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Samantekt — helstu nidurstodur

Endurunninn glersalli er notadur i malbiksblondur vida i heiminum t.d. i Bandarikjunum, Bretlandi,
Nyja Sjalandi og Astraliu. Samkveemt heimildum padan hefur pad reynst vel og hefur verid nytt allt fra
arinu 1970. Gler uppfyllir allar helstu kréfur um steinefni til notkunar i malbik i pessum [6ndum.

Gler er efni buid til Ur sandi, kisli, kalksteini, pvottaséda og pottésku. bessi efni eru braedd vid
hatt hitastig og sidan snoggkaeld svo pau nai ekki ad mynda kristalla. Gler kemur fyrir i nattdrunni
sem steind sem verdur til pegar eldingu slaer nidur i sand eda vid viss skilyrdi i eldgosum.
Glermulningur er skilgreindur sem Urgangsefni og parf pvi ad urda og nota i landfyllingar.

A0 nyta gler i stad urdunar er mikilvaegt endurvinnsluverkefni pegar til framtidar er litid. Badi
hvad vardar griotnamur og landfyllingar. Nytt efni ar griotndmum er ekki éteemandi og pvi ber ad
huga ad 6drum moguleikum sem hesegt er ad nyta til pess ad minnka alag 4 grjétnamur og
landfyllingar. Endurunnid gler veeri kjorid til pess.

i ofangreindum 16ndum hafa verid gerdar athuganir & heilsufarslegum &hrifum pess ad nota
gler i malbik. Samkvaemt nidurstddum pessara athuganna hefur gler i malbiki litil heilsufarsleg ahrif.
Ekki er greinanlegur munur & svifryki hefdbundins malbiks og svifryki fra malbiki blondudu gleri.
Svifryk er ad mestu uppbyggt af bergflisum og gler er unnid Ur sandi. Pvi maetti atla ad glerflisar og
bergflisar veeru likar ad uppbyggingu og pvi myndi svifryk fra glerblondudu malbiki ekki vera 6likt
svifryki fra hefdbundnu malbiki. Ef glerid wveeri eingbngu nytt i yfirlog par sem litil umferd er og |
burdarlog atti pad ad hafa litil sem engin ahrif 8 samsetningu svifryks i andramslofti.

i pessu verkefni var gerd fullburda tilraun med vinnslu, bléndun og Gtlégn & malbiki med gleri.
Pegar nidurstédur tilraunarinnar sem hofundur gerdi i samstarfi vid Endurvinnsluna hf. og
Malbikunarst6dina Hladbae — Colas hf. (MHC) eru skodadar sést ad kornakurfa glermulningsins stodst
krofur um steinefni i malbik og malbikid med glerinu i stédst einnig krofur Vegagerdarinnar um
saldurferil, festu, sig og holrymd. Samkvaemt skilgreiningu Vegagerdarinnar a efniskréfum maetti pvi
sampykkja pessa malbiksblondu.

Tilraunaferlid gekk vel fyrir sig og engin stér vandamal komu upp. b6 meetti glerid fra
Endurvinnslunni koma i minni kornasteerd eda 0-5 mm og vera hreinna, p.e. minna um rusl| i
glersallanum. En petta er hlutur sem Endurvinnslan zetlar sér ad baeta. Pad er ad minnka Urgang i
glerinu og pegar hann minnkar pa verdur kornastaerd minni par sem glerbrjéturinn brytur glerid betur
begar minna er um adskotahluti i glerinu. Utlagning gekk vel og var haegt ad nota sému
framleidslutaeki og adferdir vid gerd og utlagningu hefdbundins malbiks.

MHC og Endurvinnslan atla sér ad framkvaema fleiri tilraunir. Hladbaer Colas hefur ahuga a
ad préfa blanda glerid i malbikid dr sérstoku siléi einungis med gleri. [ tilrauninni sem framkvaemd var
med hofundi var glerid blandad saman vid Holabrd — mol og blandan sett i silé. Einnig veeri haegt ad
profa setja glerid Gt i malbikid eins og aukaefni, pa er glerid ekki hitad upp, en petta er liklegast sisti
kosturinn ad aliti MHC.
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bad er fjdrhagslega hagkveemt fyrir Endurvinnsluna ad aka glerinu frekar til MHC heldur en ad
aka pvi Ut i Alfsnes og urda pad par. En i pessu liggur um 13 milljéna kréna arlegur sparnadur fyrir
Endurvinnsluna ef litid er til kostnadartalna fyrir arid 2010 ef allt gler sem tilfellur yrdi nytt 4 pennan
hatt. En petta er um 4.000 — 5.000 tonn & ari. betta er mikill sparnadur pegar til framtidar er litid og
getur aukist ef malbiksframleidendur fara ad borga hlut i flutningskostnadinum pegar reynsla og
eftirspurn hefur aukist.

Nidurstodur verkefnisins gefa til kynna ad pad sé hagkvaemt fyrir MHC ad rddast i framleidslu
a malbiki bléndudu gleri fyrir Y11 yfirlag i plon og stiga og U16 burdarlag. bad sparast um 6,9 milljonir
begar gler er 5 % af innihaldi Y11 og um 13,8 milljonir pegar gler er 10 % af innihaldi Y11 pegar midad
er vid 50.000 tonn af yfirlagi. | burdarlagsmalbikinu U16 sparast 5,5 milljénir pegar glerinnihald er 10
% og 8,3 milljonir pegar glerinnihald er 15 % pegar midad er vid 20.000 tonn af burdarlagi. pPad
reyndist aftur & moéti ekki hagsteett ad nyta glerid til blondunar i malbik & umferdarmeiri gétur par
sem kostnadur vard meiri pegar baeta purfti vidlodunarefni vid malbikid.

Auk pess sem nefnt er ad ofan er petta dvinningur fyrir pjédfélagid, par sem glerid er nytt en
ekki urdad og sett i landfyllingar. Ad glerid sé nytt sem iblondunarefni i malbik er mun
umhverfisvaenlegri kostur en urdun. bar sem natturuaudlindir okkar eru ekki 6taemandi ber okkur ad
hugsa vel um umhverfidé og reyna a0 leita leida til ad baeta pad.
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Skammstafanir

MHC — Malbikunarst6din Hladbeer Colas

ADU - Ardagsumferd, segir til um hversu margir bilar aka um dkvedinn veg ad medaltali 4 hverjum

solarhring 4 einu ari.

Y11 - Yfirlag par sem efri flokkunarstaerd steinefna er 11 mm. Hentar 4 hdsagotur og safngotur eda
vegi med umferd upp ad 10.000 ADU.

U16 — Burdarlag / Bindilag par sem efri flokkunarstaerd steinefna er 16 mm.

SMA (e. Stone Mastik Asphalt) — Trefjamalbik
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Formali

Skyrsla pessi er lokaverkefni héfundar i byggingarteknifreedi BSc vid Haskélann i Reykjavik.
Leidbeinendur vid verkefnid voru Sigpdr Sigurdsson framkveemdastjéri Hladbaejar Colas hf. (MHC)
vélaverkfraedingur og Gunnar Orn Erlingsson verkefnastjéri (MHC) rekstrarhagfraedingur med MSc i
rekstrarstjornun og upplysingataekni.

Hugmyndin ad verkefninu kviknadi pegar hofundur og systir hans satu yfir kaffibolla og
reeddu um hugmyndir ad lokaverkefni. Einnig hafdi Hladbaer Colas samband vid Haskdlann i Reykjavik
og leitadi ad dhugasémum einstaklingum til pess ad vinna ad gerd lokaverkefnis i samstarfi vid pa.
Hoféu peir dhuga a ad nyta gler i malbik og setti pvi hofundur sig i samband vid pa og
Endurvinnsluna. Akvedid var ad héfundur ynni ad pessu lokaverkefni i samstarfi vid Hladbae Colas hf.
og Endurvinnsluna.

Hofundur ték tvo afanga i vegagerd i nami sinu vid Haskélann i Reykjavik og kynntu pessir
afangar undir dhuga héfundar & vegagerd. Bjorn Olafsson kennari vid umrsaedda &fanga og
forstodumadur hja Vegagerdinni gerdi afangana og kennsluefni peirra einstaklega skemmtilegt og vill
hofundur pakka honum sérstaklega fyrir pad. bad atti pvi vel vid hofund ad gera lokaverkefni tengdt
vegagerd.

Lokaverkefni petta hefur gefid hofundi teekifzeri til pess ad sokkva sér ofan i efnisfreedi og
adferdir er tengjast malbiki iblondudu gleri. H6fundur hefur freedst almennt um malbik og um notkun
glers i malbik vida i heiminum, kosti pess og galla. Einnig hafa umhverfis- og kostnadarpzettir verid
skodadir tengdir pvi ad nota gler i malbik.

Hofundi finnst mikilveegt ad huga ad umhverfinu og hafdi pvi mikinn ahuga a aé kanna hvort
raunhaeft veeri ad nyta gler i malbik i stad pess ad urda pad. Einnig fannst héfundi dhugavert ad kanna
hvort pad vaeri hagkveemt fyrir Endurvinnsluna og Hladbae Colas ad nyta gler i malbik.

Reykjavik, 8. Desember 2010

Déra Lind Palmarsdottir
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Inngangur

Er iblondun glers i malbik raunhafur kostur?
Lokaverkefni petta mun leitast vid ad svara pessari spurningu.

Fjallad verdur almennt um malbik og samsetningu pess. Einnig verdur farid stuttlega ofan i ségu
bundinna slitlaga & islandi. Honnun malbiks og framleidsla pess verdur Utskyrd dsamt pvi ad tala um
ba eiginleika sem fysilegt er ad malbik hafi.

Endurunninn glermulningur er notadur i malbik vida i heiminum og hefur pad verid gert sidan 1970.
Fjallad verdur um notkun glers i malbik, hvernig pad hefur reynst og hvada heilsufarsleg ahrif pad
getur haft.

Hofundur gerdi tilraun med notkun glers i malbik i samvinnu vid Endurvinnsluna og
Malbikunarstédina Hladbae Colas. Honnunar- og tilraunaferli pessarar tilraunar verdur uatskyrt.
Nidurstodur préfana og krofur Vegagerdarinnar verda bornar saman og athugad hvort malbik
blandad gleri standist pzer.

Athugad verdur hvort pad sé hagkveemt fyrir Endurvinnsluna ad sleppa pvi ad urda gler og senda pad
heldur til MHC par sem pad yrdi sidan nytt sem iblondunarefni i malbik. Farid verdur yfir urdunar- og
flutningskostnad Endurvinnslunnar sidustu ar og reiknadur kostnadur peirra vid ad flytja glerid til
MHC til endurnytingar.

