogn (einfild
klzding)
&/11 mm 4/8 mm 4/8 mm
11/16 mm 4/8 mm B/11 mm
11/16 mm 8/11 mm 4/16 mm
16/22 mm &/11 mm 11/16 mm
16/22 mm 11/16 mm /16 mm
/16 mm /11 mm

Vid nybyggingu vega er vidmidid pad ad notud séu gréfari efni i nedra lag kleedingar og finna

efni i pad efra. Fina efnid skridur pa i holrdm grdfara efnisins og eftir pvi sem yfirbordid er

finna, pvi minni verdur hlj6dmengun af voldum umferdarinnar. Pé hefur gréfara steinefni

meiri vidspyrnu vid sliti af voldum nagladekkja og pvi parf ad vega og meta adsteedur adur en

efnisstaerd er valin. Berggreining er prof sem notad er a steinefni til ad meta styrk pess gegn

slit- og vedrunarpoli. Svo er pad metid eftir daetladri ADU hvor pétturinn purfi ad vera radandi.

Til ad mynda parf vegur med mikla umferd ad hafa radandi slitpol en litid ekinn vegur parf ad

hafa radandi frostpol, pd best sé ad efnid standist badar arauninar vel. Vid val & steinefnum

er oft notad fleedirit likt pvi sem sja ma & myndinni hér fyrir nedan (4-1)(Vegagerdin, 2015,

kafli 6).

SIGURPUR HALLDOR ORNOLFSSON
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Stemnefiu i klasdingu,
hinnunarstig

Er mearhiuti 3.
flokks efniins skv.

HAFNAD

mynd 4-1 Flaedirit vid val d steinefnum i klaedingu (Vegagerdin, 2015, kafli 6).

]
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Asfaltsbindiefni i kleedingu
Algengast er ad notad sé punnbik (e: cut back bitumen) i klaedingu hér & landi. Slikt bik er

bynnt Ut med rokgjornum leysiefnum, til ad mynda hvitspira (e: white spirit). Punnbik hefur
reynst vel & [slandi, en natimasamfélag hefur 4 undanférnum arum kallad & nattruvaenni efni
til ad pynna ut bikid, par sem mikill mengun hlyst af notkun hvitspirans. Farid var at i honnun
bjalbiks upp ur 2005, par sem notud var svo kollud lifolia til ad mykja bikid upp. Fram til arsins
2010 var notud lifolia unnin Ur repju og eftir pad var farid ad préfa notkun lifoliu unnin ur
fiskiurgangi. Stori kosturinn vid pessar lifoliur er sd ad peaer eru ekki rokgjarnar og eru tilkomnar
sem aukaafurd ur islensku hraefni. Upp hafa komid vandamal med blaedingar a pjalbiki en
unnid er ad lagfaeringum a pvi og vonandi mun finnast farszel lausn & pvi sem fyrst. Eins og
heiti efnisins gefur til kynna, pa er adalhlutverk pess ad binda saman steinefnin sem notud
eru i kleedingu. bad er pvi afar mikilvaegt ad pekja og vidlodun bindiefnisins sé naegjanleg vid

steinefnid. Hvoru tveggja er had efniseiginleikum beggja efnanna (Vegagerdin, 2015, kafli 6).
Radandi peettir bindiefnisins eru.

e Seigja bindiefnisins. bvi gljupara sem steinefnid er peim mun betur smygur punnt
bindiefni inn i groppur pess (Vegagerdin, 2015, kafli 6)
e faukar. Ymsir faukar eru settir i bindiefni til ad auka vidlodun pess, auk pess geta

fiollidur aukid bindingu til muna (Vegagerdin, 2015, kafli 6)
Radandi peettir steinefna eru

e Gljupt steinefni. Kostir pess ad hafa steinefnid gljupt er ad bindiefnid situr i
groppunum og eykst pvi vidlodunin vid pad. Okostur er pé sa ad oft vill sitja vatn inn
beim og veldur pad pvi ad engin vidlodun myndast vid steinefnid (Vegagerdin, 2015,
kafli 6).

e Ohreinindi. Naudsynlegt getur verid ad pvo steinefnin, pvi annars geta éhreinindin
myndad had utan a steinefnunum sem utiloka bindingu vid pau (Vegagerdin, 2015,
kafli 6).

e Logun steinefnisins. A hvéssum brinum steinefna verdur lag bindiefnisins pynnra og
hatta er a pvi ad pakning bindiefnisins rofni, sem getur valdid pvi ad bindiefnid rifnar

af steinefninu (Vegagerdin, 2015, kafli 6).
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Eins og gefur ad skilja skiptir vidlodun mjog miklu mali fyrir endingu klaedingar og pvi hafa
verid gerd 6tal prof til ad meta hana. Rallufléskupréf (IST EN 12697-11) og Vialit Plate
Shock Test (IST EN 12272-3) (Vegagerdin, 2015, vidauki 1)

5. Svifryksmengun
Svifryk er dkaflega finar rykagnir, minni en 10 mikrometrar eda 10 um. bessar rykagnir geta

verid haettulegar ef of mikid af peim til er stadar i andrumsloftinu, pa sérstaklega fyrir félk
med vidkvam dndunarfeeri. Vidmidunarreglur sem farid er eftir & slandi voru innleiddar fra
Evrépusambandinu um hamark svifryks i andramslofti og eru paer 50um/m? yfir sélarhring.
Adeins ma fara 35 sinnum yfir pessi mork a ari (Reykjavikurborg, 2015). Svifryksmyndun
skiptist a eftirfarandi hatt i Reykjavik: 2% bremsubordar, 7% sét, 11% salt, 25% jardvegur og
55% malbik. Af pessu ma draga pa alyktun ad 60-75 % svifryksmyndunar sé af voldum
okutaekja og af pvi eru 55% af voldum malbiksins eins og sér. bvi ma gloggt sja ad ef haegt er

ad minnka slit 8 malbiki megi draga verulega ur svifryksmyndun (Reykjavikurborg, 2015).

6. Efni til yfirbordsmedhondlunar

Lagning bundinna slitlaga er gridarlega dyrt verk, fermetri af malbiki kostar um 3000 kr. auk
ldsa og annars fragangs (Atli Bjorn Levy, munnleg heimild, 26. agust 2015). Ef vid gefum okkur
ad vegur sé 8 metra breidur med vegdxlum, pa gerir pad 24.000 kr. fyrir hvern metra auk
annars fragangskostnadar.

Fyrirtaeki vida um heim hafa hannad efni til ad auka endingu slitlaga med ymsum
haetti. Til er fjoldinn allur af efnum sem zetlud eru til peirra nota og pau eru jafn misjofn eins
og pau eru morg. Eg mun pvi adeins fjalla um nokkur peirra. bad getur verid erfitt ad bera
saman darangur beirra, par sem tilgangur peirra er oft misjafn, auk pess sem [sland hefur
talsverda vedursfarlega sérst6du med sinum tidu frostpydu araunum sem hrada Oldrun og
nidurbroti i malbiki med peim haetti ad yfirbord malbiksins hardnar og steintap eykst par af
leidandi. Einnig eru nagladekk leyfd hér & landi auk pess sem mikil saltnotkun er & gétum

landsins.

|
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Rhinophalt
Rhinophalt er skrasett vorumerki framleitt af ASl solutions LTD i Bretlandi. Stofnunin Highway

Authorities Product Approval Scheme (HAPAS) var stofnud i Bretlandi arid 1995 til ad votta
innlenda vorupréun i vegaidnadi. HAPAS gefur pa ut vottada taeknilysingu fyrir efnid par sem
notkunareiginleikar og prof eru tilgreind og hefur Rhinophalt gengist undir slika vottun (BBA,
2015). Efninu er zetlad ad minnka slit og seinka oldrun yfirbordsins og minnka likur a8 ad
steinefni losni Ur malbikinu sem er afar mikilvaegt par sem steinefnin eru sterkasti hluti
malbiksins. Efnid bindur sig vid efsta hluta malbiksins og myndar pvi ekki nytt lag ofan &
slitlagid. Rhinophalt er ekki setlad til vidgerda og pvi parf malbikid ad vera heilt og dskemmt
adur en efnid er borid 4. Samkvaemt framleidanda er askilegast ad bera efnid fyrst 4 2-5 ara
gamalt malbik, svo & 5-7 dara fresti eftir pad eda eftir porfum, efnismagn a ad vera 0.25-
0.51/m2. Efnid er borid & dupphitad med stérum tankbilum sem eru bunir Gdabunadi sem
gefur jafna utlégn, eins og sja ma a mynd (6-1). Algengt er ad dreifa finum sandi yfir a eftir til
ad minnka haettu 8 ad efnid klistrist. Efnid skal borid a vid haerra hitastig en 5°C og er pad pa

aksturshaeft eftir um fjorar klukkustundir. Mikil reynsla er komin & Rhinophalt par sem pad

hefur verié notad vids vegar um heiminn vid mismunandi adstaedur (Rhinophalt, 2015).

mynd 6-1 Utlégn & Rhinophalt (Rhinophalt, 2015).
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Fog seal
Fog seal er yfirbordsvérn sem sprautad er i punnri Gtlogn i kringum 0.2-0.4 kg @ m? en henni

er @tlad ad minnka steintap og seinka oldrun. Vid pad ad yfirbordid verdur bindiefnisrikara,
ba ver pad malbikid betur fyrir regni, vatni og sélarljési, sem eru helstu paettir fyrir 6ldrun
malbiksins. Efnid er fremur dokkt og verda yfirbordsmerkingar pvi mun skyrari og drekkur
yfirbordid i sig meiri hita sem veldur meiri pjoppun steinefna og biks i klaedingu (Arnardalur

sf, 2013; California Department of Transportation, 2003).