Einnig verdur skodad hvort pad sé hagkveemt fyrir MHC ad nyta gler sem iblondunarefni i malbik. bad
verdur skodad hvort pad sé hagkveemt ad nyta pad i yfirlag Y11 hins vegar og i burdarlag U16 annars
vegar. Auk pess verdur skodad hvort haegt sé ad nyta glermulninginn i yfirlag Y11 & umfer6ameiri
gotur og pa hvort porf sé a vidlodunarefni eda 66rum iblondunarefnum.

Hofundur telur ad ef folk og fyrirtaeki fa val um pad hvort pad kaupir malbik blandad gleri eda
hefdbundid malbik pa yrdi fyrri kosturinn valinn. Pad sem bydur upp @ umhverfisvaenlegri kost yrdi ad
aliti hofundar oftar valid en pad sem studlar ekki ad baettu umhverfi.

Hofundur attadi sig fljétlega a pvi ad BSc verkefni petta geeti seint gert vidfangsefninu taeemandi skil.
Astaedan fyrir pvi er st ad fraedi pessi eru baedi flokin og timi til ad vinna verkefnid ekki langur. Fleiri
tilraunir parf ad framkvaema med blondun glers i malbik og er petta verkefni gédiur grunnur ad frekari
tilraunum og dkvardanatdku um notkun glers i malbik i nanari framtid.

Unnid var eftir bestu samvisku, vitund og getu ad gerd pessa lokaverkefnis og er pad von héfundar ad
verkefnid beri pess merki.
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1 Almennt um malbik og samsetningu pess

1.1 Orlitid um ségu bundinna slitlaga a islandi

Lagning bundinna slitlaga hofst hér & landi arid 1912 er Austurstraeti og hluti Brottugbtu i Reykjavik
var malbikadur. Tilraunir med oliumél héfust 4rid 1960 & islandi og upp ur 1965 var farid ad leggja
hana 4 gétur vida um land. Oliumél var édyrasta slitlagsefnid sem fékkst & islandi 4 pessum tima.
Slitlogum er gjarnan skipt i tvo flokka, stif og sveigjanleg, eftir getu peirra til ad dreifa umferdaralagi 4
undirbyggingu vegarins. Allar gerdir bikslitlaga flokkast sem sveigjanleg slitlog.

(Leifur Benediktsson 1978 : 1).

Flest byggdarlog landsins voru komin i vegasamband um 4rid 1960. Hr6d staekkun vegakerfisins hafdi
i for med sér, ad ekki var unnt ad vanda vegina sem skyldi. Allir vegir voru med sand- og malarslitlagi,
ad undanteknum Hafnarfjardarvegi, sem var malbikadur 1940, og spotta af Sudurlandsbraut, sem var
steyptur um likt leyti. | névember 1972 var nyr vegur med malbiks- og oliumalarslitiagi tekinn i
notkun milli Reykjavikur og Selfoss yfir Hellisheidi. (Jon Gudnason 1975 : 1-4, 46-48).

baer gerdir slitlags sem notadar hafa verid & islandi eru steinsteypa, klaeding, oliumalbik, malbik og
oliumél. Hér a eftir verdur gerd grein fyrir peim bikbundnu slitlogum sem notud hafa verid hér &
landi.

Klaeding: bunnbiki er sprautad a vel pjappad yfirbord um pad bil 2 litrar 4 m2 og perlumal
dreift yfir og hun pjoppud i bindiefnid. Pbetta yfirleitt endurtekid og pa nefnt tvofold
yfirbordsmedhondlun eda tvofold kleeding.

Oliumalbik: Millistig & milli oliumalar og malbiks, bindiefnid bik er pynnt med steinoliu,
bensini eda einhverju pess hattar. Sidan rykur pynnirinn burt pegar slitlagid hefur verid lagt en pad
sem eftir verdur stifnar.

Malbik: Slitlag framleitt Ur grjétmulningi og jardbiki. Hvortveggja hitad upp og blandad saman
vid u.p.b. 155-160°C. Ad lokum er malbikid valtad til ad pjappa pvi saman og fa slétt yfirbord.

Oliumél: Vegolia, bik og mél blandad saman vid lagt hitastig. Lagt Ut 8 sama hatt og malbik.
Hér koma nokkur deemi um hvenaer malbikun héfst & hinum ymsu stédum & islandi:

Malbikun gatna & [safirdi hofst upp Gr 1960. P4 var keypt til isafjardar litil malbikunarstéd. Med
bessari st6d var malbikad & timabilinu 1961-1966, u.b.b. 3 km af gétum. Ekkert var malbikad & isafirdi
a timabilinu 1966 — 1974, en kaflaskil urdu arid 1974 pegar Oliumél h.f. kom til ségunnar. A vegum
Oliumalar var keypt bléndunarst6d fra Svipjdd og var aetlunin ad lata pa st6d blanda heitt malbik eda
oliumalbik.
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Malbikun hofst arid 1957 i Vestmannaeyjum. ba var keypt 17 tonna Barber Green
malbikunastod, 12 feta Barber Green lagningarvél og 4 % tonna ABG valtari. Med pessum taekjum
voru malbikadir um 8 km af goétum til drsins 1963. Efni sem notad var i petta malbik var bik og
raudamaol.

[ Képavogi héfst malbikun gatnakerfis upp ur 1970. A Austfjordum &rid 1973, og i byrjun var
oliumél flutt inn med skipum fra Noregi til notkunar par. | Keflavik var byrjad ad malbika gétur arid
1967. (Haustfundur SATS 1977 : 2-34).

1.2 Hvad er malbik?

Margar tegundir eru til af malbiki og pvi er malbik ekki audskilgreint. Til pess ad skilja hvad malbik er
parf lika ad vita hvad bikbindiefni er.

Hér fyrir nedan er haegt ad sja skilgreiningar hinna ymsu tegunda af bikbindiefnum:

Bikbindiefni
jardolia jarébik bik (natturlegt)
bik stifbik pjalbik
vegoa punnbik bikpeyta frodubik

Mynd 1 - Gerdir bikbindiefna®

Bikbindiefni: Bikbindiefni notud i vegagerd, eru nanast eingdngu framleidd med eimingu 4
jardoliu. b4 er jardolian hitud upp i 300-350°C svo hun verdur ad blondu af gufu og vokva, sidan er
han leidd inn i svokalladan eimingarturn. bar skilst jardolian sundur i eimingarhluta eftir sudumarki,
|éttustu hlutarnir svo sem gastegundir og brennsluoliur setjast fyrir ofan til i turninum en
eimingarleifin verdur eftir & botninum. Eimingarleifin, sem er blanda af jardbiki og pungum olium, er
svo eimud a nyjan leik, pa faest hid eiginlega jardbik.

! Alverk. 1995. Almenn verklysing fyrir vega- og gatnagerd. Bls 13. Vegagerdin, Reykjavik.
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Jardolia: Hraolia eins og huin kemur upp ur jordinni, og er adallega ur mettudum kolvetnum.
Ur jardoliu eru bunar til margs konar vérur, svo sem bensin, steinolia, hraolia, smurolia og bik.

Jardbik: Natturuleg efnablanda, adallega jardolia, bundin finkornéttu steinefni. Jardbik er
hitapjalt, dokkleitt og hefur mikla samlodun.

Bik: Hitapjalt efni, adallega ur kolvetnum eda afleidum peirra. Bik leysist neerri fullkomlega
upp i brennisteinskolefni. A litinn er pad svart eda brint og er med géda samlodun. bad verdur til vid
hreinsun 3 jardoliu eda jardbiki, og finnst einnig i nattdrunni.

Stifbik (stungubik): Hordustu (seigustu) tegundir biks. Flokkad samkveemt meelingum a
stungudypt.

bjalbik: Mjukt bik, fengid med pvi ad blanda saman vid stungubik sérstékum mykingarefnum
sem ekki rjuka Ur eins og repjuoliu og fiskilysi. Flokkad samkvamt malingum a seigju vid 60°C.

Vegolia: Stungubik, blandad med oliu (t.d. svartoliu) og litilraedi af rokgjornum pynni. Flokkad
samkvaemt maelingum & seigju vid 60°C.

bunnbik: Stungubik, mykt med rokgjornum pynni (bensini, steinoliu eda oftast white spirit).
Flokkad samkvaemt maelingum a seigju vid 60°C og hversu hratt rokgjérnu efnin hverfa.

Bikpeyta: Bik, stungubik eda pjalbik, peytt i vatni dsamt yruefnum. Vatn er 30-50% af
heildarmagni. Flokkud samkvaemt magni biks i peytunni og hversu hratt han brotnar.

Frodubik: Bik, stungubik eda pjalbik, hitad upp i 160-170°C og bezett i pad 2-4% af vatni svo
bad freydi. begar bikid freydir, penst pad ut tiu- til atjanfalt. Pad astand varir skammt og yfirleitt
hefur rimmalid minnkad um helming 4 15-20 sekindum. Bikid er pvi 1atid freyda um leid og pad er
blandad steinefnum.

NU pegar buid er ad skilgreina bikbindiefni kemur skilgreining @ malbiki og hinum ymsu tegundum
pess:

Malbik: Blanda af bikbindiefni, steinefni og stundum iaukum s.s. trefjum, vidlodunarefnum,

sementi eda kalkdufti.

Pad sem raedur mestu um flokkun malbiks er hvort steinefni eru hitud eda ekki.

Kalt malbik: Steinefnin rék og koéld vié blondun.

Volgt malbik: Steinefnin purrkud ad hluta og um 80-90°C heit vid bléndun.
Heitt malbik: Steinefnin purrkud alveg og 150-170°C heit vid blondun.

11
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malbik

Malbik
blanda af bikbindiefni P
/ -

kalt malbik

og steinefni
.
volgt malbik

frodumalbik

beytumalbik

stifmalbik

" flotmalbik

bikpukk

bjalmalbik

biksmygi® pukk

oliumaél

klaeding

Mynd 2 - Gerdir malbiks®

Stifmalbik (stungumalbik): Heitt malbik, par sem bindiefnid er stungubik. Stungumalbik er
framleitt i sérstokum stédvum, par sem steinefnid er hitad i u.p.b. 150°C og purrkad fullkomlega,

adur en bikinu er blandad saman vid pad.
Bikpukk (burdarlagsmalbik): Heitt malbik, blanda af pukki og stifbiki. Bikinu og pukkinu er
blandad saman adur en pad er lagt ut. Notad i burdarlog.
bjalmalbik: Heitt eda volgt malbik, par sem bikbindiefnid er pjalbik.
Oliumél: Volgt eda kalt malbik, par sem bikbindiefnid er vegolia. Notad i slitlog.