Micro surfacing
Micro surfacing er i raun adferd en ekki eitt dkvedid efni. bessi adferd var fundin upp i

byskalandi i kringum 1970 og hefur verid notud i Bandarikjunum sidan 1980. Micro surfacing
efni eru 6lik efnunum sem fyrr voru nefnd ad pvi leyti ad pau mynda lagpykkt og med pvi ad
fara fleiri en eina umferd er haegt ad nd 9-51 mm pykkt og eru pau pvi stundum notud til ad
fylla i hjolfor sem hafa myndast eda til ad eyda at misfellum. Micro surfacing efni hardna
vegna efnahvarfa og er pvi maelt med pvi ad lofthiti vid utlogn fari ekki undir 10°C og frostlaust
sé i 24 klukkustundir eftir utlogn. Gerdar hafa verid margar rannséknir & hagkvaemni pess ad
nota Micro surfacing og hafa paer gefid gdéda raun. Rannséknir & vegum The National
Cooperative Highway Research Program (NCHRP) syndu fram & ad fyrir hvern dal sem eytt var
i fyrirbyggjandi vidhald & réttum timapunkti sporudust 3-4 dalir. Erfitt getur po verié ad
heimfeera petta beint yfir a islenskt vegakerfi par sem porf og notkun er mjog sérteek hér &

landi (Broughton, B., Lee, S. J. og Kim, Y. J., 2012).

mynd 6-2 Nidurléan ¢ Micro Surfacina (Geneva rock, 2013)

|
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7. Basalttrefjar
Pad basalttrefanet sem notast var vid ber nafnid basalt geogrid 200 - 11X12 mm, sja nanar i

vidauka (m). Kostir pess ad nota basalt i malbik er sa hdi hitastyrkur sem basaltid byr yfir,
engar formbreytingar verda & efninu pratt fyrir hdan hita malbiksins. Sjd ma hvernig
basaltnetid liggur i plotunni @ myndinni hér nedar (7-1), par sem raudu Orvarnar benda a legu

basaltnetsins.

Basalt

Basalttrefjar eru unnar Ur basalti sem er bergtegund. island er ad mestu gert Ur pessari
bergtegund sem og hafsbotn jardar og mikill hluti meginlandsins. Basalt myndast pegar kvika
storknar og er pad astaedan fyrir pvi mikla magni sem er af basalti hér 4 landi (Sigurdur

Steinpdrsson, 2011).

Notkunarsvio

Basalttrefjar eru i raun smidaefni likt og stal eda timbur. Mikil likindi eru med framleidslu a
basalttrefjum og steinull sem vid pekkjum svo vel & islandi. A sidastlidnum arum hefur smidi
ur alls konar trefjum rutt sér verulega til rims i heiminum, pa sérstaklega pegar efnid parf ad
vera sterkt en um leid mjog létt. Pad liggur beinast vid ad nefna nyafstadna préun med
hdsbyggingar ur trefjum. Algengara er b6 ad nota trefjaefni i ymsan sportbinad, likt og bila,
hjol, skidi og fleira. Basalttrefjar eru um margt likar koltrefjum og pd paer séu heldur pyngri,
ba eru paer langtum ddyrari vegna pess hve hraefni i paer er audfaanlegt. bykir liklegra ad
basalttrefjar geti leyst glertrefjar ad hélmi, par sem peaer eru umtalsvert léttari og mun sterkari.
Gaman verdur ad fylgjast med préun pessara mala i framtidinni. island geeti ordid

brautrydjandi i basalttrefjaionadi med allt petta basalt og ddyru og vistvaena orku til ad vinna

baer (Hataeknisetur, 2015).

mynd 7-1 Raudu 6rvarnar benda d legu basalttrefjanetsins i pverskurdi af hjolfaraprofi
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8. Flugbrautir

Uppbygging flugbrauta er um margt lik uppbygginu vega og gatna. Gerd er fylling sem standast
verdur pad alag sem flugbrautirnar verda fyrir. Fyllingin samanstendur af vegbotni, fyllingu,
styrktarlagi og burdarlogum likt og vegir. Gerdar eru sérstakar krofur til slitlags a flugbrautum
og pa sérstaklega til steinefna sem eru oft mjog slitsterk, til ad mynda hefur mikid verid notast
vid gabbrd. Kjarna ur Reykjavikurflugvelli ma sja @ mynd (8-1) (Atli Bjoérn Levy, munnleg

heimild, vidtal, 25. ndvember 2015).

FLUGBRAUT: 02/20
Flola: (o

™Malbik: (4 <+ F
Steypa: 20 coa

mynd 8-1 Borkjarni ur Reykjavikurflugvelli.

]
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Slit 4 flugbrautum

Areiti & flugvelli er um margt 6likt pvi dlagi sem verdur & vegum og pvi pétti mér naudsynlegt
ad fjalla sérstaklega um pad. Vid lendingu a flugvollum verdur mikid dlag sem parf ad dreifast
nidur i burdarlogin. bvi er algengt a steerri flugvollum ad fylling sé grundud & fast undirlag, pé
stundum séu gerdar 4 pvi undantekningar. Ma par nefna Akureyrarflugvoll par sem tugir
metra eru nidur a fast undirlag. Hjélfaramyndun er mun minni en & umferdargétum og er pad
rakid til peirra astaedna ad flugvélarnar keyra ekki alltaf a4 nakveemlega sama stad flugvallarins.
P6 getur komid akvedin hjélfaramyndun 4 adkeyrslubrautum, pvi flugvélar ferdast alltaf somu
braut. Talsvert efnadlag verdur & flugbrautum vegna afisunarvokva sem er notadur. A
Keflavikurvelli er notast vid vokvann Clearway. Slikt efni geta valdid oldrun @ malbiki og pvi
stytt liftima pess. Umferd veghefla vid snjomokstur slitur malbikinu. Ef stdltennur peirra
strjukast vid malbikid losnar um steinefni, sérstaklega i kringum lendingarljés og raesi. Auk
bess eru séparnir sem notadir eru vid hreinsum yfirbords flugvallanna med stdlharum sem

mynda ekki élikt dlag og nagladekk. bvi er slit og efnaahrif steerri pattur i 6ldrun flugbrauta en

hjélfaramyndun (Atli Bjorn Levy, munnleg heimild, vidtal, 25. névember 2015).

e

mynd 8-3 Veghefill vid snjéhreinsun (OSHKOSH, 2014). mynd 8-2 Flugbrautarsépur (OSHKOSH, 2014).

|
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7/
9. Prof

A haustdégum &rid 2015 vann ég i samstarfi vid NMI veigamiklar rannséknir & virkni
Rhinopahlts @ malbik. Auk pess voru gerd préf a notkun basalttrefjamotta i malbik. Notast var
vid adstddu og taeki hja NM[ auk pess sem ég naut handleidslu starfsmanns fra peim. Akvedid
var ad skoda skridmyndun i malbiki (SL11 160/220 AC) fra Malbikunarstédinni Hladbaer-Colas.
Byrjad var & pvi ad utbua svokallad nullsyni sem er pa algjorlega 6medhondlad. Naesta syni
var svo yfirbordsmedhondlad med Rhinophalt og i pad pridja var 16gd basalttrefjamotta.
Framkvaemt var hjolfaraprof til ad finna Ut skriomyndun i malbikinu. Einnig Prall-Test prof, en
ba eru utbunir Marshall kjarnar sem svo eru settir i til pess gert teeki sem slitur yfirbordi peirra
likt og nagladekk. Pad prof var adeins gert 3 medhéndudum og Rhinophalt medhéndludum
synum. Til ad gera pessi prof parf pé ad gera ymsar hlidarrannsoknir, til ad mynda ad finna

holrymd malbiksins og edlisbyngd pess.

Hjolfaraprof
Hjolfaraprof er notad til ad meela skrid i malbiki, sem er einn af stéru pattunum i

hjolfaramyndun vegyfirbordsins. Préfid er einskonar samanburdarpréf, par sem haegt er ad
bera saman tvo eda fleiri syni. Gerdar eru tveer sams konar plotur af hverju syni og faest

nidurstada af medaltalsfaerslu beggja synananna.

Uppsetning

Algengast er ad préofud séu tvo eda fleiri mismunandi malbikssyni, annadhvort med sinni
hvorri kornakarfunni, mismunandi biki eda sitt hvoru iblendiefnanna. [ minu tilfelli var pessu
bé hattad a annan veg, pvi préfud var nakvaemlega sama malbiksblandan (SL11 Laly 160/220
AC) ur somu framleidslu i oll syni. Aftur & moéti voru tveer plétur medhodndladar med
Rhinophalt, adrar tveer voru algjorlega émedhondladar og i sidustu tveer var lagt

basalttrefjanet.

|
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Adferd

Fyrst parf ad utvega malbik. Naest er annadhvort gerd malbiksblanda @ rannséknarstofu eda
fengin adsend blanda. bar sem seinna tilfellid atti vid i pessari rannsékn, pa unnum vid
bjéppun syna samkvaemt stadli [ST EN 12697-33. Notast var vid taekjabinad og adstddu hja
NMI. Byrjad er 4 pvi ad hita malbikid upp i rétt hitastig. Ad pvi loknu er haegt ad leggja malbikid
i til pess gerd mot sem einnig hafa verid hitud upp, par sem mikilveegt er ad hvergi verdi
snoggkaeling @ malbikinu. Hvort mét er 300X400 mm 4 staerd og er malbikid pjappad i peim
vid ddurnefnt hitastig. bjappan sem sja ma 4 mynd (9-1) hér fyrir nedan likir eftir staltromlu
valtara. Fyrst gengur hun 10 ferdir yfir flotinn med alaginu 10kN og svo 10 ferdir med alaginu
9kN. Ad pvi loknu er synid tekid ur pjoppunni og pvi leyft ad jafna sig yfir néttu adur en

stdlmotid er tekid utan af syninu.

mynd 9-1 bjappa i eigu NM[

Pegar synid hefur stadid i tvo sélarhringa eftir pjoppun og buid ad jafna sig, er kominn timi til
ad framkvaema hjdlfaraprofid. Hjdlfaraprof var unnid eftir stadli IST EN 12697-22 (adferd B).
Taekid sem notad er til hjdlfarapréfa hja NMi er lokadur skdpur med glaerum hurdum svo haegt
sé ad fylgjast med proéfinu a rauntima. Stillt er ndkvaemt hitastig inn i skapnum, 45°, 50° eda
60°. Algengast er ad préfa vid 45°C & islandi og gerdum vid pad til ad likja eftir algengum
hamarkshita malbiks & {slandi. Synid er 14tid jafna sig i skapnum i 9 kist. 4dur en keyrslan hefst.
Pad er gert til pess ad platan hafi nad réttu hitastigi i gegn. Platan gengur svo fram og til baka
undir hordu gdmmihjéli sem hefur pvermalid 200 mm og breiddina 50 mm med 700N alagi.
Farnar eru 10.000 ferdir og medtekur télva sem tengd er vid teekid paer upplysingar sem svo
er unnid ur. Sjalfvirk skraning er a hjélfaradypt og skrair hun nidur a 250 ferda fresti. begar

hjélfaraprofi er lokid mda fa nidurstodur med prenns konar hazetti: RDar segir til um

|
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hjolfaradypt af 10.000 umferdum loknum, p.e.a.s. heildarskrid af voldum hjdlfarsins. PRDar

segir til um hvad hjélfaradyptin er morg présent af heildarpykkt plétunnar. WTSa er hallatala

af hjoélfaradyptinni sem er fundin Ut fra maelingum & 1000 umferda fresti sidustu 5000

ferdirnar. Astaedan fyrir ad notadar eru sidustu 5000 ferdirnar er st ad pa hefur skridid nad

akvednum fasta og talid er liklegt ad pad muni halda afram & sému braut (Stadlarad islands,

2007).

Marshall proéf
Marshall préf ma nota baedi sem préf vid honnun 3

malbiki og einnig sem eftirlitsprof vid framleidslu
malbiksblandna. Vid honnun malbiks er préfid notad til
ad akvarda stein- og bikbindiefnishlutfoll i malbikinu. ba
eru bléndud nokkur syni med mismiklu bindiefni og pau
préfud. Vid gerd Marshall profa skal fylgja stadli ST EN
12697-30. Synunum er komid fyrir i sivolu stalmoéti med
100 mm pvermali. bvi naest er moétid lagt undir par til
gerdan Marshall hamar sem pjappar synid i 50 skipti a
hvorum enda, sja mynd hér til haegri (9-2). Pad kom pé i

ljés eftir samtal mitt vid sérfeedinga hja Isavia ad farid er

fram 4 70 hogg 4 hvorn enda pegar gerdar eru rannséknir |

a malbiki fyrir flugvelli. | okkar tilfelli var ekki haldid
lengra med Marshall profié par sem einungis atti ad nyta
kjarnana til ad mela rdmpyngd malbiksins og

framkvaema Prall-Test (Stadlarad islands, 2012).

mynd 9-2 Marshall hamar.
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Rumpyngdarmaelingar a kjérnum

Naudsynlegt er ad mala rumpyngd kjarnanna dadur en peir eru sagadir, pvi
medaltalsraimpyngdin er svo notud til ad finna Ut pyngdartap eftir Prall slitpolsproéfid. Farid
var eftir [ST EN 12697-6 vid maelingar og Urvinnslu peirra. Jafnan sem er synd hér nedar (9-1)
var notud vid utreikningana a raimpyngd malbiksins. Fyrst voru kjarnarnir vigtadir purrir, svo
voru peir lagdir i vatn og eftir pad vigtadir i vatni og ad lokum yfirbordspurrir nidurstour

maelinga ma sja i vidauka (G) (Stadlarad islands, 2012).

W 9-1
o (9=

’y:
Wyb_

— py ine 9
y = Rumpyngd malbiks /cm3
Wy, = burrvikt synis
Wy, = byngd yfirbords perrads synis

W,, = byngd synis i vatni

Prall-Test

Upphaflega var petta préf notad i Bandarikjunum til ad meta vidlodunareiginleika malbiks, en
ba voru notadar gummikulur i stad stalkdlnanna sem nu eru notadar. Préfid nu felst i pvi ad
meta slitpol malbiksins gagnvart nagladekkjum og alika daraun. Upp ur 1970 var adferdin svo
kynnt i byskalandi en nddi aldrei fotfestu par pvi nagladekkjanotkun var bénnud. Adferdin
hefur pé reynst mjog vel til ad meta styrk malbiks gegn araun nagladekkja og hafa Sviar til ad
mynda notad pessa adferd til ad meta malbiksefni hja sér sidan um 1980, en par pekkist préfid
undir nafninu FAS Method 471. Helstu 6kostir adferdarinnar hafa pétt peir ad erfitt getur
verid ad bera saman nidurstodur profa ef pau eru ekki framkvaemd i sama teekinu med mjog
stuttu millibili, pvi nakveemnin felst i pvi ad stalkulurnar sem notadar eru vid proéfin slitna og
vid pad |éttast paer og pvermal peirra minnkar pa um leid. Auk pess skiptir hitastig @ vatninu
miklu mali. Einnig hefur hogglengd og tidni hogga ahrif 4 nidurstodunnar og pvi getur proéfid

gefiod villandi nidurstdédur ur hvoru taekinu fyrir sig (Viman, 2011).

|
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Uppsetning
Akvedid var ad gera PRALL-TEST préf & dmedhondludum kjdrnum og bera saman vid prof a

kjornum medhondludum med Rhinophalt. Notast var vid adur nefnda Marshall kjarna sem
UtbUnir voru & rannséknarstofu NMI, likt og 4dur hefur verid fjallad um. b6 var dkvedid ad
notast yrdi vid sama malbikid i 6ll synin. Par sem kjarnarnir eru sagadir i tvennt var haegt ad
nota sama kjarnann i baedi medhondludu og dmedhondludu utgafuna. Su adferd =tti ad gefa
enn meiri nakveemni en fyrir er i préfinu, pvi setla maetti ad syni Ur sama kjarnanum séu hvad

likust.

Aodferd

Profid er framkvaemt Gt fra [ST EN 12697-16, par sem stendur ad gera skuli fjdgur samskonar
tilraunarsyni med pvermdlinu 100 mm +-2 og pykktinni 30+-2. Leggja skal kjarnana i bleyti vid
5°Ci 5 klukkustundir ad lagmarki. Kjornunum er svo komid fyrir i sivalningslagad tilraunartaeki
og 40 stalkulum komid fyrir ofan a syninu, sja mynd hér nedar (9-3). Loki er komid fyrir ofan a
og pad hert med til pess gerdri ré. Vatnsflaedi gengur svo i gegnum stuta 4 lokinu og leikur um
synid med rennslinu 2 I/s, hitastig vatnsins er um 5° +-1. Taekid gengur svo upp og nidur med
hradanum 950rpm i 15 minutur og vid pad lemja stalkdlunnar a syninu likt og nagladekk 3

vegyfirbordi. Prall gildi er reiknad ut med eftirfarandi jofnu (9-2) (Stadlarad islands, 2004)

1

M, — M,
Abry =———=(9-2)

Abr, = Prall gildi (ml)
M; = Massi vatnsmettads en yfirbordspurrs synis fyrir préfun (g)

M, = Massi vatnsmettads en yfirbordspurrs synis eftir profun (g)

y = medaltals rampyngd syna g/

cm3

mynd 9-3 Stalkulur komnar ofan d Prall syni mynd 9-4 Taeki til Prall préfa
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Rhinophalt medhoéndlun synanna
Eins og adur hefur verid fjallad um var notast vid efnid Rhinophalt vid yfirbordsmedhondlun

synanna. Ut { mdrkinni er notast vid stéra tankbila til ad bera efnid 4 vegi og flugbrautir. par
sem pvi var ekki komid vid i okkar tilfelli, pa var akvedid ad reikna Ut hve mikid efni veeri
2skilegt ad bera a hvert syni samkveemt leidbeiningum framleidanda og bera pad svo a med
pensli. Samkvamt framleidanda er aeskilegt magn 0.3-0.5 |/m? sem jafngildir pa 0.25-0.42
kg/m? par sem edlispyngd efnisins er um 0.8 g/cm? (Ingram, A, starfsmadur ASI, télvupdstur,

6. oktober 2015). Nidurstddur reikninga ma sja i eftirfarandi toflum (9-1;9-2).

tafla 9-1 Asetlad magn RP d plotu

Azetlad magn Rhinophalt & plétur fyrir Hjélfaraprof
Syni B(m) L(m) A (cm?) Magn (ml) | Magn (gr)
HR_ISAVIA_ 2 1 0.3 0.4 120 60 50
HR_ISAVIA 2 2 0.3 0.4 120 60 50

tafla 9-2 Azetlad magn RP & Prall kjarna

Aztlad magn Rhinophalt 4 sivalninga fyrir Prall-Test
Syni bvermal (m)| A (cm®) |Magn (ml)| Magn (gr)
sivalningar 0.1 7.85 3.93 3.27

[ rannséknum sem pessum parf oft ad gera rad fyrir ymsum hlutum. bvi purfti ad finna Gt
hversu mikid tapadist af efninu i pensli og ilati sem notad var vid verknadinn. Pensilinn var
samnytur a milli syna. P6 var skipt um pensil 8 milli plotu- og sivalningssynanna en nytt ilat
var notad i hvert sinn. Eg byrjadi & pvi ad finna Ut pa pyngd efnis sem purfti & hvert syni. b4
vigtadi ég bollann og pensilinn. Ték svo pensilinn Ur bollanum og nulladi vigtina med bollanum
a. Eg lét fyrirfram dkvedid magn Rhinophalt i bollann og bar pvi naest efnid & synid, viktadi svo
bolla og pensil eftir af efnid hafdi verid borid a. Vid pad fékk ég magnid sem hafdi ordid eftir
a syninu. Ut fra pvi gat ég svo fundid hversu mikid efni for 4 hvern fermetra. Eg bar svo paer
tolur saman vid uppgefid magn fra framleidanda og fann présentu pess af efri og nedri

morkum. [ téflu (9-3) hér nedar ma sja hid raunverulega magn af Rhinophalti 4 synunum.
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bar, i S A

mynd 9-5 Til haegri md sjé dmedhéndlada Prall kjarna og til vinstri mad sjg medhéndlud Prall syni fyrir prof.

mynd 9-7 Plata eftir medhéndlun med RP

|
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tafla 9-3 Raunverulegt magn RP & plétum og kjérnum