Klaeding: Kalt malbik. Steinefninu er strdd i punnbik, bikpbeytu (eda frodubik), sem hefur verid

sprautad a vegyfirbordid. Notad i slitlog.
Biksmygid pukk: Pukk er griotmulningur med kornastzaerd a bilinu 4-80 mm. Biksmygid pukk

er kalt malbik. Stifbiki, pjalbiki eda punnbiki er dreift yfir pukkid og Iatid smjuga ofan i pad. Notad i

burdarlog.
% Alverk. 1995. Almenn verklysing fyrir vega- og gatnagerd. Bls 13. Vegagerdin, Reykjavik.
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Flotmalbik: Kalt malbik, par sem bikbindiefnid er bikpeyta gerd ur biki dsamt baetiefnum

(fiollidum). Notad i slitlog.
beytumalbik: Kalt malbik, par sem bikbindiefnid er bikpeyta. Notad i burdarlog og slitlog.
Frodumalbik: Kalt malbik, par sem bikbindiefnid er frodubik. Notad i burdarlog.

(Alverk 1995 : 13-14).

1.3 Hvad er slitlag?

Slitlag er efsta lag vegarins. Hlutverk pess er ad skapa 6ruggt og slétt 6kusvaedi. Slitlag parf ad pola
araun frd umferdinni, s.s. slit og naningsahrif fra dekkjum, ekki sist nagladekkjum. bad parf ad pola
vedrun (frost / pidu — &raun), vera pétt og hindra sem mest ad yfirbordsvatn komist nidur i
undirliggjandi log.

Flokka ma slitlog annars vegar i bundin og hins vegar i 6bundin slitlog. Malarslitlég teljast
ébundin, og sidan ma flokka bundnu slitlogin i tvennt, bikbundin slitlog og steypt slitlog. (Ekki verdur
farid nanar ut i steypt slitlog i pessari ritgerd pad sem pad a ekki vid efnistok ritgerdar).

Bikbundnu slitlégin sem eru notud hérlendis eru adallega tvenns konar, malbik (heitblandad i

malbikunarst6d) og sidan kleeding. Algengt var ad leggja oliumdl 4 arum adur en hun er nanast alveg
horfin af sjénarsvidinu ndna. (Vegagerdin. Efnisrannséknir og efniskréfur. 2009 : 3).

Notkunarsvio slitlagsgerda midast vid umferdaralag. Sja mynd hér fyrir nedan:

Slitlagsgerd ADU

100 300 1.500 3.000 5.000 15.000
Klaeding med mol (einfold / tvéfold) | |
Klaeding med flokkudu efni (tvofold)
Malbik (mismunandi gerdir)
Malarslitlag ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Tafla 1 - Notkunarsvid mismunandi slitlagsgerda®

* Vegagerdin. 2009. Efnisrannsoknir og efniskréfur — leidbeiningar vid hénnun, framleidslu og framkvamd. Bls 3.
Vegagerdin, Reykjavik.
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1.3.1 Klaeding

Kleeding er einfaldasta gerd bikbundins slitlags og jafnframt ddyrasta gerdin hvad stofnkostnad
vardar. Hun er gerd pannig ad bindiefni (punnbiki eda pjalbiki) er sprautad a yfirbordid og steinefnum
dreyft yfir.

Yfirbord er sidan valtad og ad lokum er lausum steinum sépad af pvi. | nybyggingum eru
yfirleitt 16g6 tvo l6g klaedingar og ymist notad flokkad eda oflokkad steinefni. Nedra lagid er oftast
med grofara steinefni og efra lagid med finna steinefni, pannig fyllir finna steinefnid holrymi nedra
lagsins ad nokkru leyti.

Tafla 2 synir steerdarflokka kleedingarefnis:

Klaedingar, deemi um staerdarflokka

Yfirlogn (einfold

Fyrra lag Seinna lag Kleding)

8/11 mm 4/8 mm 4/8 mm
11/16 mm 4/8 mm 8/11 mm
11/16 mm| 8/11 mm | 11/16 mm
16/22 mm| 8/11 mm 0/16 mm
16/22 mm | 11/16 mm 0/20 mm
0/16 mm | 0/11 mm
0/20 mm| 0/11 mm
0/20 mm| 0/16 mm

Tafla 2 - Staerdarflokkar kledingar’

Oftast er notad punnbik eda pjalbik i kleedingar. bunnbik er pynnt med rokgjornum efnum, t.d. white
spirit. Byrjad er ad nota repjuoliu eda fiskioliu i stad white spirit og kallast pa pjalbik, en pad er
veenlegri kostur Ut fra umhverfissjonarmidum. bjalbik pynnt med repjuoliu og eda fiskioliu mun koma
ad fullu i stad punnbiks pynntu med white spirit i framtidinni.

Onnur algeng gerd bindiefnis i kleedingar er bikpeyta. Hin faest pannig ad venjulegt bik er
peytt i vatni dsamt yruefnum, sem veldur pvi ad bikid myndar smdar kulur i vatninu. begar
steinefninu er strad i bikpeytuna, brotnar hin pannig ad bikid sest a steinana en vatnid gufar upp.

Yfirbord kleedingar er nokkud hrjuaft, pannig ad hemlunarvidndm vid dekk bila er yfirleitt
mikid. Kostur vid kleedingarslitlag er hversu sveigjanlegt pad er og fylgir breytingum vel, s.s. sigi eda
lyftingum i undirbyggingu an pess ad springa.

* Vegagerdin. 2009. Efnisrannscknir og efniskréfur — leidbeiningar vid hénnun, framleidslu og framkvamd. Bls
18. Vegagerdin, Reykjavik.
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Efnisgerdir sem notadar eru i kleedingu eru setlog og berg. Efnid er alltaf malad. Endurunnid
efni hefur ekki enn verid notad i kleedingar hérlendis, utan stdlgjalls og vonandi i framtidinni
glermulningur. (Vegagerdin. Efnisrannsoknir og efniskréfur. 2009 : 18-19).

1.3.2 Malbik

Eins og adur segir er malbik (e. Asphalt, hot mix asphalt) skilgreint sem blanda af steinefni, biki og
stundum iaukum svo sem trefjum og vidlodunarefnum. byngdarhlutfollin i islensku slitlagsmalbiki eru
oft um 94% steinefni og 6% bik (pyngdarhlutfall iauka er hverfandi).

Hlutverk steinefnisins er margpaett. Steinefni er valid med sem mest slitpol gagnvart negldum
hjolbordum, burdarpol parf ad vera neaegilegt gagnvart umferdarpunga og ad nokkru leyti parf ad
tryggja vedrunarpol slitlagsins. Eiginleikar steinefnisins eru mikilvaegir fyrir ndningsvidnam milli
slitlags og hjdlbarda. Steinefni i malbik eru ymist fengin ur setlégum eda sprengdu, moludu bergi.

Hérlendis eru steinefni i malbik gjarnan flokkud i prennt eftir kornastzerd p.e. minni en
0,063mm (finefni), 0,063 - 4mm (sandur eda mulningur) og > 4mm (perla, flokkud mol). Perlan er af
steerdarflokkunum 4/8, 8/11, 11/16, 16/22 og 22/32 mm.

Mynd 3 - Malbik®

> Hladbaer Colas hf. 2010. Vérur og pjonusta. Hladbeer Colas hf., Hafnarfirdi.
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Bindiefnid bik er seigfljétandi, klisturkennt og vatnsfaelid efni, sem er naer eingéngu unnid ur
bikrikri jardoliu. Pegar léttari hlutar jar6oliunnar svo sem bensin, disilolia, steinolia og smuroliur hafa
verid eimadir frd verdur eftir pykkni, sem eftir frekari vinnslu verdur ad biki.

Hlutverk bindiefnisins er fyrst og fremst ad binda steinefni saman i eina heild, en jafnframt ad
lja malbiki vissan sveigjanleika og verja gagnvart vatni.

Bik er flokkad eftir svokalladri stungudypt sem er meelikvardi a stifleika og tilgreinir hversu
djupt 100 g ndl med tiltekinni I6gun sekkur i bikid vid tiltekid hitastig og a tilteknum tima. Stifleikinn
er tilgreindur sem pessi dypt og maelikvardinn er tiundu hlutar dr mm.

Hérlendis er mest notad bik med stungudypt a bilinu 160 — 220 (ndlin sekkur 16 — 22 mm
ofan i synid & 5 sek vid 25°C). bar sem umferd er pung er oft notad bik med stungudypt 70 — 100 mm.
Erlendis er vida notad mun hardara bik (minni stungudypt) ekki sist i heitari I6ndum en 4 islandi.

Trefjar (faukar) eru notadar i vissar malbiksgerdir til ad hindra adskilnad bindiefnis fra
steinefnum medan malbikid er heitt.

Vidlodunarefni (faukar) eru stundum leyst upp i bindiefninu og hlutverk peirra er ad styrkja
tengingu (vidlodun) bindiefnisins vid steinefnid. beirra er t.d. porf pegar kisilsyrurik steinefni eru
notud i malbik, i gropid malbik (dren-malbik) eda par sem vatn geeti flysjad bindiefnishimnuna af
steinunum. Petta geeti att vid um glerblandad malbik par sem vidlodun vid gler er verri en vid
steinefni.

Fjollidum (ifaukum) er stundum beett i bindiefni til ad breyta seigjueiginleikum pess, adallega
til ad pad poli betur sumarhita an pess ad skrida til undir umferdinni.

Malbik er blandad i par til gerdum blondunarstédvum. Steinefni eru purrkud vié 150-170°C,
sidan er heitu og punnfljétandi biki hreert saman vid malbikid dasamt iaukum (ef einhverjir eru).
Blandan er sidan flutt heit pangad sem a ad nota hana og er algengt ad hun sé 16g6 i u.p.b. 50 mm
bykku lagi med par til gerdum atlagningarvélum og voltud par til naegilegri pjoppun er nad. Eftir
utlégn eru rammalshlutfoll i hefdbundnu malbiksslitlagi um 80% steinefni, um 17% bindiefni og um
3% loft (holrymd). (Vegagerdin. Efnisrannsoknir og efniskréfur. 2009 : 37-38).