PItu prof Syni HR_ISAVIA 21

PI&tu prof Syni HR_ISAVIA 2 2

pyngd bolla og pensils fyrir| 86.7|gr byngd bolla og pensils fyrir | 97.1|gr
pyngd efnis| 60.6|gr pbyngd efnis| 50.5|gr
pyngd bolla og pensils eftir| 100.7|gr byngd bolla og pensils eftir| 100.3|gr
Samtals efni 4 syni| 46.6|gr Samtals efni & syni| 47.3|gr
Magn & fermetra|  388|gr/m’ Magn & fermetra|  394|gr/m’
Hlutfall af efri morkum (420gr/m?)|  92% Hlutfall af efri mdrkum (420gr/m?)|  94%
Hlutfall af nedri mérkum (250gr/m?)| 155% Hlutfall af nedri mérkum (250gr/m?)| 158%
Prall-Test syni 2 Prall-Test syni 3
byngd bolla og pensils fyrir | 87.5|gr byngd bolla og pensils fyrir| 91.1|gr
byngd efnis 6.6(gr pyngd efnis 4.3|gr
byngd bolla og pensils eftir 91|gr pbyngd bolla og pensils eftir] 92.2|gr
Samtals efni & syni 3.1|gr Samtals efni & syni 3.2|gr
Magn 4 fermetra|  395|gr/m’ Magn & fermetra| ~ 407|gr/m’
Hlutfall af efri mérkum (420gr/m2) 94% Hlutfall af efri mérkum (420gr/m2) 97%
Hlutfall af nedri morkum (250gr/m2) 158% Hlutfall af nedri mérkum (250gr/m2) 163%
Prall-Test syni 4 Prall-Test syni 5
byngd bolla og pensils fyrir | 92.2|gr byngd bolla og pensils fyrir | 92.9|gr
byngd efnis 4.3|gr byngd efnis 4.7|gr
pyngd bolla og pensils eftir| 93.3|gr byngd bolla og pensils eftir] 94.1|gr
Samtals efni & syni 3.2|gr Samtals efni & syni 3.5|gr
Magn a fermetra| 407 gr/m2 Magn a fermetra| 446 gr/m2
Hlutfall af efri morkum (420gr/m2) 97% Hlutfall af efri morkum (420gr/m*)| 106%
Hlutfall af nedri morkum (250gr/m2) 163% Hlutfall af nedri moérkum (250gr/m2) 178%
Prall-Test syni 6
byngd bolla og pensils fyrir| 93.7|gr
pyngd efnis 4.8|gr
pbyngd bolla og pensils eftir] 95.2|gr
Samtals efni & syni 3.3|gr
Magn & fermetra|  420|gr/m’
Hlutfall af efri mérkum (420gr/m%)| 100%
Hlutfall af nedri morkum (250gr/m2) 168%
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Basalttrefjamotta 16g0 i plotu

begar basalttrefjanetinu var komid fyrir i plétunum, pa voru verkferlar peir somu og vid hinar
pléturnar ad pvi undanskildu ad reiknuéu malbiksmagni var skipt i tvennt og helmingur
malbiksins lagdur i heitt motid og jafnadur gréflega ut. ba var netid lagt og hinn helmingurinn
af malbikinu lagdur yfir og motid svo sett i pjoppun likt og adrar plétur. Okkur vard pad po
fulljost strax ad ekki er haegt ad framkveema nidurlégn a basaltnetinu med sama heetti Gti a
verkstad. Pa pyrfti ad leggja fyrst nedra malbikslag, pjappa pad og lata pad taka sig og koma
netinu fyrir 4dur en naesta lag af malbiki yrdi lagt ef um nylégn vaeri ad raeda. Eins og adur
hefur komid fram, pa eru po yfirleitt adeins 16gd tvo 16g af malbiki & stofnadar. Aftur 8 maéti
meetti leggja netid beint ofan 4 eldra malbik og malbika nytt lag yfir ef um uppgeré a vegi veeri
ad reeda. Ut fra pessu pyrfti svo ad meta bindingu basaltnetsins vid nedra lagid og er pad

eitthvad sem pyrfti ad rannsaka frekar.

mynd 9-8 Hér sést hversu vel trefjar binda sig vid malbikid (HUESKER, 2015).

|
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10. Nidurstéodur rannsokna
begar litid er 4 rannsoknir Ur hjélfarapréfi segir stadallinn til um pad ad gera skuli tvo eins syni

medaltal af nidurstodum peirra skuli svo fundid og borid saman vid onnur gildi. bar sem
breytileiki malbiks er svo mikill og parfir notenda mjog misjafnar pa er ekki haegt ad tala um
ad ein malbiksblanda sé verri en 6nnur. Aftur & méti gefur hjélfaraproéfid okkur skyra mynd a
bvi hversu mikid sig verdur i tilteknu malbiki og er pa haegt ad meta kosti pess ut fra pvi.
Samkveemt heimildum minum er erfitt ad bera slitpolsproéfid saman a milli taekja vegna
bess hve margir paettir geta haft mikil ahrif & nidurstodunnar. Aftur 8 méti er samanburdur
innan rannsdkna nokkud nakveemur, likt og gert var i pessari ritgerd. Enda var ekki mikill akkur
i pvi ad bera nidurstédunnar saman vid adrar adur gerdar rannsoknir i pessu tiltekna verkefni
pvi litid sem ekkert hefur verid gert af slitpolsprofum & yfirbordsmedhondlunarefni af mér

vitandi.

|
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Hjodlfaraprof omedhondlud syni
Vid skodun & toflu (10-1) hér fyrir nedan sjast fjorar nidurstédur sem keyrdar eru ut ur

hjélfarapréfinu. Fyrir hvora plotu i aftasta dalkinum ma svo sjd medaltal beggja platnanna. |
fyrstu r6dinni ma sja sigid ad loknum 5.000 umferdum og i annarri r6dinni svo sigid ad 10.000
umferdum loknum. [ pridju rédinni ma svo sja hversu morg présent sigid er ordid af
heildarpykkt plétunnar. [ fjérdu og sidustu rédinni sést hversu marga millimetra efnid sigur

vid hverjar 1.000 umferdir sidustu 5.000 umferdirnar. Su tala gefur okkur hallatélu ferilsins.

tafla 10-1 Nidurstédur ur hjdlfaraprofi

Omedhondlud Plata 1 Plata 2 Medaltal
Sig vid 5000 umferdir (mm) 3.35 3.68 3.52
Sig vid 10000 umferdir (mm) (Rdg) 3.91 4.47 4.19
Sig 0- 10000 umf., % af malbikspykkt (PRD 4 g) 7.5 8.6 8.1
mm a 1000 umf sidustu 5000 umf. (WTSg) 0.112 0.158 0.135

Ferlar a grafi (10-1) syna mun 3 sigi beggja platnanna asamt pvi ad syna medaltalssig peirra.
bpar sem plata eitt er synd med blaum lit, plata tvd med greenum og medaltal peirra med
raudum. bar er greinilegt ad meira sig myndast i plotu tvo, en pé er munurinn ekki meiri en

svo ad plata tvo seig 14,3% meira en plata eitt af 10.000 umferdum loknum.

SL11 160/220 AC OMEPHONDLADP
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Graf 10-1 Hjdlfaradypt ¢ 250 umferda fresti
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Hjoélfaraprof medhondlad med Rhinophalt

[ t6flu (10-2) eru sému upplysingar gefnar og i toflu (10-1), en nidurstédunnar eru ad
sjalfsogdu gjorolikar. Hér ma sja ad naestum enginn munur er a plétum eitt og tvo og gefur
prdosenta af sigi midad vid heildarpykkt plotunnar okkur sému nidurstédu i badum plétum.
petta eru mjog skyrar nidurstédur og munurinn 8 medhoéndludu og dSmedhondludu plotunum
greinilegur.

tafla 10-2 Nidurst6dur ur hjdlfaraprofi a plétu medhéndladri med RP

Medhondladar med Rhinophalt Plata 1 Plata 2 Medaltal
Sig vid 5000 umferdir (mm) 4.23 4.20 4,22
Sig vid 10000 umferdir (mm) (Rdg) 4.96 4.97 4.97
Sig 0- 10000 umf., % af malbikspykkt (PRD 4 ) 9.5 9.5 9.5
mm a 1000 umf sidustu 5000 umf. (WTSg) 0.146 0.154 0.150

Graf (10-2) inniheldur s6mu upplysingar og graf (10-1) sem er hér ad ofan og eru
litamerkingarnar paer somu nema ad hér eru paer naestum dsynilegar vegna pess hve ferlarnir
eru likir og peir leggjast pvi ofan i hvorn annan, par sem munur 4 sigi eftir 10.000 umferdir var

innan vio 1%.

SL11 160/220 AC MEPHONDLAPAR MEP
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Graf 10-2 Hjélfaradypt ¢ 250 umferda fresti a plétu medhéndladri med RP
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Hjoélfaraprof med basalttrefjaneti

[ lokin er tafla (10-3) sem hefur ad geyma sému upplysingar og téflur (10-1;10-2). Hér ma aftur
a moéti sja ad talsverdur munur vard 4 plotum eitt og tvo. Erfitt getur verid ad meta hvad i
ferlinum orsakar hann. Badar plétur voru medhondladar eins i gegnum ferlid, svo munurinn
mun adeins skyrast af frekari rannséknum.

tafla 10-3 Nidurst6dur ur hjolfaraprofi d basalttrefjastyrktri plotu

Basalttrefjastyrktar Plata 1 Plata 2 Medaltal
Sig vid 5000 umferdir (mm) 3.50 2.88 3.19
Sig vid 10000 umferdir (mm) (Rd ) 4.06 3.25 3.66
Sig 0 - 10000 umf., % af malbikspykkt (PRD Az) 7.8 6.2 7.0
mm a 1000 umf sidustu 5000 umf. (WTSg) 0.112 0.074 0.093

Graf (10-3) hefur ad geyma sému upplysingar og grofin hér & undan. Hér kemur pé upp

talsverdur munur a skridi i plétunum eda 25% ad 10.000 umferdum loknum.

SL11 160/220 AC BASALTTREFJASTYRKT
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Graf 10-3 Hjdlfardypt a 250 umferda fresti @ basalttrefjastyrktri plétu
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Rumpyngdar og holrymismaelingar
Pegar hjolfaraprofi er lokid eru pléturnar sagadar eftir dkvedinni adferd sem sja ma i vidauka
(A). bvi naest er rumpyngd og holrymd meld. Talid er ad aukinn holrymd geti aukid

hjélfaradypt. bvi bar ég medaltals rimpyngd og holrymd hverjar plétu saman | téflum

(10-4;10-5;10-6).

Tafla 10-5 Tafla 10-4 Tafla 10-6
Omedhéndlud RP medhéndlud Basalttrefjastyrkt
Rimpyngd [Holrymd Rumpyngd [Holrymd Rumpyngd |Holrymd
Plata 1 2522 4.6] |Platal 2503 5.4 |(Platal 2524 4.6
Plata 2 2523 4.6] |Plata2 2496 5.6] |Plata2 2514 4.9

Til ad geta skorid ur um hvort holrymdin hafi ahrif & hjélfaramyndun bar ég plétunar saman midad vid

sig eftir 10.000 umferdir i t6flum (10-7;10-8;10-9).

Tafla 10-7
Omedhondlud
Rampyngd |Holrymd| RD,;, 10.000
Plata 1 2522 4.6 3.91
Plata 2 2523 4.6 4.47
Medaltal 2523 4.6 4.19
Tafla 10-8
RP medhondlud
Rumpyngd|Holrymd| RD,; 10.000
Plata 1 2503 5.4 4.96
Plata 2 2496 5.6 4.97
Medaltal 2500 5.5 4.97
Tafla 10-9
Basalttrefjastyrkt
Rampyngd |Holrymd| RD,;, 10.000
Plata 1 2524 4.6 4.06
Plata 2 2514 4.9 3.25
Medaltal 2519 4.8 3.66

Sja ma 4 dmedhondludu synunum ad sama holrymd er i badum plétunum en talsverdur
munur & sigi. Munur a sigi syna medhondlud med Rhinophalt er sama og engin og er pvi ekki
marktaekur munur. Basalttrefjastyrkt syni maelast med meira sig pegar holrymd er minni. bé
ma sja pegar buid er ad taka medaltal af hverri rannsékna ad mesta sigid myndast i plétum

medhondladar med Rhinophalt, og par er maeldist einnig mesta holrymdin.
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Samanburdur ur hjélfaraprofi
[ t6flunni hér fyrir nedan (10-10) ma sja samanburd ur hjélfarapréfi, en par er buid ad taka

saman medaltol ur toflum (10-1;10-2;10-3). bau eru svo aftur notud til ad greina mun a milli
synanna.

Ad 10.000 umferdum loknum er hjdélfaramyndun minnst i pvi syni sem buid er ad
styrkja med basalttrefjum eda 3.66 mm. Omedhéndlada synid kemur naest 4 eftir med sig upp
4 4.19 mm. Mest verdur hjolfaramyndunin i syninu sem medhondlad var med Rhinophalt eda

4.97 mm. Nidurstdédur verda svo greindar frekar i umradukaflanum.

tafla 10-10 Samanburd ¢ medaltali hjdlfaraprofanna priggja

Medaltalsfeersla tveggja platna i mm
Samanburdur Hjdlfaraproéfa Omedhandlus Meéhéndlué M. | Basalttrefja
Rhinophalt styrkt
Sig vid 5000 umferdir (mm) 3.52 4.22 3.19
Sig vid 10000 umferdir (mm) (Rdar) 4.19 4.97 3.66
Sig 0 - 10000 umf., % af malbikspykkt (PRD ,g) 8.10 9.50 7.00
mm a 1000 umf sidustu 5000 umf. (WTSyg) 0.135 0.150 0.093

A samanburdargrafinu (10-4) md sja medaltalssig & hverju tilraunasyni. Par ma sja ad ferillinn
fyrir basalttrefjastyrkt malbik er laus vid pa hndkrar sem sja ma a hinum tveimur ferlunum.
Hnokrarnir myndast vegna pess ad sig stendur i stad eda minnkar @ milli hverja 250 umferda
og ma sja pad nanar i vidaukum par sem gogn um sig og umferdir liggja fyrir. bad reyndist
okkur d6mogulegt ad finna skyringu a pessu. b6 er pad greinilegt ad pessi ahrif verda vegna

basalttrefjanetsins.

SAMANBURBPUR UR HJOLFARAPROFI

Venjulegt Rhinophalt Basalttrefjastyrkt
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Graf 10-4 Samanburdur d sigi hjolfaraprofanna priggja ¢ 250 umferda fresti
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Nidurstodur ur Prall-Test

Likt og adur hefur verid greint fra var Prall synum skipt i tvo flokka, pad er ad segja i
medhondlud og 6medhondlud syni. Gerd voru 12 syni en adeins 10 peirra voru profud, pad
er ad segja fimm af hvoru. Samkvaemt stadli er pé naegjanlegt ad gera adeins fjorar profanir
af hvoru. begar vidauki H er skodadur ma sja ad sneid 6B er yfir mérkum eda 0.11 mm of
bykkur, par sem pad potti ekki raska malingum var dakvedid ad nota meeligildid af honum.
Notud er sama rumpyngd fyrir 6ll synin og er pad medalrimpyngd sem fundin var med
Marshall kjérnunum. Eins og sja ma i medfylgjandi toflu (10-11) er greinilegur munur a
synunum, par sem slit maeldist mun minna i peim kjérnum sem medhondladir hofdu verid
med Rhinophalt. Munurinn er umtalsverdur eda um 25% minna slit en i synum

medhondludum med Rhinophalt.

tafla 10-11 slit 4 Prall-kiérnum i ml

Slitpolsmaelingar - Prall
Syni adsend, pjoppud a rannséknastofu
SL11 Laly 160/220 AC

Malbiks- Prof- Ybp Ybp Efnis- Rium- Prall Medal
gerd og sneid fyrir eftir tap pyngd* gildi Prall
holrim g g g Mg/m3 ml ml
SL11 Laly 2A 610,1 564,0 46,1 2,539 18
160/220 3A 608,8 552,8 56,0 2,539 22
holrim 4% 4A 597,3 546,4 50,9 2,539 20
5A 617,7 572,7 45,0 2,539 18
6A 598,3 5483 50,0 2,539 20 20
SL11 Laly 2B 628,0 5919 36,1 2,539 14
160/220 3B 622,4 581,9 40,5 2,539 16
holrim 4% 4B 639,8 601,2 38,6 2,539 15
m/rhinophalt 58 614,5 580,6 33,9 2,539 13
6B 643,6 608,1 35,5 2,539 14 15

* Rumpyngd er medaltal sivalninga fyrir ségun, ekki hverrar sneidar fyrir sig.

|
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11. Umraedur
bad synir okkur gloggt ad virkni Rhinophalt er greinilega til stadar. bad ad efnid auki

hjélfaramyndun i nyju malbiki gefur okkur visbendingar um ad efnid myki malbikid. begar
horft er til notkunar @ Rhinophalt verdur likt og adur ad horfa til peirra patta sem valda
hjélfaramyndun i malbiki.

Skodum tvo deemi. | fyrra deeminu skodum vid pjédveg uti & landi med hlutfallslega
mikla pungaumferd. bar verda formbreytingar vegna sigs eda skrids radandi. Vid slikar
adstaedur myndi ég ekki telja Rhinophalt vaenlegan kost. Ef vid skodum i seinna daeminu
gotu sem liggur i péttbyli med frekar mikilli umferd en hlutfallslega lagri pungaumferd og
mikilli notkun nagladekkja, likt og er vida i Reykjavik og nalaegum péttbyliskjornum, pa er slit
vegna nagladekkja og annarra arauna ordid radandi og geeti Rhinophalt hjalpad til vid ad
minnka slit 4 malbiki.

Ef vid skodum svo svifryksmyndunina eina og sér, par sem malbik veldur 55% af
svifryki 4 islandi og nagladekk spila par stéran patt, pa er pad téluvert mikid ad geta
minnkad slit af véldum peirra um 25%. Aftur @ moéti er naudsynlegt ad rannsaka virkni
efnisins enn frekar, pa einkum 3 eldri slitlog.

Su nidurstada er greinileg ad basalttrefjamotta minnki sig i malbiki. Gaeti pad ordid
vaenlegur kostur ad leggja basalttrefjar undir malbik par sem sig eda skrid hefur verid
vandamal, pa til ad mynda par sem pungaumferd er mikil. b6 eru frekari rannséknir
naudsynlegar i ljési pess mikla munar sem vard 4 plotunum. b3 pyrfti einnig ad hanna proéf
bar sem haegt veeri ad leggja basaltid likt og gera pyrfti Gti i mérkinni. [ framhaldinu vaeri svo
gaman ad skoda virkni pess par sem hitapensla i malbiki hefur verid vandamal, likt og

bekkist vida erlendis par sem hitasveiflur eru miklar.

|
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A mynd (11-1; 11-2) ma sja i efstu réd skridmyndun eftir hjdlfarapréf 4 dmedhondludum
plotum, i midrédinni sést skridmyndun a plétum medhondludum med Rhinophalt og i
nedstu rédinni ma svo sja skrismyndun i plétum styrktum med basalttrefjamottu. A naestu

sidu ma svo sja Prall kjarna eftir slitpolsproéf, kjarnar merktir A eru 6medhondladir en kjarnar

merktir B medhondladir med Rhinophalt.

mynd 11-1 Hjdlfara dypt i plétum eftir ségun.

|
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mynd 11-2 Prall syni eftir slitbolsprof, kiarnar merktir A eru dmedhdndladir

40
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Hagkvaemni

Ad loknum rannséknum var pad ad fullu ljost ad ekki yrdi haegt ad gefa pad ut hvort
hagkvaemni naedist med notkun peirra efna sem profud voru. Pé meetti leida ad pvi likur ad
Rhinophalt myndadi géda vorn gegn nagladekkjasliti 8 vegum og pa jafnframt vorn gegn
agangi snjoépléga og virbursta sem notadir eru a flugbrautir. b6 verdur ad hafa i huga aukna
hjélfaramyndun sem vard vegna sigs i malbikinu, en pad skal pé nefnt ad hjélfaramyndun
hefur ekki verid vandamal a flugbrautum. Pad hefur po verid synt fram a pad i rannséknum
ad med pvi ad eyda einni krénu til vidhalds & réttum timapunkti i fyrirbyggjandi vidhald, geti
sparast 6-10 krénur seinna meir, sja graf hér nedar (11.1) par sem astand vegarins er synt a y-
as en aldur i 4&rum 3 x-as (Broughton, B., Lee, S. J. og Kim, Y. J., 2012). bad skal p6 nefnt ad
betta eru erlendar rannséknir og paer purfa ekki ad endurspegla islenskan raunveruleika.

Til ad gera kostnadargreiningu & notkun Rhinophalt purfa ad liggja fyrir tolur 8 kostnadi
vegna efnisins. Hversu lengi dvarid malbik hefur verid ad endast til a8 mynda hja Isavia, hver
kostnadurinn er vid endurbeetur 8 malbiki, pa baedi freesing og lagning & nyju malbiki med
[asum og 6dru tilheyrandi. Hja fyrirtaeki eins og Isavia parf ad taka inn i pann kostnad sem pad

felur i sér ad loka flugbraut yfir pann tima sem framkvaemdirnar eiga sér stad.
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12. Lokaord

Tilgangur verkefnisins var, eins og &06ur hefur komid fram, ad skoda virkni
yfirbordsmedhondlunar efna a asfaltbundin slitlog, asamt pvi ad kanna hvada ahrif
basalttrefjar hafa a8 skriomyndun i malbiki. Gerdar voru tveer tilraunir, annars vegar
hjélfaraprof og hins vegar slitpbolsprof (Prall-Test).