1.3.3 Eiginleikar malbiks

bPegar malbik er hannad er mikilveegt ad velja grunnefni af heppilegri gerd og dakvarda
bléndunarhlutfoll peirra pannig ad malbikid hafi aeskilega eiginleika sem taka mid af adstaedum (t.d.
vedurfari og umferd) par sem nota @ malbikid.
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Hér fyrir nedan koma utskyringar a nokkrum af peim eiginleikum sem malbik parf ad hafa:

Slitpol: Med slitpoli malbiks er att vid pol pess gagnvart araun negldra hjdlbarda. betta er sa
battur sem hefur mest ahrif & endingu malbiks, pé bvi adeins ad umferdin sé meiri en 3000 ADU.
Tveir eiginleikar 66rum fremur rada urslitum, slitpol steinefnis og hlutfall gréfs steinefnis. Auk pess
hefur synt sig ad holrymd hefur ahrif a slitpol; ad 6dru dbreyttu eykst slitpol med laekkandi holrymd.

Vedrunarpol: bol gagnvart vatni, frost-pidu sveiflum og halkuvarnarefnum. Mikilvaegast i
pessu sambandi er vedrunarpol steinefnis, ennfremur ad halda holrymd malbiksins eins lagri og
kostur er. Halda parf bindiefnisinnihaldinu naegilega hdu til ad hylja sérhverja steinefniségn og mynda
naegilega pykka bindiefnishid um hana.

Vidndm gegn steinlosi: G606 vidlodun milli bindiefnis og steinefnis vinnur gegn steinlosi,
somuleidis hatt bindiefnisinnihald.

Vidndm gegn skridi: Lagt bindiefnisinnihald hamlar gegn skridi, einnig hrjuft steinefni med
hvossum brinum og heppilegri I16gun, hatt méluinnihald og hart bindiefni.

Hemlunarvidnam: Of hatt bindiefnisinnihald hefur neikvaed ahrif 4 hemlunarvidndm. Hatt
hlutfall af gréofu steinefni hefur jakveed ahrif, svo fremi steinefnid fagist ekki undir umferd. Hryfi
steinefnisins raedur einnig miklu um hemlunarvidnam.

Vidndm gegn preytubroti: Ad pessum eiginleika studlar hatt bindiefnisinnihald, péttur
saldurferill og géd vidlodun milli bindiefnis og steinefnis. Ef malbikslagid er pykkt (>150 mm) er
aeskilegt ad bindiefnid sé tiltdlulega hart en ef malbikslagid er punnt (<50 mm) er pessu 6fugt farid.

Vidndm gegn frostsprungum: | miklu frosti skreppur malbikid saman og getur rifnad. Haetta 4
frostsprungum minnkar med lagri holrymd i malbikinu, haekkandi bindiefnisinnihaldi og mykra
bindiefni. Frostsprungur eru afar fatidar, ef ekki 6pekktar hérlendis.

Vidnam gegn 6ldrun: Mjukt bindiefni og steinefni med géda vidlodun minnkar likur 4 6ldrun,
somuleidis hatt bindiefnisinnihald og lag holrymd.

Eins og 4dur hefur komid fram geta aeskilegir eiginleikar togast 4 um hénnun malbiksins. Sem daemi
ma nefna vedrunarpol og vidnam gegn skridi; fyrri eiginleikinn kallar & hatt bindiefnisinnihald en sa
sidarnefndi 4 lagt. Annad daemi er vidnam gegn skridi og vidnam gegn frostsprungum; fyrri
eiginleikinn kallar a hart bindiefni en hinn sidari & mjukt bindiefni.

begar malbik er hannad parf pvi oft ad fara bil beggja og velja samsetningu malbiksins med

bestun 4 eiginleikum pess og um leid ad taka tillit til adsteedna par sem nota a malbikid.
(Vegagerdin. Efnisrannsdknir og efniskréfur. 2009 : 38-39).
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Dzmi um malbiksgerdir, eiginleika peirra og notkunarsvio:

Malbiksgerd L. . )
) g Skyring Eiginleikar og notkunarsvid
(heiti)
Er slétt og pess vegna hljodlatt. Hefur ad 6dru jofnu litid slitpol gagnvart
YL 8 Slitlag, efri negldum hjolbérdum. Hentar sem punnt yfirlag & hisagotur eda par sem umferd
flokkunarstaerd 8 mm | er litil, ennfremur til hjélfarafyllinga undir yfirlag og sem punnt yfirlag 4
bilastaedi.
Slitlag. efri Hefur ad 6dru jofnu meira slitpol gagnvart negldum hjélbordum en SL 8, po sidra
YL11 flokkunarsti:ra 11 mm | & SL 16. Er fremur hljédlatt. Hentar 4 hisagotur og safngdtur eda vegi med
umferd upp ad 10.000 ADU.
. . Hefur ad 60ru jofnu fremur gott slitpol gagnvart negldum hjélbordum, en fremur
Slitlag, efri . . ) . . .. , ,
YL16 flokkunarsteerd 16 mm haveaert pegar pad fer ad slitna. Hentar a tengibrautir og stofngotur, sidur pé par
sem umferd er yfir 15.000 ADU.
. . Slitpolid malbik midad vid flokkunarstaerd, med gott hemlunarvidnam. Hentar
SMA 8 Slitlag, efri sem yfirlag, sem verdur ad vera punnt, par sem umferd er jafnframt tiltélulega
flokkunarstaerd 8 mm | > Y''"e& ’ ‘ J &
mikil.
Slitlag, efri Slitpolid malbik med gott hemlunarvidnam. Hentar & safngotur og tengivegi med
SMA 11 .
flokkunarsteerd 11 mm | mikla umferd.
Slitlag, efri Slitpolid malbik med gott hemlunarvidnam. Hentar medal annars vel a gétur par
SMA 16 L
flokkunarsteerd 16 mm | sem umferd er mikil.
BNL 11 Bindilag, efri Notad sem bindilag undir slitlag an takmarkana & umferd, en einnig sem slitlag &
flokkunarstaerd 11 mm | gétur eda vegi med umferd undir 3.000 ADU, en pd med skerptum kréfum.
BNL 16 Bindilag, efri Notad sem bindilag undir slitlag an takmarkana & umferd, en einnig sem slitlag a
flokkunarstaerd 16 mm | gétur eda vegi med umferd undir 3.000 ADU, en pa med skerptum kréfum.
U16 Burdarlag, efri Notad sem burdarlag / bindilag, i undantekningartilvikum sem bradabirgdaslitlag
flokkunarstzerd 16 mm | en pa med skerptum kréfum og lagt er yfir ari sidar.
Burdarlag, efri Notad sem burdarlag / bindilag, i undantekningartilvikum sem bradabirgdaslitlag
U222 . .. Y
flokkunarsteerd 22 mm | en pa med skerptum kréfum og lagt er yfir ari sidar.
Burdarlag, efri - . Cx .
uU32 Notad sem burdarlag eda bindilag, ekki sem bradabirgdaslitlag.

flokkunarstaerd 32 mm

Tafla 3 — Malbiksgerdir®

® Vegagerdin. 2009. Efnisrannscknir og efniskréfur — leidbeiningar vid hénnun framleidslu og framkvaemd. Bls
49. Vegagerdin, Reykjavik.
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1.3.4 HOonnun malbiks

Hér fyrir nedan er haegt ad sja fleedirit fyrir honnun malbiksblondu:

Hoénnun malbiksbléndu

)

Fundinn saldurferill hvers
steinefnaflokks

|

Heppilegt
blondunarhiutfall
steinefna akvardad

Uppfyllir
saldurferill
tilskildar
krofur?

Breyta
bléndunarhlutfsllum

Gera blondur med
mismunandi bikinnihaldi,
steypa og bjappa kjarna med
Marshallhamn

]

Meala rampyngd,
holrymd. festu og sig
kjamanna

|

Vatnsnemuprof

!

Parf ad breyta
saldurferli?

Bera nidurstédur saman
vid krofur Ja

Benda nidurstddur til
ad breyting a
bikmagni. bikgerd eda
saldurferli gefi betri
nidurstdédur?

Galbiksblﬁudu ha@

Mynd 4 - Flaedirit yfir honnun malbiksblondu’

’ Vegagerdin. 2009. Efnisrannscknir og efniskréfur — leidbeiningar vid hénnun, framleidslu og framkvamd. Bls

53. Vegagerdin, Reykjavik.

19



. / . R , . ; | /|
Endurvinnsla a gleri og iblondun pess i malbik ‘ # HASKOLINN | REYKJAVIK

A islandi er svokallad Marshallpréf notad vid hénnun & malbiki, en pessi adferd hefur nad utbreidslu
um allan heim. bessi adferd er heppileg ad pvi leyti ad haegt er ad nota hana i 6llu ferlinu, frd hénnun
og til eftirlits med verkum. Ad auki er hun fremur einfold, fljétleg og ddyr.

[ stuttu mali er haegt ad lysa Marshall - adferdinni svona:

Fyrst eru steinefni sem koma til greina i malbiksblondu skodud og athugad hvort pau uppfylli krofur
sem til peirra eru gerdar sérstaklega. Oftast er um ad raeda bléndun mismunandli kornastaerda af efni
sem hefur verid unnid (malad og harpad).

Naesta skref er ad akveda i hvada hlutféllum pau skuli blondud, til ad kornasteerdardreifing
lendi innan peirra marka sem sett eru. bPegar pvi er lokid, er datlad hvada magn af bindiefni purfi i
blonduna. betta er oftast gert ut fra fyrri reynslu, gerd steinefna og kornastzerdar.

Sidan eru steyptir kjarnar (c.a. 60 mm & had og 100 mm i pvermal) med aatludu bikmagni,
einnig eru gerdar fleiri préfanir med sému blondu nema bikmagn aukid/minnkad um % - 1 %.

Kjarnarnir eru pjappadir med svokélludum Marshallhamri og sian brotnir & dkvedinn hatt.
Auk pess ad brjéta kjarnana eru gerdar fleiri maelingar 4 peim. Ut fra pessum préfunum er bikinnihald
bléndunnar valid.

Marshallpréfid er ekki gallalaust par sem petta préf endurskapar ekki raunadstaedur hvad
vardar alag og loftslag. Adferdin er einnig takmorkud vid dkvednar gerdir af malbiksbléndum baedi
hvad vardar samsetningu og steinastaerdir (max 25 mm kornastaerd). Pjoppun kjarnanna med
Marshall — hamri er ekki i samraemi vid pad sem gerist vid Utlégn og eru meira en 50 ar sidan pessi
adferd var préud. (Porir Ingason 2000 : 2-4).

Marshall-adferdin segir hins vegar litid til um skil malbiksins, t.d. pekkist ekkert samband milli
festu i Marshallpréfi og preytupols malbiksins. A sidari arum hefur lika komid i ljés ad adferdin er
mistaek vid malingar a sumum gerdum malbiks, sérstaklega SMA (SMA = Stone Mastik Asphalt;
trefjamalbik).