Nidurstodurnar komu skemmtilega a dvart par sem greinileg virkni Rhinophalt kom i ljds.
Notkunarsvid pess er lika mjog augljést, par sem pad eykur slitpol malbiksins en minnkar stifni
bess gegn formbreytingum. bvi er audvelt fyrir notendur pess ad dkveda hvar efnid henti. |
samtélum minum vid starfsmenn Isavia kom fram ahugi peirra @ pvi ad bera saman fleiri lik
efni og koma p4 lika ad kostnadargreiningu, svo haegt vaeri ad bera saman mismunandi efni
ut fra virkni peirra og kostnadi. Auk pess vaeri mjog dhugavert ad gera tilraunir 4 eldra slitlagi.

Nidurstodur rannsékna a basalttrefjastyrktu malbiki voru ekki eins afgerandi en syndu poé
fram 4 ad basaltid minnkadi skridmyndun. Mér pykir p6 ekki haegt ad lita fram hja peim mikla
mun sem vard a plétunum tveim og synir pad mér ad frekari préfanir eru naudsynlegar 4 peim

til ad stadfesta virkni peirra
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Vidauki A

Hér eru rimpyngdar og holrymismaelingar fyrir dmedhondlad hjélfaraprof.

Nysk&punarmidstsd Verk Skdlaverkefni
islands Dags 2015-11-10
Unnid af SMH/SO

Skolaverkefni Haskélans i Reykjavik, unnid fyrir Isavia.
Pl6tur ur hjélfarapréfum: Rumpyngd maeld i lofti og vatni

Malbikid:

Framleidandi: Malbikunarstédin Hladbaer - Colas hf.
Malbiksgerd: SL11 Laly 160/220 AC

Syni tekid pann 14.10.2015 dar framleidslu.

Plata var fyrst sogud pvert um midju. Préfhluti A er Ségun platna
sa helmingur sem var innar i pjéppu i upphafi. B er A B
sa ytri. Profhluti B var sagadur langs m.v. upphaflega E
plotu med 10 cm millibili. Hluti D er sa hluti sem A D
var undir hjélfari i profi. c
Hluti fvatni Ybp. Bakki burrt+ burrt Rummal Rump. Holrim
g g g bakki, g g cm? Mg/m? rm%
Malbiksgerd: SL11 160/220 AC - Plata 1
Mesta rump. malbiks (teor.) [1] 2,645 Mg/m’
Vatnshiti 22°C  Rump. 0,9978 Mg/m?*
¢ 1547,5  2552,0 344,4  2889,9 25455  1006,7 2,529 4,4
D 1456,7 2405,3 351,4 2749,2 2397,8 950,7 2,522 4,6
E 1540,4 2545,9 352,9 2888,7 2535,8 1007,7 2,516 4,9
Medaltal 2,522 4,6
2522
Malbiksgerd: SL11 160/220 AC - Plata 2
Mesta rump. malbiks (teor.) [1] 2,645 Mg/m?
Vatnshiti 22°C Rump. 0,9978 Mg/m 2
(5 1493,6 2458,6 346,8 2797,8 2451,0 967,1 2,534 4,2
D 1497,6 2479,6 352,3 2821,9 2469,6 984,2 2,509 5,4
E 1582,4 2610,8 351,85 2953,0 2601,5 1030,7 2,524 4,6
Medaltal 2,523 4,6
2523

[1] Rumpyngd malbiks er fengid ur gerdarpréfun MHC, 21.02.2013.
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Vidauki B

Meelingar Ur dmedhondludu hjélfaraprofi.

Nvisks iBstEd Verk Skolaverkefni
e — Dags 2015-11-10
Sl Gert SMH/SO
Hjolfaraprof skv. iIST EN 12697-22:2003
Adferd B i lofti - Hiti 45°C
Fyrir: Skolaverkefni Haskolans i Reykjavik, unnid fyrir Isavia ohf.

Prof 4 adsendu malbiki. Syni hitad og pjappad & Nyskdpunarmidstsd.
Malbik:  Framleidandi: Malbikunarst6din Hladbaer - Colas hf.

Malbiksgerd: SL11 LaLy 160/220 AC

Syni tekid pann 14.10.2015 ar framleidslu.

Aths.:
Ramp. ROmpyngd malbiks er fengid ur gerdarpréfun MHC, 21.02.2013.

Rumpyngd malbiks, (teoretisk) kg/m® 2645
Pjoppud plata Vigtun og maelingar m. rennimali |Rumpyngd meeld i lofti og
B*L pl6tu er um 300*400 mm P1 __P2_ Medaltal vatni & hluta synis eftir prof
Pyngd plétu kg 15,490 15,500
Medalpykkt mm 51,8 51,8 51,8 P1 - 32_ a Medaltal
Rummal plotu cm® 6227 6214
Reiknud raimpyngd kg/m® 2487 2494 2491 2522 2523 2522
Reiknad holrim rm% 6,0 5.7 5,8 4.6 4.6 4,6
Hjolfaraprof vio 45°C Upphaf sett a 0 mm

o _Iﬂ ot e _P_2_ . Medaltal

Sig vidé 5000 umferdir, mm 3,35 3,68 3,52
Sig vid 10 000 umferdir, mm (RDar) 3,91 4,47 4,19
Sig 0-10000 umf., % af malbikspykkt (PRDaR) 7,5 8,6 8,1
mm & 1000 umf sidustu 5000 umf. (WTSur) 0,112 0,158 0,135

Sig i mm og umferoir
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Nysképunarmidstod fslands Skolaverkefni
SMH/SO 2015-02-11
Skolaverkefni Haskélans i Reykjavik, unnid fyrir Isavia ohf.

Hjolfaraprof vid 45°C: Meeligogn

Malbikid:

Framleidandi: Malbikunarstddin Hladbaer - Colas hf.
Malbiksgerd: SL11 Laly 160/220 AC

Syni tekid pann 14.10.2015 ur framleidslu.

Plata: P1 P2 Medal
Umferdir |Hjolfér, mm - (Byrjun nullstillt)

0 0,00 0,00 0,00
250 1,59 1,71 1,65
500 1,95 2,01 1,98
750 2,15 2,25 2,20

1000 2,29 2,43 2,36
1250 2,41 2,54 2,48
1500 2,54 2,69 2,62
1750 2,60 2,78 2,69
2000 2,70 2,90 2,80
2250 2,78 2,96 2,87
2500 2,86 3,04 2,95
2750 2,90 3,15 3,03
3000 2,99 3,23 3,11
3250 3,01 3,28 3,15
3500 3,06 3,32 3,19
3750 3,13 3,43 3,28
4000 3,15 3,47 3,31
4250 3,25 3,49 3,37
4500 3,29 3,60 3,45
4750 3,33 3,66 3,50
5000 3,35 3,68 3,52
5250 3,34 3,71 3,53
5500 3,43 3,80 362
5750 3,48 3,84 3,66
6000 3,49 3,83 3,66
6250 3,56 3,84 3,70
6500 3,57 3,97 3,77
6750 3,59 39 378
7000 3,58 3,99 3,79
7250 3,67 4,07 3,87
7500 3,66 4,02 3,84
7750 3,74 4,08 3,91
8000 3,76 4,15 3,96
8250 3,74 4,13 3,94
8500 3,83 4,22 4,03
8750 3,79 4,24 4,02
9000 3,89 4,22 4,06
9250 3,87 4,26 4,07
9500 3,97 4,33 4,15
9750 3,94 438 4,16
10000 3,91 4,47 4,19
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Vidauki C

Hér eru rimpyngdar- og holrymismaelingar fyrir hjélfarapréf medhoéndlad med Rhinophalt

Nyskdpunarmidstdd Verk Skolaverkefni
islands Dags 2015-11-10
Unnid af SMH/SO

Skolaverkefni Haskdlans i Reykjavik, unnid fyrir Isavia.
Plotur ur hjoélfarapréfum: RUumpyngd mzeld i lofti og vatni

Malbikid:

Framleidandi: Malbikunarstédin Hladbaer - Colas hf.
Malbiksgerd: SL11 Laly 160/220 AC

Syni tekid pann 14.10.2015 ur framleidslu.

Plata var fyrst s6gud pvert um midju. Préfhluti A er Ségun platna
sa helmingur sem var innar i pjoppu i upphafi. B er A B
sa ytri. Préfhluti B var sagadur langs m.v. upphaflega E
plétu med 10 cm millibili. Hluti D er sa hluti sem A D
var undir hjolfari i profi. (&
Hiuti  [vatni Ybp. Bakki burrt+ burrt Rummdl  Rump. Holrim
g g g bakki, g g cm’ Mg/m i rm%
Malbiksgerd: SL11 160/220 AC - Plata 1, medhéndlud med Rhinophalt
Mesta rimp. malbiks (teor.) [1] 2,645 Mg/m’
Vatnshiti 22°C  Rump. 0,9978 Mg/m°
c 1569,5 2600,1 350,2 2942,8 2592,6 1032,9 2,510 51
D 1547,3 2572,7 357,9 2919,9 2562,0 1027,7 2,493 57
E 1480,7 2453,1 342,5 2784,4 24419 974,5 2,506 53
Medaltal 2,503 5,4
2503
Malbiksgerd: SL11 160/220 AC - Plata 2, medhéndlud med Rhinophalt
Mesta rump. malbiks (teor.) [1] 2,645 Mg/m’
Vatnshiti 22°C  Rump. 0,9978 Mg/m°
(& 1526,6 25314 391,2 2910,1 25189 1007,0 2,501 5,4
D 1512,5 2516,8 341,5 2847,4 2505,9 1006,5 2,490 59
E 1492,2 2477,0 353,4 2817,9 2464,5 987,0 2,497 5,6
Medaltal 2,496 5,6
2496

[1] Rdmpyngd malbiks er fengid ur gerdarpréfun MHC, 21.02.2013.
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Vidauki D

Meelingar ur hjélfarapréfi medhoéndlad med Rhinophalt

s giay o Verk Skolaverkefni
NyskSpunarmidstsd Dags 2015-11-10
Islands

Gert SMH/sO

Hjolfaraprof skv. IST EN 12697-22:2003
Adferd B i lofti - Hiti 45°C

Fyrir: Skolaverkefni Haskolans i Reykjavik, unnid fyrir Isavia ohf.
Prof 4 adsendu malbiki. Syni hitad og pjappad & Nyskdpunarmidstod.
Malbik:  Framleidandi: Malbikunarstodin Hladbaer - Colas hf.
Malbiksgerd: SL11 LaLy 160/220 AC
Syni tekié pann 14.10.2015 ar framleidslu.
Aths.: Plotur medhondladar med Rhinophalt

Ramp. Rampyngd malbiks er fengi6 ar gerdarpréfun MHC, 21.02.2013.
Rumpyngd malbiks, (teoretisk) kg/m3 2645

Pjoppud plata Vigtun og meelingar m. renniméali |Rumpyngd meeld i lofti og
B*L pl6tu er um 300*400 mm P1 P2 Medaltal |vatni & hluta synis eftir prof
Pyngd plétu kg T 1_5,.5-0'0_= i =15=',?i“0
Medalpykkt mm 52,1 52,4 523 _P1__ P2 Medaltal
Rammal plétu cm?® 6273 6296
Reiknud rimpyngd kg/m® 2471 2464 2467 2503 2496 2499
Reiknad holrim rm% 6,6 6,9 6,7 5,4 5,6 55
Hjolfaraprof vio 45°C Upphaf sett a 0 mm
Pl 2 Medaltal
Sig vié 5000 umferdir, mm TTa23 T 420 ~ 422
Sig vid 10 000 umferdir, mm (RDpr) 4,96 4,97 4,97
Sig 0-10000 umf., % af malbikspykkt (PRDR) 9,5 9,5 9,5
mm & 1000 umf sidustu 5000 umf. (WTSyR) 0,146 0,154 0,150

Sig i mm og umferdir
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Nyskopunarmidstod islands Skolaverkefni
SMH/S0 2015-02-11
Skolaverkefni Haskoélans i Reykjavik, unnid fyrir Isavia ohf.