EN — stadlar um eiginleika malbiks gera pess vegna rad fyrir ad i stad maelinga a festu og sigi,
sem Marshalladferdin notar til ad mala mdétstodu malbiks gegn skridi, verdi teknar upp adrar
adferdir, eins og hjdlfarapréf, sem eru taldar likja betur eftir raunverulegri draun.

(Vegagerdin. Efnisrannsdknir og efniskréfur. 2009 : 49).

Hjolfaraprof meelir skrid i malbiki. Hjélfaraprof fer pannig fram ad hjol dr 2 cm pykku gmmii
med 20 cm pvermadl og 5 cm breidd er keyrt fram og aftur akvedinn fjolda umferda med 700 N alagi a
malbiksyni. Préfa parf tvo hlutasyni. Fylgjast parf med hitastigi i syni en laegsta leyfilega hitastig er
45°C. Til eru sérstok hjolfarateki sem notud eru fyrir hjélfarapréf. Hjélfarateeki skra nidur skrid eftir
akvedinn fjolda umferda, en algengt er ad lata taekid keyra 10.000 umferdir, par sem ein umferd er
fram og til baka. betta prof likir eftir raunverulegri araun og gefur pvi marktaekari nidurstédur
vardandi skrid heldur en Marshall-adferdin gerir. (Asgeir Runar Hardarson 2010 : 15-17).
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1.3.5 Framleidsla malbiks

Hefdbundin framleidsla & malbiki fer fram a eftirfarandi hatt:

Steinefnum i mismunandi steerdarflokkum er mokad i svokallada skammtara. Padan fara steinefni inn
i purrk-tromlu par sem pau eru purrkud vié u.p.b. 150-170°C. Ryk og finefni skiljast fra og fara i filter
asamt Utblasturslofti, en grofari steinefni fara inn i blondunareiningu par sem pau eru sigtud i
mismunandi staerdir.

[ filternum er rykid siad fra atblastursloftinu. Vid framleidslu eru purrkud steinefni vegin i
réttum hlutféllum ofan i hraeru og finefnum baett vid Ur filternum. Pau eru einnig vegin ndkveemlega
ofan i hraeruna. Heitu asfaltinu er skammtad nakveemlega saman vid og somuleidis hjalparefnum
(faukum) pegar pad & vid. Hitastigid er um 150-160°C. Sidan er malbikid flutt i geymslusilé. Ur
geymslusiloum fer malbikid a bila sem sidan eru vigtadir ut af framleidslusvaedi og ad lokum i
utlagningarvélar.

(Malbikunarstddin HOFBI hf. Graent bokhald. 2009 : 8-9).

Hér fyrir nedan er haegt ad sja framleidsluferli malbiks myndraent:

Filter (ryk-
hreinsibimadur)

Mynd 5 - Framleidsluferli malbiks®

& Malbikunarstodin HOFDI hf. 2009. Greent békhald 2009 — Arsskyrsla. Bls 9. Malbikunarstédin HOFDI,
Reykjavik.
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2 Notkun glers i malbik

Noktun glermulnings i mannvirkjagerd er ad aukast. | heiminum eru mérg pusund tonn af muldu gleri
sett i landfyllingar & degi hverjum. Endurvinnsla a gleri pessu er géd leid til pess ad minnka Urgang,
minnka mannvirkjakostnad og hjalpa umhverfinu. Vié mulningu missir glerid eiginleikann til ad skera
og verdur pvi hattulaust ad medhondla. Glerid verdur vidkomu eins og sandur eda smagerd mol.
Visbendingar eru um ad med iblondun glermulnings i malbik sé haegt ad bua til endingarbetri vegi,
bzeta styrk malbiksins og minnka kostnad vid vegagerd. (David Barnes 2010).

Mynd 6 — Glerfloskur®

2.1 Damium notkun glers i malbik

Endurunninn glermulningur er notadur i malbik vida i heiminum, t.d. hefur pad verid gert sidan 1970 i
Bandarikjunum, Bretlandi og Nyja Sjalandi. Astralia hefur einnig baest i hdp beirra sem nota
glermulning i malbik. | pessum 16ndum er glermulningur nyttur i vegagerd i stad pess ad urda morg
pusund tonn af gleri i landfyllingum a ari.

Urdun sorps i landfyllingar tekur dyrmaett plass og er kostnadarsamt. Einnig minnkar notkun
a mol dr grjétndmum zetlud i malbik, par sem glermulningurinn kemur ad hluta i stad steinefna.

Meira en 130.000 tonn af glermulningi er settur i landfyllingar i Astraliu & ari. Ef
glermulningur yrdi 10 % af malbiksinnihaldi Astraliu myndu pessi 130.000 tonn af glermulningi nytast
ad fullu i vegagerd og ekki pyrfti ad urda mulninginn. betta yrdi gridarlegur sparnadur fyrir Astraliu
og mun umhverfisvaenlegri kostur en ad urda glerid. (Jenny Pickles 2010).

° Endurvinnslan hf. 2009. Myndir fyrir auglysingaherferd. Endurvinnslan hf., Reykjavik.
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Mynd 7 - Glermulningur™

i mannvirkjagerd og i vidhald vega i Bretlandi fer mikid af steinefnum Ur grjétndmum. Notkun
endurunninna efna i stad efna Ur ndmum myndi hjalpa til vid ad minnka alag a landfyllingar og
minnka vinnslu dr grjétndmum.

Um 95 % vega i Bretlandi eru lagdir med malbiki og par er dzetlad ad ny efni Ur grjétnamum
Bretlands klarist i kringum 3rid 2020. Einnig er gert rad fyrir ad pldss undir landfyllingar klarist arié
2016. Midad vid pessar forsendur er pvi gridarlega mikilvaegt fyrir Bretland ad nyta glermulning i
vegagerd til pess ad minnka &lagid & landfyllingar og grjétndamur. Oskipulag i medferd Grgangs i
Bretlandi er talin astaeda pess ad meginhluti glerdrgangs fer i landfyllingar.

[ Bretlandi hefur verid nad fullnsegjandi drangri med malbik blandad gleri midad vid helstu
profanir vardandi hemlunarvidnam, styrk, havada og eiginleika til ad hrinda fra sér vatni par sem
glermulningur er & bilinu 5-15 % af malbikinu. | malbiki med heerra hlutfalli af gleri (>15%) hefur
meelst 6fullnaegjandi hemlunarvidnam og binding efna. bvi er maelst til pess ad hlutfallid fari ekki yfir
15 %.

Haegt er ad nota somu framleidsluteeki og adferdir vid gerd og utlagningu malbiks hvort sem
pad inniheldur gler eda ekki. Notkun glermulnings i malbik er hagnyt & medan frambod af
glermulningi er stodugt. (Oliver Heidrich, Roger N.Bird og Yue Huang 2007 : 58-69).

Eins og fram hefur komid hefur gler verid notad i malbik i Bandarikjunum sidan arié 1970.
Bandariskartilraunir gerdar arid 1970 med glermulning i malbik syndu ad vidlodun mazeldist
fullnaegjandi ef vidlodunarefnum vaeri baett i malbiksblondu og kornastaerd glers var a bilinu 0-6 mm.
Gleragnir kélna haegar en grjétmulningur sem getur verid gott pegar malbik er lagt i koldu loftslagi
par sem meiri timi gefst til pjéppunar. Préfanir gafu fullnaegjandi nidurstédur og einnig var krofum
um hemlunarvidnam fullnaegt.

1% pioneer Road Services. 2007. Project Evaluation Report — Recycled Glass in asphalt. Bls 4. Pioneer Road
Services, Australia.
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Arid 1990 voru gerdar fleiri tilraunir i Bandarikjunum med malbik ibléndudu gleri, og var pa
profad malbik med 5 % og 15 % glerinnihaldi. Hefdbundnar Marshall-préfanir voru gerdar og voru
nidurstédur peirra 4 pennan hatt: Edlispyngd malbiks laekkadi med haerra hlutfalli glers, holrymd
minnkadi med haerra hlutfalli glers, litil eda engin breyting vard 4 sigi, litil eda engin breyting vard a
togstyrk og vionam gegn rakaskemmdum jokst orlitid.

Vidlodun minnkar pegar gleri er baett i malbik, pvi meira gler pvi minni vidlodun. En haegt er
ad koma i veg fyrir petta med pvi ad baeta vidlodunarefnum i malbiksbldnduna.

Fjarhagsleg hagkveemni pess ad nota gler i malbik var félgin i pvi ad losna vid uréunarkostnad
a glerinu. Lokanidurstada pessara tilrauna var su ad notkun glers i malbik veeri taeknilega hagkvaem ef
innihald glers feeri ekki yfir 15 % i malbiki. (C. S. Hughes 1990 : 1-17).

Mynd 8 - Gréfmulid gler™

[ skyrslu frd Umhverfisstofnun Bandarikjanna fyrir 4rid 2009 er haegt ad finna tolulegar upplysingar
um endurvinnslu og forgun i Bandarikjunum. bar kom fram ad 10 milljén tonn af notudu gleri falla til
a ari og adeins 28 % af pvi er endurnytt eda um 2,8 milljéon tonn. bad pydir ad um 7,2 milljén tonn af
gleri er fleygt.

Um 80 % af glerinu sem er endurnytt verdur aftur ad nyjum glerfloskum eda um 2,24 milljén
tonn. bessi afgangs 20 % eda 560.000 tonn verda ad glermulningi. Pessi glermulningur uppfyllir alla
notkunar- og hagkvaemnisstadla sem Bandarikin setja vardandi efni til notkunar i vegagerd, p.e. fyrir
fyllingar, styrktarlog og siulog i vegagerd. (Don Dwyer 2010 : 39).

Litill sjaanlegur munur er a8 hefdbundnu malbiki og malbiki iblondudu gleri. Malbik med gleri er
haettulaust ménnum og hjélbérdum, pad er einnig fljétara ad porna en hefdbundid malbik. Astaedan
fyrir pvi er ad gleragnir draga ekki i sig raka. Malbik med glermulningi hefur meira endurskin en
hefdbundid malbik og pvi maetti daetla ad neeturskyggni vega med gleri i sé betra en 8 vegum med
glerlausu malbiki.

Algengasta notkun glers i malbik i Bandarikjunum er a husagétur, bilastaedi, gangstéttir og
gongustiga. (Best Practices 1996 : 18-19).

" Endurvinnslan hf. 2009. Myndir fyrir auglysingaherferd. Endurvinnslan hf., Reykjavik.
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2.2 Heilsufarsleg ahrif glermulnings i malbiki

begar malbik slitnar pa myndast svifryk. [ svifryki eru bergagnir og par sem gler er notad i malbik,
einnig gleragnir. Svifryksmengun er mikil i Reykjavik og er malbiksryk rimlega helmingur pess. Sja
mynd hér fyrir nedan.