Hjolfaraprof vid 45°C: Maligogn

Malbikid:

Framleidandi: Malbikunarstodin Hladbaer - Colas hf.

Malbiksgerd: SL11 LaLy 160/220 AC medhéndlad med Rhinophalt
Syni tekid pann 14.10.2015 ur framleidslu.

Plata: P1 P2 Medal
Umferdir |Hjolfér, mm - (Byrjun nullstillt)

0 0,00 0,00 0,00
250 2,00 1,99 2,00
500 2,37 2,40 2,39
750 2,70 2,65 2,68

1000 2,92 2,84 2,88
1250 3,07 3,00 3,04
1500 3,14 311 313
1750 3,27 3,22 3,25
2000 3,43 3,34 3,39
2250 3,47 3,44 3,46
2500 3,59 3,50 3,55
2750 3,65 3,59 3,62
3000 3,74 3,69 3.72
3250 3,83 3,73 3,78
3500 3,90 3,87 3,89
3750 3,89 3,89 3,89
4000 4,03 4,00 4,02
4250 4,10 4,06 4,08
4500 4,12 4,11 4,12
4750 4,12 4,16 4,14
5000 4,23 4,20 4,22
5250 4,18 4,24 4,21
5500 4,36 4,28 4,32
5750 4,36 4,29 4,33
6000 4,41 4,42 4,42
6250 4,38 4,40 4,39
6500 452 441 4,47
6750 442 448 445
7000 4,48 4,53 4,51
7250 4,52 4,60 4,56
7500 4,65 4,59 4,62
7750 4,68 4,67 4,68
8000 4,70 4,68 4,69
8250 4,80 4,69 4,75
8500 4,73 4,73 4,73
8750 4,83 4,76 4,80
9000 4,77 4,80 4,79
9250 4,86 4,87 4,87
9500 4,79 4,86 4,83
9750 4,84 4,91 4,88
10000 4,96 4,97 4,97
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Vidauki E

Hér eru rimpyngdar- og holrymismaelingar fyrir hjélfarapréf styrkt med basalttrefjamottum.

Nyskdpunarmidstdd Verk Skolaverkefni
islands Dags 2015-11-10
Unnid af SMH/SO

Skdlaverkefni Hdaskdlans i Reykjavik, unnid fyrir Isavia.
Pl6tur ar hjolfarapréfum: Rumpyngd meeld i lofti og vatni

Malbikid:

Framleidandi: Malbikunarstédin Hladbaer - Colas hf.
Malbiksgerd: SL11 Laly 160/220 AC, basalttrefjastyrkt
Syni tekid pann 14.10.2015 dr framleidslu.

Plata var fyrst sogud pvert um midju. Préfhluti A er Ségun platna
sa helmingur sem var innar i pjoppu i upphafi. B er A B
sa ytri. Préfhluti B var sagadur langs m.v. upphaflega E
plotu med 10 cm millibili. Hluti D er sa hluti sem A D
var undir hjolfari i profi. C
Hiuti  {vatni Ybp. Bakki burrt+ burrt  Rummdl  Rump.  Holrim
g g g bakki, g g cm? Mg/m? rm%
Malbiksgerd: SL11 160/220 AC - Plata 1
Mesta rump. malbiks (teor.) [1] 2,645 Mg/m’
Vatnshiti 22°C  Rump. 0,9978 Mg/m 4
C 1492,7 2461,8 338,0 2792,1 2454,1 971,2 2,527 4,5
D 1566,2 2587,3 352,4 2933,3 2580,9 1023,4 2,522 4,6
E 1563,5 2581,1 348,4 2922,8 2574,4 1019,8 2,524 4,6
Medaltal 2,524 4,6
2524
Malbiksgerd: SL11 160/220 AC - Plata 2
Mesta rump. malbiks (teor.) [1] 2,645 Mg/m”
Vatnshiti 22°C  Rump. 0,9978 Mg/m 4
C 1445,1 2389,6 340,7 2722,9 2382,2 946,6 2,517 4,9
D 1547,2 2556,8 414,5 2962,1 2547,6 1011,8 2,518 4,8
E 1603,0 2653,7 43,3 2684,1 2640,8 1053,0 2,508 5,2
Medaltal 2,514 4,9
2514

[1] Rdmpyngd malbiks er fengid ar gerdarpréfun MHC, 21.02.2013.
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Vidauki F

Meelingar ur hjélfaraproéfi styrkt med basalttrefjamottum

Nvsks i85t Verk Skolaverkefni
SR — Dags 2015-11-10
i Gert SMH/SO
Hjolfaraprof skv. iST EN 12697-22:2003
Adferd B i lofti - Hiti 45°C
Fyrir: Skolaverkefni Haskolans i Reykjavik, unnid fyrir Isavia ohf.

Prof 4 adsendu malbiki. Syni hitad og pjappad 4 Nyskdpunarmidstod.
Malbik:  Framleidandi: Malbikunarstodin Hladbaer - Colas hf.
Malbiksgerd: SL11 LaLy 160/220 AC
Syni tekid pann 14.10.2015 Gr framleidslu.
Aths.: Plotur basalttrefjastyrktar

Ramp. Rumpyngd malbiks er fengid ur gerdarpréfun MHC, 21.02.2013.
Rumpyngd malbiks, (teoretisk) kg/m® 2645

Pjoppud plata Vigtun og meelingar m. rennimali |Rumpyngd maeld i lofti og
B*L plétu er um 300*400 mm P1 P2 Medaltal |vatni & hluta synis eftir prof
byngd plotu kg 15510 15,500
Medalpykkt mm 52,0 52.5 522 P1__ P2 Medaltal
Rummal plotu cm® 6260 6292
Reiknud raimpyngd kg/m® 2478 2464 2471 2524 2514 2519
Reiknad holrim rm% 6,3 6,9 6,6 46 49 4,8
Hjolfaraprof vié 45°C Upphaf sett 4 0 mm

P1 P2 Medaltal
Sig vié 5000 umferdir, mm ~7350 2,88 319
Sig vid 10 000 umferdir, mm (RDar) 4,06 3,25 3,66
Sig 0-10000 umf., % af malbikspykkt (PRDr) 7,8 6,2 7,0
mm & 1000 umf sidustu 5000 umf. (WTSyR) 0,112 0,074 0,093

Sig i mm og umferdir
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Nyskopunarmidstod [slands Skolaverkefni
SMH/SO 2015-02-11
Skolaverkefni Haskodlans i Reykjavik, unnid fyrir Isavia ohf.

Hjolfaraprof vid 45°C: Maligogn

Malbikid:

Framleidandi: Malbikunarstddin Hladbaer - Colas hf.
Malbiksgerd: SL11 Laly 160/220, basalttrefjastyrkt
Syni tekid pann 14.10.2015 ur framleidslu.

Plata: P1 P2 Medal
Umferdir |Hjolfér, mm - (Byrjun nullstillt)

0 0,00 0,00 0,00
250 1,60 1,52 1,56
500 1,96 1,79 1,88
750 2,19 1,96 2,08

1000 2,37 2,11 2,24
1250 2,51 221 2,36
1500 2,64 2,30 247
1750 2,74 2,36 2.55
2000 2,84 2,42 2,63
2250 2,92 2,48 2,70
2500 2,99 2,53 2,76
2750 3,06 2,57 2,82
3000 3,14 2,62 2,88
3250 3,19 2,65 2,92
3500 3,24 2,68 2,96
3750 3,30 2,73 3,02
4000 3,34 2,76 3,05
4250 3,38 2,79 3,09
4500 3,42 2,82 312
4750 3,46 2,86 3,16
5000 3,50 2,88 3,19
5250 3,54 2,91 3,23
5500 3,59 2,92 3,26
5750 3,61 2,95 3,28
6000 3,64 2,98 3,31
6250 3,67 3,00 3,34
6500 3,70 3,02 3,36
6750 3,73 3,0 339
7000 3,75 3,06 3,41
7250 3,79 3,07 3,43
7500 3,82 3,10 346
7750 3,84 3,11 3,48
8000 3,86 3,13 3,50
8250 3,89 3,16 353
8500 3,91 3,16 3,54
8750 3,93 3,18 3,56
9000 3,96 3,20 358
9250 3,98 3,21 3,60
9500 4,00 3,24 3,62
9750 4,02 3,25 3,64
10000 4,06 3,25 3,66
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Vidauki G

Hér ma sja vigtanir og rampyngdarmaelingar @ Marshall kjérnum sem svo voru notadir i Prall-Test.

Nyskdpunarmidst5d Verk Skolaverkefni
islands Dags 2015-11-10

Unnid af SMH/SO

Rumpyngdir sivalninga sem pjappadir voru
vegna slitbolsmaelinga - Prall
Adsend blanda
Mgelingar fyrir sdgun
SL11 Laly 160/220 AC

Hiti vatns, °C 22

Rp vatns, g/cm3 0,9978
Sivaln- burrt Syni i Ybp. Rydur Rum- Rum-  Medal- Rp. Hol-
ingur syni vatni syni vatni mal byngd  rimp. malbiks*  rim
g g g g cm3  Mg/m3 Mg/m3 Mg/m3 rm%

1305,0 791,8 1304,5 512,7 513,8 2,540
1300,0 789,8 1300,6 510,8 511,9 2,539
1303,1 790,7 1304,1 513,4 514,5 2,533
1295,6 787,2  1296,5 509,3 510,4 2,538
1304,4 796,2  1308,0 511,8 512,9 2,543 2,539 2,645 4,0

o s WwN
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Vidauki H

Hér ma sja maelingar 4@ sneidum sem notadar voru i Prall-Test.

2 e Verk Skolaverkefni
@ llesk‘?punarm|65to<5 DS 201541-10
o Unnid af SMH/SO
bykkt sneida af malbikssynum
undirbuningur vegna Prall préfs

Merki  Pykkt, mm Medalpykkt, mm bvermdl, mm Medalp dl, mm

1 2 3 4 daltal _ Stfrév. 1 2 daltal _Stfrdv.

1A 31,32 31,17 31,39 3161 3137 0,18 101,58 101,53 10156 0,0
1B 31,53 31,51 31,50 3151 31,51 0,01 101,58 101,53 101,56 0,04
2A 30,70 3039 3030 3032 3043 019 101,75 101,73 101,74 0,01
28 31,74 31,63 3147 3140 3156 0,5 101,75 101,73 101,74 001
3A 30,18 30,17 30,49 30,29 30,28 0,15 102,18 102,15 102,17 0,02
3B 31,05 30,80 30,70 30,83 30,85 0,15 102,18 102,15 102,17 0,02
4A 30,97 30,05 30,21 30,58 30,45 0,41 101,76 101,68 101,72 0,06
48 31,95 319 31,79 3225 3199 019 101,76 101,68 101,72 0,06
S5A 31,85 31,21 31,32 3121 31,40 0,31 101,68 101,70 101,69 0,01
58 30,94 30,76 311 30,86 30,92 0,14 101,68 101,70 101,69 0,01
6A 30,18 29,99 29,89 29,95 30,00 0,13 101,73 101,78 101,76 0,04
68 32,11 32,05 32,07 3221 32,11 0,07 101,73 101,78 101,76 0,04
Medalpykkt sneida 31,07 0,69 Medalpvermal 101,77 0,19
Mest 3211 3205 3207 3225 3211 041 102,18 102,15 102,17 0,06
Minnst 3018 2999 29,8 2995 3000 001 101,58 101,53 10156 0,01

10.11.2015 Isavia Prall maelingar.xlsx

]
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Vidauki |

Hér ma sja slitpolsmaelingar & hverjum kjarna fyrir sig.

Nysképunarmidstdd Verk Skélaverkefni
islands Dags 2015-11-10
Unnid af SMH/SO

Slitpolsmaelingar - Prall
Syni adsend, pjoppud a rannséknastofu
SL11 Laly 160/220 AC

Malbiks- Prof- Ybp Ybp Efnis- Rum- Prall Medal
gerd og sneid fyrir eftir tap pyngd* gildi Prall
holrium g g g Mg/m3 ml ml
SL11 Laly 2A 610,1 564,0 46,1 2,539 18
160/220 3A 608,8 552,8 56,0 2,539 22
holrim 4% 4A 597,3 546,4 50,9 2,539 20
5A 617,7 572,7 45,0 2,539 18
6A 598,3 548,3 50,0 2,539 20 20
SL11 LaLy 2B 628,0 591.9 36,1 2,539 14
160/220 3B 622,4 581,9 40,5 2,539 16
holrim 4% 4B 639,8 601,2 38,6 2,539 15
m/rhinophalt 5B 614,5 580,6 33,9 2,539 13
6B 643,6 608,1 35,5 2,539 14 15

* Rumpyngd er medaltal sivalninga fyrir sogun, ekki hverrar sneidar fyrir sig.

|
SIGURPUR HALLDOR ORNOLFSSON 57



% HASKOLINN | REYKJAVIK
o REYKJAVIK UNIVERSITY
Vidauki J

Hér ma sja samanburd a medaltapi eftir Prall-Test i (ml)

Nyskdpunarmidstsd Verk Skélaverkefni
islands Dags 2015-11-10

Unnid af SMH/SO

Slitpolsmaelingar - Prall - Medaltol
Syni adsend, pjoppud a rannséknastofu

SL11 Laly 160/220 AC
Malbiks- Efnis- Rum- Medal
gerd og tap pyngd* Prall
holrim g Mg/m3 ml
SL11 Laly 160/220 AC, 4% holrim 49,6 2,539 20
SL11 Laly 160/220 AC, 4% holrim med Rhinophalt 36,9 2,539 15

* Rumpyngd er medaltal sivalninga fyrir sogun, ekki hverrar sneidar fyrir sig.

Prall gildi

0 5 10 15 20 25

SL11 Laly 160/220 AC, 4% holrum

SL11 Laly 160/220 AC, 4% holrim med Rhinophalt

]
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Vidauki K

Taeknilysing & malbiki dr framleidslu Hladbaer-Colas

HLABB/ER ¥
CoLAs

SL11 160/220 AC

(€

GerDarpedlfun [TT) stadfest, Ar-2013

Stadsetning framleidslu Malbikstegund, gerda og vottun
Malbikunarstddin Hladbaer ~ Colas hf GerBarpréfun (TT) nr. 13
Gullhella 1 Gerdarprdfun (TT), dagss | 21.02.2013
221, Hafnarfjdraur FPC Certification nr. 0086 — CPD - 589330
Tel: 565 2030 Notkun Til vegagerdar
Fax: 565 2038 Stadall (ST EN 13108-1
E-mall: colas@colas.is Varundmer 22610
Framleldsiuheiti SL11 Laly
Gerd bindiefnis S8 160/220
Steinefni og faukar Malbikseiginleikar
Hraefni Kornastaerd Malbikselginleikar Forskeift Min Max
Nama - Lambafell 0/5 Rdmpyngd steinefna Mg/m3 2.900
Nama — Lambafell 5/8 S7/en 1097.1 y
Néma - Lambafelt 8/11 (l\:lralblksnimbyngd Mg/m3 2,570
Mdiria: Lysh 8/11 naxﬁﬁ:n‘;yngd malbiks Mg/m3
Vidlodunarefni KT EM T2E578 A 2,645
Holrymd %
BTN 126976 8 25 0.5 50
Holrymd [ steinefni, %
(5T EN 12697-5 8 1
Bikfylit holrymd, % 85.0 78 a7
FiBllidur  stungubik ~ Teg/magn L1 En 126978 4
N/A o 11000
T EN 12697-34
Vaxefni f malbik ~ Teg / % af bikinnihaldi Sig, mm 38
0 87N 212657-34 i
Hlutfall: Festa/Sig, N/mm
Hémarksmagn af endurunnu malbiki % (ST EN 2269734 % %0
N/A Bikinnihald, %
51w 12697-39 55 S0 6.0
Hitastig malbiks, *C
STEN 12697-13 165 130 170
Hjolfarapréf N/A
Malbikssyni eru Gtbdin skv (ST/EN 12697- g!;';::;:’é"”' L
30 (Marshalladfer8): 2x50 hogg vid 140°C &7 EN12607-46 N/A
- Vatnsnamni N/A
Um steinefni og fauka er wsad til gildandi (5T N 72697-12
upplysinga fra birgjum dsamt Koma&'elﬁn; -SL11
"'“";'g” skriftum i h’:z“r‘ff' Kornastaerd, % - 57 £ 126972 Ahs: - Fravi miast v 1ok sinl
::':Iw"‘::af"" sem kelfur. op adfertir Sigti FCP-sigti | Vikmork | Forskrift |  Min Max
45 100
31,5 100
22,4 100
16 1,40 2 100 o8
Vérundmer Abu 112 L1 e 37 89 100
95 a5
22610
6. > 8000 3 ) wil
56 Djf2 7 59 52 66
4 50
2 2mm 6 35 29 41
1 26
Glidl pessarar gerdarpréfunar eru fundin 05 0,5mm i 20 16 24
Gt med dGtreikningum & nidurstédum 0,25 15
malbikssyna arid 2012 0,125 12
0,063 0,063mm 22 9,5 7,5 11,5
GerBarpréfun (TT): 21.02.2013 Aths: [ farskriftardiiki eru synd doemigerd gildi fyric matikstegund
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Vidauki L

Teaeknilysing & basalttrefjum sem notadar voru

Technical Data Sheet BASALTEX

The thread of stone

Basalt Geogrid 200 — 11x12mm
Identification & Application

Basalt Geogrid is designed for reinforcing road and highway overlays to prolong the pavement lifespan by
reducing the effects of reflective cracking caused by traffic loading, age hardening and temperature cycling.

Property Standard/Method Unit Value Tolerance

Base material

Density of unsized filament matl kg/dm? 2,67 +5%

Moisture content of basaltic rock % 0,1 + 0,05
_Melting point* - ‘¢ 1350 _+100

Fabric

Mesh window size IS0 4602:1997 mm 11x12

Specific surface weight IS0 3374:2000 g/m? 200

Yarn density: 1SO 4602:1197

- warp ends/m 83 +10%

- weft ends/m 70 + 10%
Breaking load: 1SO 4606:1997

- warp kN/m 25 +10%

- weft kN/m 45 +10%
Width IS0 5025:1997 mm 2000 + 2%
Temperature Stability -35°C up to 200°C
Binder content Combustible

Packaging

Fabric roll has support cardboard tube (ID 55mm). Fabric length is standard 150Im per roll. Other length on
request. Identification label. Wrapping of roll in PE-foil, taped sealed. Rolls are arranged on a pallet with secure

strapping.
Product Stability:

BASALTEX® Products have not been designed for full external exposure conditions and cannot be guaranteed for
use in such situations. However, these BASALTEX® products have considerable tolerance to damp conditions and
occasional water immersion. After drying out, the product will give the same level of performance as the original
sample.

Stability over time:

Said products not being subjected to excessive heat, wear and abrasion, all evidence obtained to date indicates
that their performance should not significantly change over a significant period of time.

It is the responsibility of the developer of the end-product, finished device or system to test its performance in the
end-application.

June 2015 BASALTEX NV | Zuidstraat 18 | 8560 Wevelgem | Belgium
Tel. +32(0)56 43 00 92 | Fax +32(0)56 42 42 34 | info@basaltex.com | www.basaltex.com
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