Jardvegur
25%

Bremsu-
bordar

c.ﬂ
z8 Malbik

55%

Mynd 9 - Samsetning svifryks i Reykjavik'?
Bergflisar og glerflisar eru baedi harfin oddhvoss korn sem daeskilegt er ad anda ad sér. Trefjar eru

einnig notadar i sumar tegundir malbiks, paer eru langar, mjéar og i raun med svipada eiginleika og
gler. (porsteinn Jéhannsson 2010 : 1).

Mynd 10 - Bergflisar i svifryki®®

2 Bryndis Skuladéttir. 2010. Samsetning svifryks i vetrarsynum i Reykjavik. Umhverfisstofnun, Reykjavik.
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Vidamiklar rannsdknir hafa verid gerdar til pess ad kanna heilsufarsleg ahrif pess ad nota glermulning
i malbik. Samkveemt nidurstodum pessara tilrauna hefur gler i malbik litil heilsufarsleg ahrif, ekki er
greinarlegur munur a svifryki hefébundins malbiks og svifryki fra malbiki med gleri i.

b6 verdur ad varast ryk sem myndast vid mulningu glersins, pad er talid heettulegt ad anda
bvi ad sér. bess vegna purfa peir sem sja um ad mylja gler ad sja til pess ad rétt sé buid um glerbrjota.
(Pioneer Road Services 2007 : 6).

2.3 Hindranir vid notkun glers

pratt fyrir alla mogulega kosti vid notkun glers, hefur Idngum verid vandkvaedum bundid ad nota pad.
Helstu hindranir eru eftirfarandi:

o Gler er ekki ad finna hvar sem er og pvi oft erfitt ad nalgast pad.

- Pbetta er aftur & moéti ekki vandamal hér & Islandi, audvelt er ad nalgast pad hja
Endurvinnslunni.

e Dbeir sem endurvinna gler hafa ekki lagad sig ad strongum st6dlum vardandi kornasterd og
vardandi hreinsun & Urgangi fra glerinu.

e langflestir verktakar pekkja ekki efnid, kosti pess og takmarkanir, né heldur stadlana sem segja til
um hvernig ma nota pad. bess vegna hika verktakar vid ad nota pad.

- betta er ekki vandamal hja MHC par sem peir pekkja efnié og takmork pess vel.
e Taknilegar hindranir eru ad hemlunarvidnam versnar pegar gler fer yfir 15% af malbiksinnihaldi.

e bad geeti verid seskilegra ad nota glerblandad malbik eingdngu i burdarlog malbiks en ekki slitlog
utfra heilsufarslegum astaedum.

e Magnid af glermulningi er takmarkad. Hid takmarkada frambod og hversu hzeg framleidsla 3
glermulningi er, samraemist illa magninu og hradanum sem stor verkefni krefjast. En verktakar
sem byggija pjodvegi purfa mikid af efninu, mjog fljott.

- Midad vid ntverandi astand & islandi er til meira en nég af gleri til ad nyta i vegagerd.

(Don Dwyer 2010 : 40-41).

 porsteinn J6hannsson. 2010. Rafeindasmdsjdrmynd af éhreinindum af Miklubraut i Reykjavik.
Umhverfisstofnun, Reykjavik.
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3 Tilraun med notkun glers i malbik

Gerd var tilraun med notkun glers i malbik og par sem petta lokaverkefni var unnid i samvinnu vid
MHC og Endurvinnsluna, sa Endurvinnslan um ad mylja glerid og keyra pad til MHC. Sidan sa MHC um
ad blanda og leggja ut malbikid. Hér & eftir verdur farid yfir pad hvernig hénnunar- og tilraunaferlid
gekk fyrir sig.

3.1 Honnunarferli

Byrjad var & pvi ad taka tvo glersyni og athugad hvort pau steedust krofur Vegagerdarinnar um
kornakurfu steinefnis i malbik. Sja krofur i fylgiskjali 1.

Glersynin stodust krofur, saldurferlar voru innan markalina/punkta eins og sést hér fyrir nedan. Sja
einnig fylgiskjal 3.

Saldurferill
100
©0-11: Alverk's
90 AENgar Krofur |
OEngar krofur
80 OEngar krofur |
70
60
50 S
40
30
20
10
’—,/-

0 + }
0,083 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 40 56 8 11,216 22,4 32 mm

Mynd 11 - Saldurferill glers**

' J6n Smari Sigursteinsson. 2010. Fylgiskjal 3. Rannsdknarstofa Hladbz Colas, Hafnarfirdi.
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Sidan var heppilegt bléndunarhlutfall steinefna dkvardad. Akvedid var ad blanda glerinu i uppskrift
fyrir Y11 Hélabru. Sja ma uppskriftina hér aé nedan.

Y11 Hélabru

52 %, 0/4 Hélabru
17 %, 5/8 Hélabru
21 %, 8/11 Holabru
10 %, 0-11 Gler

Hoélabru er gratt islenskt steinefni (basalt) fré Hélabrdar-namu i Hvalfirdi.

Akvedid var ad nota 6% bik i blénduna og ekkert vidlodunarefni. Tekid var syni af malbikinu til pess ad
rannsaka. Synid var vigtad og sett inn i ofn. bPegar bikid hafdi verid brennt burt var synid vigtad aftur
og pannig var haegt ad finna bikinnihald malbiksins. Bikinnihald maeldist 6,2 %.

Mynd 12 - Malbik eftir brennslu

Hér ad ofan sést malbikid eftir brennslu. Vel er haegt ad greina glermulninginn innan um steinefnin.
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Gerd var Marshall profun og athugad hvort malbikid staedist krofur Vegagerdarinnar um saldurferil,
festu og sig. Sja krofur fylgiskjali 1 og i fylgiskjali 2.

Hér fyrir nedan sést saldurferill tilraunamalbiksins, hann er innan markalina og stddst pvi krofur. Sja
einnig fylgiskjal 5.

Saldurferill Markalinur: YL11 SL
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Mynd 13 - Saldurferill malbiks blandad gleri®®
Festa maeldist 7800 N en krafa um festu er >5000 N og stédst pvi krofur. Sja fylgiskjal 5.

Sig maeldist 3,4 mm en krafa um sig er 1,5 —5,0 mm og stddst pvi kréfur. Sja fylgiskjal 5.
par naest var athugad hvort rimpyngd og holrymd malbiksins staedust krofur. Sja fylgiskjal 4.

Samkvaemt krofum Alverk 95 skal holrymd wvera minna en 3%. Préfadir voru tveir kjarnar og maeldist
holrymdin 0,5% og 1,5% sem er hvortveggja undir 3% og stenst pvi krofur Vegagerdarinnar um
bjoppun fyrir yfirlagsmalbik.

> J6n Smari Sigursteinsson. 2010. Fylgiskjal 5. Rannsoknarstofa Hladbzer Colas. Gullhellu, Hafnarfirdi.
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3.2 Tilraunaferli

Tilraunaferlid byrjadi a pvi ad fa glermulning fra Endurvinnslunni. Glermulningurinn sem barst fra
Endurvinnslunni var i kornastaerdinni 0-16 mm en pad var heldur stér kornastzerd. Staerdin sem leitad
var eftir var a bilinu 0-5 mm. Einnig var mikid af adskotarusli i glerinu, eins og plast- og alfléskur,

plastpokar og fl. rusl. Sja mynd hér ad nedan.

Mynd 14 - Rusl i glermulningi

3.2.1 Sigtun a gleri

Hreinsa purfti ruslid fra glerinu svo pad veeri nothaeft i malbik. betta var gert med pvi ad sturta
glerinu med ruslinu @ 0-12 mm sigti. ba fér glerid i gegn og ruslid sat eftir og lak at til hlidana. Sja
mynd.

Mynd 15 - Sigtun a glermulningi

Par sem pessi adferd var seinleg og glerid i steerri kantinum var dkvedid ad fa stéra horpu og harpa
(sigta) glerid med henni.
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3.2.2 Horpun glers

Fengin var harpa ad lani fra Loftorku. Horpun glersins gekk mun hradar fyrir sig heldur en sigtunin. Sja
mynd af hérpun glersins.

Mynd 16 - Hérpun glermulnings®

Eftir hérpun var glerid i kornastaerdinni 0-11 mm, meirihluti pess pd i staerdinni 0-8 mm. Akvedid var
ad proéfa nota petta gler po pad veeri ekki i kjérinni kornastaerd.

!¢ Gunnar Orn Erlingsson. 2010. Leidbeinandi héfundar ték mynd i tengslum vid verkefni. Gullhella, Hafnarfirdi.
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3.2.3 Malbikun med gleri

Naest var glerinu blandad saman vié Hoélabrd - moél og blandan sett i silé6. Notud var hefébundin
uppskrift fyrir Y11 Hélabrud malbik sem var skrad i télvu malbikunarstédvarinnar.

Sjalfvirk tolvustyring verksmidjunnar sa um ad skammta rétt Ur silbum & faeriband sem flutti
steinefnin inn i purrktromlu par sem steinefnin voru purrkud vié u.p.b. 160°C. bar skildist ryk og
finefni fra steinefnunum og foru i filter.

Pegar buid var ad purrka steinefnin var heitu biki blandad saman vid pau. Malbikid var sidan geymt i
geymslusildi, og fér padan a vorubil. Sja mynd.
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Mynd 17 - Glerblandad malbik sett a vérubil

Malbikinu var ekid & stadinn par sem leggja atti pad nidur og pvi sturtad i malbikunarvél, sem sa um
utlagningu malbiksins.

Sja mynd af vegkafla sem malbikadur var vid MHC i Gullhellu Hafnarfirdi.

Mynd 18 - Vegkafli sem atti ad malbika
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Malbikid var um 140°C vid utlagningu og gekk utlagning vel, engin vandamal komu upp. Vedur var
stillt med litilshattar drkomu. Malbikunin ték um tvo klukkutima eda fra 13.30 — 15.30.

Mynd 19 - Utlagning malbiks blandad gleri

3.2.4 Borkjarnar teknir ar malbiki

Teknir voru borkjarnar ur malbikinu og gerdar profanir & peim. Maeld var rampyngd og holrymd
peirra. Fjallad er um nidurstodur i honnunarferli einnig er haegt ad sja nidurstodur i fylgiskjali 4.

Mynd 20 - Borkjarnar teknir ar malbiki
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Litill sem enginn sjdanlegur munur var 4 tilraunamalbikinu og hefdbundnu malbiki. P6 saust gleragnir
sumstadar pegar vel var gad. Sja mynd hér ad nedan, fingurinn visar a glerégn.

Mynd 21 - Gler i nylégdu malbiki

3.3 Nidurstodur honnunar- og tilraunaferlis

Pegar nidurstdédur profana eru bornar saman vid krofur pd sést ad paer uppfylla 6ll helstu skilyrdi og
samkvaemt skilgreiningu Vegagerdarinnar a efniskréfum ma pvi sampykkja pessa malbiksblondu.

Tilraunaferlid gekk vel fyrir sig og engin stér vandamal komu upp. Pé meetti glerid fra Endurvinnslunni
koma i minni kornastaerd 0-5 mm og vera hreinna, p.e. minna um rusl { glersallanum. Utlagning gekk
vel og komu préfanir vel Gt, b.e. malbikid stddst allar helstu krofur. Ut fré nidurstddum honnunar- og
tilraunaferlis ma pvi segja ad pad sé ekkert pvi til fyrirstédu ad nota gler i malbik hér & islandi.
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4 Hagkvaemni

4.1 Endurvinnslan hf

4.1.1 Fyrirtxkio

ENDURVINNSIAN HF

Skilum hreinu Hindi!
Mynd 22 - Logo Endurvinnslunnar’’

Endurvinnslan hf er hlutafélag og var stofnad arid 1989. Eigendur eru Afengis — og tébaksverslun
rikisins, Vifilfell, Olgerdin, Kaupmannasamtok [slands, islenska &lfélagid, Bandalag islenskra skata,
GUmmivinnslan, Samband islenskra sveitarfélaga og Umhverfisraduneytid.

Fyrirtaekid tekur medal annars vid einnota drykkjarumbuddum til ad endurvinna paer. Vegna
skilagjalds & drykkjarumblGdum verda peer ad verdmaetum i stad rusls. Fra pvi Endurvinnnslan hoéf
starfsemi hefur nddst gédur drangur i sé6fnun einnota umbuda. begar buid er ad safna umbudum
saman og forvinna paer hja Endurvinnslunni eru paer nytanlegar hvort heldur hérlendis eda erlendis
og er verdmaeti peirra umtalsvert. (Endurvinnslan hf 2010).

4.1.2 Hagur Endurvinnslunnar

Endurvinnslan keypti nyjan glerbrjét og héf notkun & honum i dgust 2010. Stofnkostnadur
hans var um 16 milljonir. Eftir ad nyji glerbrjoturinn peirra kom i notkun geta peir fyllt gdma med 12-
13 tonnum af glermulningi en 4dur komust adeins 8 tonn af glermulningi fyrir i gdmi. Glerié er mulié
smaerra og pvi kemst meira af gleri fyrir. Bara vid petta pa minnkar flutningskostnadur peirra a gleri
um allt ad 30%. betta er einnig hagkvaemt umhverfislega séd par sem faerri ferdir parf na til ad faera
glerid 4 milli stada, og pannig minnkar mengunin fra bilum sem sja um pennan flutning.

Glerid er flutt frd Endurvinnslunni Knarravogi 4 og yfir i Alfsnesid, en petta eru um 44 km
fram og til baka. Ef petta gler yrdi flutt til Malbikunarstédvarinnar Hladbaer Colas pa veeru pad um 24
km fram og til baka. Vid petta minnkar vegalengdin sem er ekin med glerid og vid pad minnkar
aksturskostnadur og af pvi hlyst minni Gtblastursmengun. Einnig fyllast urdunarstadir med timanum,
pvi veeri umhverfisvaenna ad nyta glerid sem ibléndunarefni i malbik heldur en ad urda pad. (Eirikur
Hannesson 2010).

Y Endurvinnslan hf. 2010, 5. névember. Logo Endurvinnslunnar. http://www.endurvinnslan.is/
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Ar hvert urdar Endurvinnslan um 4.000 - 5.000 tonn af gleri. Glerid er urdad Gti 4 Alfsnesi, en
par er urdunarstadur Sorpu. Endurvinnslan borgar Sorpu 1,3 kr/kg an vsk. i urdunarkostnad.

Urdunarkostnadur arlega
Magn Ein.verd Alls
(kg) (kr)
5.000.000 1,3 6.500.000 kr
vsk. 1.657.500 kr

Heild 8.157.500 kr/ ari
*Midad vid mesta magn af gleri 5.000 tonn

Tafla 4 - Arlegur urdunarkostnadur

Aksturskostnadur vid flutning & glerinu fra Endurvinnslunni og Gt i Alfsnes er einnig talsverdur. En
hann er ad medaltali um 630.000 kr/manudi an vsk.

Aksturskostnadur arlega
7.560.000  kr
vsk. 1.927.800  kr
Heild 9.487.800 kr / ari

Tafla 5 - Arlegur aksturskostnadur

Arlegur kostnadur Endurvinnslunnar vid urdun 4 gleri pessu er pvi um 18 milljénir kr.

Urdun a gleri fra Endurvinnslunni hefur haldist 4 bilinu 4.000-5.000 tonn sidustu 3 ar. En pad ma gera
rad fyrir pvi ad Sorpa haekki urdunarkostnad sinn og ad aksturskostnadur haekki. betta pydir ad
kostnadur eykst pegar til framtidar er litid. Haegt er ad sja hér fyrir nedan magn af gleri sem urdad
hefur verid og aksturskostnad sem fylgir pvi sidustu 3 ar.

Glermagn urdad og aksturskostnadur sidustu 3 ar
Glermagn urdad Aksturskostnadur
Ar (tonn) (kr/ari) med vsk. kr/tonn | kr/kg
2007 4.322 6.994.922 1.618 1,62
2008 4.840 7.433.268 1.536 1,54
2009 4.090 9.005.246 2.202 2,20

Tafla 6 - Glermagn urdad og aksturskostnadur sidustu 3 ar
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Aksturskostnadur minnkadi um 5 % fra arinu 2007 — 2008 og jokst um 43% fra arinu 2008 — 2009
midad vid forsendur i toflu 3 hér ad ofan. (Hanna Andrésdattir 2010).

Ef reiknad er med pvi ad Sorpa auki urdunarkostnad um 2% 4 ari og ad aksturskostnadur aukist um
6% 4 ari pa verdur urdunar- og aksturskostnadur kominn upp i um 27 milljonir kr arid 2020. Hér fyrir
nedan er haegt ad sja hvernig pessi kostnadur myndi aukast ar fra ari.

Urdunar- og aksturskostnadur
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25.000.000 /
£ 23.000.000 / kr/ari
21.000.000 /
19.000.000 //

17.000.000
O =1 N N < 1N O N 00 O O
LU e DR e R e TR e TR e R e TR e R e O o I g N |
O O O O O OO o o o o
AN AN &N &N &N &N N &N &N NN
Ar

Linurit 1 - A=etladur urdunar- og aksturskostnadur

Ef skodadur er aksturskostnadur midad vid ad glerinu yrdi keyrt til MHC i stad pess ad aka pvi upp i
Alfsnes til urdunar sést ad Endurvinnslan myndi spara téluvert. Sja téflu 7 hér fyrir nedan.

Aksturskostnadur arlega
3.436.364  kr
vsk. 876.273 kr

Heild 4.312.636  kr/ ari

Tafla 7 - Aksturskostnadur arlega, fra Endurvinnslunni til MHC
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Parna myndu sparast um 5,2 milljénir bara i aksturskostnad og urdunarkostnadur er enginn. Arlegur
kostnadur Endurvinnslunnar vid losun @ pessum 5.000 tonnum af gleri yrdi pa eingdngu
aksturskostnadur, alls um 4,3 milljonir. Midad vid ad heildarkostnadurinn med akstri og urdun i
Alfsnesi var um 18 milljénir, sparast pvi rimar 13 milljénir.

Ef petta er sett eins upp og i linuriti 1 p.e. ad aksturskostnadur haekki um 6 % & ari en an
urdunarkostnadar sést vel hvad Endurvinnslan myndi spara i kostnadi med pvi ad flytja glerid heldur
til MHC i stad pess ad urda pad i Alfsnesi. Sja linurit 2.

Urdunar og aksturskostnadur
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Linurit 2 - Aaetladur urdunar- og aksturskostnadur, samanburdur

Kostnadur arid 2020 vid losun a glerinu til MHC yréi pa um 7,7 milljénir en yrdi um 27 milljonir midad
vid akstur og urdun i Alfsnes. betta er pvi heilmikill sparnadur pegar til framtidar er litid.

Endurvinnslan og MHC hafa akvedid ad glerid verdi afhent d4n endurgjalds til ad byrja med pangad til

eftirspurn og reynsla hefur aukist. Sidar getur komid til gjald fyrir flutning eda jafnvel kaup &
glermulningi. (Fundur medé Endurvinnslunni og Hladbaer Colas 8. névember 2010).
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4.1.3 Nidurstada

Kostnadur Endurvinnslunnar vid urdun a 5.000 tonnum af gleri & pessu ari er um 18 milljonir. Ef glerid
yrdi flutt til MHC og i stad pess ad urda pad yrdi kostnadur Endurvinnslunnar um 4,3 milljénir. | pessu
liggur um 13,7 milljén kréna arlegur sparnadur a navirdi. Framreikningur & kostnadi synir gridarlegan
sparnad pegar til framtidar er litid, sérstaklega ef malbikunarfyrirteeki sja sér hag i pvi ad kaupa
voruna.

A0 auki er petta avinningur fyrir pjodfélagid, par sem glerid er nytt en ekki urdad i
landfyllingum. AJ glerid sé nytt sem iblondunarefni i malbik er mun umhverfisvaenni kostur en urdun.
par sem natturuaudlindir okkar eru ekki 6teemandi ber okkur ad hugsa vel um umhverfié og reyna ad
leita leida til ad bzeta pad.

4.2 HIladbeer Colas

4.2.1 Fyrirtaekio Hladbaer Colas

HLADBAR WV
AR COLAS /mm

Mynd 23 - Logo Hladbaer Colas™®

Malbikunarst6din Hladbaer Colas hf. (MHC) var stofnud i jantar 1987. Byggingarfélagid hf. og danska
fyrirtaekid Colas Vejemateriale A/S (sidar Colas Danmark) voru stofnendur fyrirtaekisins. En i dag er
Colas Danmark einn eigandi Hladbaejar Colas hf.

Colas Danmark er nu i eigu Colas SA i Frakklandi og & Colas samsteypan fyrirtaeki um allan
heim og er staersta malbiksverktakasamsteypa i heiminum i dag.

Starfsemi Hladbajar Colas er i Gullhellu 1 Hafnarfirdi, par er malbikunarst6d sem getur
framleitt um 240 tonn af malbiki & kist og er petta ein fullkomnasta malbikunarst6d & landinu.
Fyrirteekid er med sina eigin rannséknarstofu par sem geedaeftirlit og radgjof til vidskiptavina fer
fram. Einnig rekur fyrirtaekid sina eigin jarévinnudeild.

MHC bydur upp a margvislega pjonustu pa er einna helst ad nefna: malbikun gatna, bilastaeda
og gdngustiga. Malbiksvidgerdir, sprungufyllingar og adrar lagfaeringar. Astandsskodanir og uttektir.

8 Hladbaer Colas hf. 2010, 15. névember. Logo Hladbaer Colas hf. http://www.colas.is/
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Groftur og uppurtekt a gomlu malbiki eda steypu. Jardvinna, lagnavinna og undirblningur vegna
malbikunar. (Hladbaer Colas hf. 2010).

4.2.2 Hagur Hladbajar Colas

Atlunin er ad nota endurunnid gler i vyfirlagsmalbik (Y11) fyrir plon og stiga og einnig i
burdarlagsmalbik (U16). Glerid yrdi pa um 5-10 % af innihaldi Y11 en & bilinu 10-15 % i U16. Glerid
kaemi i stad hluta steinefnisins Hélabru i kornastaerdinni 0-4 mm. Edlilegur markadur fyrir pessar
tegundir malbiks eru um 10-20 puasund tonn af U16 og um 40-50 plsund tonn af Y11 & 4ri. Taka parf
tillit til pess ad markadurinn i dag er i gridarlegri leegd og pvi yrdi eftirspurnin eftir gleri minni en i
venjulegu arferdi a.m.k. til ad byrja med.

Eins og a0ur hefur komid fram er Hoélabru islenskt steinefni fra Hélabruar-namu i Hvalfirdi.

Pad kostar um 2.200 kr/tonnid an vsk. med akstri komid til Hladbaer Colas. (Sighor Sigurdsson 2010).

Toflur 8 -10 syna hvad 50.000 tonn af Y11 yfirlagsmalbiki kostar an glers, med 5 % gleri og med 10 %
gleri:

Yfirlagsmalbik Y11 an glers - 50.000 tonn
Hlutfall efna | Kornastaerd Efni Magn | Einingarverd Alls
(%) (mm) (tonn) (kr/tonnid) (kr)
52 0/4 Hoélabru | 26.000 2.200 57.200.000
17 5/8 Holabrd | 8.500 2.200 18.700.000
31 8/11 Hoélabru | 15.500 2.200 34.100.000
Heild 110.000.000 kr.
vsk 28.050.000 kr.

Samtals m.vsk

Tafla 8 -Kostnadur Y11 an glers

138.050.000 kr.
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Yfirlagsmalbik Y11 med 5% gleri - 50.000 tonn
Hlutfall efna | Kornasteerd Efni Magn Einingaverd Alls
(%) (mm) (tonn) (kr/tonnid) (kr)
47 0/4 Hdlabru | 23.500 2.200 51.700.000
5 0/4 Gler | 2.500 0 0
17 5/8 Hélabru | 8.500 2.200 18.700.000
31 8/11 Hélabru | 15.500 2.200 34.100.000
Heild 104.500.000 kr.
vsk 26.647.500 kr.

Samtals m.vsk 131.147.500 kr.

Tafla 9 - Kostnadur Y11 med 5% gleri

Yfirlagsmalbik Y11 med 10% gleri - 50.000 tonn
Hlutfall efna | Kornastaerd Efni Magn Einingaverd Alls
(%) (mm) (tonn) (kr/tonnid) (kr)
42 0/4 Hdlabru | 21.000 2.200 46.200.000
10 0/4 Gler | 5.000 0 0
17 5/8 Hélabru | 8.500 2.200 18.700.000
31 8/11 Hélabra | 15.500 2.200 34.100.000
Heild 99.000.000 kr.
vsk 25.245.000 kr.

Samtals m.vsk 124.245.000 kr.

Tafla 10 - Kostnadur Y11 med 10% gleri

Midad vid ad 50.000 tonn af Y11 an glers kosti um 138 milljénir pa sparast 6,9 milljénir pegar 5 % af

gleri er notad i stad hluta af 0/4 Hélabru. bad sparast 13,8 milljénir pegar 10 % af gleri er notad i stad
hluta af 0/4 Hélabru.
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Toflur 11 — 13 syna hvad 20.000 tonn af U16 burdarlagsmalbiki kostar an glers, med 10 % gleri og
med 15 % gleri:

Burdarlagsmalbik U16 an glers - 20.000 tonn
Hlutfall efna | Kornastaerd Efni Magn | Einingaverd Alls
(%) (mm) (tonn) (kr/tonnid) (kr)
52 0/4 Hoélabrd | 10.400 2.200 22.880.000
16 5/8 Hdlabru | 3.200 2.200 7.040.000
15 8/11 Hdlabrd | 3.000 2.200 6.600.000
17 11/16 Hdlabru | 3.400 2.200 7.480.000
Heild 44.000.000 kr.
vsk 11.220.000 kr.

Samtals m.vsk 55.220.000 kr.

Tafla 11 - Kostnadur U16 an glers

Burdarlagsmalbik U16 med 10% gleri - 20.000 tonn
Hlutfall efna | Kornasteerd Efni Magn | Einingaverd Alls
(%) (mm) (tonn) (kr/tonnid) (kr)
42 0/4 Hdélabru | 8.400 2.200 18.480.000
10 0/4 Gler 2.000 0 0
16 5/8 Hdélabru | 3.200 2.200 7.040.000
15 5/8 Hdlabru | 3.000 2.200 6.600.000
17 8/11 Hdélabru | 3.400 2.200 7.480.000
Heild 39.600.000 kr.
vsk 10.098.000 kr.

Samtals m.vsk 49.698.000 kr.

Tafla 12 - Kostnadur U16 med 10% gleri
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Burdarlagsmalbik U16 med 15% gleri - 20.000 tonn
Hlutfall efna | Kornasteerd Efni Magn | Einingaverd Alls
(%) (mm) (tonn) |  (kr/tonnid) (kr)
37 0/4 Hoélabru | 7.400 2.200 16.280.000
15 0/4 Gler | 3.000 0 0
16 5/8 Holabra | 3.200 2.200 7.040.000
15 5/8 Hélabra | 3.000 2.200 6.600.000
17 8/11 Holabru | 3.400 2.200 7.480.000
Heild 37.400.000 kr.
vsk 9.537.000 kr.

Samtals m.vsk 46.937.000 kr.

Tafla 13 - Kostnadur U16 med 15% gleri

Kostnadur 20.000 pusund tonna af U16 burdarlagsmalbiki an glers er i kringum 55 milljénir. U16 med
10 % gleri kostar um 49,7 milljonir, pannig ad pad sparast um 5,5 milljonir pegar 10 % af gleri er
notad. begar innihald glers er 15 % mun U16 kosta um 47 milljénir og pvi sparast naestum 8,3
milljénir.

i skilgreiningu Vegagerdarinnar & Y11 yfirlagi segir ad bessi gerd af yfirlagi henti vel &
hisagdtur og safngdtur eda vegi med umferd upp ad 10.000 ADU. bessi skilgreining & vel vid pa
notkun sem MHC zetlar sér ad nota yfirlagid med glerinu i p.e. @ plon og stiga. En einnig veeri haegt ad
nota Y11 iblandad gleri & gétur med allt ad 10.000 ADU eins og skilgreining Vegagerdarinnar segir til
um. Pa pyrfti samt ad nota vidlodunarefni par sem glerid geeti kornast upp ur yfirlaginu med
timanum. Vidlodun minnkar pegar gleri er baett i malbik, pvi meira gler pvi minni vidlodun.

Vidlodunarefni yrdi um 0,3 — 0,5 % af bikinnihaldi malbiksins, en bikinnihald malbiks er oft i
kringum 6 % af malbiki. Vidlodunarefni hakkar kostnad malbiks en pad myndi kosta um 300 kr &
tonnid med vsk. ad baeta vidlodunarefni vid malbiksblondu. (Fundur med Endurvinnslunni og
Hladbeer Colas 8. névember 2010).
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Tafla 14 synir hvad Y11 med 10 % og 15 % glerinnihaldi kostar med vidlodunarefni:

Yfirlagsmalbik Y11 50.000 tonn

Y11 med 5% gleri | Y11 med 10% gleri

Verd an vidlodunarefnis | 131.147.500 kr. 124.245.000 kr.

Verd med vidlodunarefni | 146.147.500 kr. 139.245.000 kr.
Y11 an glers 138.050.000 kr.

Tafla 14 - Kostnadur Y11 med vidlodunarefni

Eins og sést a toflu 14 pa er Y11 yfirlag med gleri og vidlodunarefni dyrara en Y11 an glers. barna er
bvi enginn sparnadur, heldur i raun kostnadur. Pad borgar sig pvi ekki fyrir Hladbae Colas ad nyta
glerid i Y11 yfirlag & gotur med allt ad 10.000 ADU par sem porf er & vidlodunarefni.

4.2.3 Nidurstada

Pad sparast um 6,9 milljénir pegar gler er 5 % af innihaldi yfirlagsmalbiksins Y11 og um 13,8 milljénir
pbegar glerinnihald er 10 % pegar midad er vid 50.000 tonn. betta & vid um Y11 yfirlagsmalbik fyrir
plon og stiga.

bad var aftur & moti ekki hagsteett ad nyta Y11 yfirlagsmalbik blandad gleri i umferdarmeiri
gotur par sem kostnadur verdur meiri pegar baeta parf vidlodunarefni vid malbiksblondu.

Einnig sparast 5,5 milljénir pegar glerinnihald i U16 burdarlagsmalbiki er 10% og 8,3 milljonir
begar glerinnihald er 15 % pegar midad er vid 20.000 tonn af U16.

bad sést greinilega a nidurstodum pessara reikninga ad pad er hagstaett fyrir MHC ad rddast i
framleidslu @ malbiki ibléndudu gleri fyrir Y11 yfirlag i plén og stiga og U16 burdarlag.
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Lokaorod

Markmid pessa verkefnis var ad svara pvi hvort iblondun glers i malbik vaeri raunheaefur kostur.
Hofundur telur ad svo sé. begar nidurstodur tilrauna eru skodadar sést ad glermulningur i malbik
stenst allar helstu krofur sem Vegagerdin gerir til saldurferils steinefnis i malbik. Auk pess sést ad
malbik blandad gleri stenst lika krofur Vegagerdarinnar um saldurferil, festu, sig og holrymd.
Samkvaemt skilgreiningu Vegagerdarinnar & efniskrofum meaetti pvi sampykkja pessa malbiksblondu.

Honnunar- og tilraunaferli gekk vel fyrir sig og var haegt ad nota somu framleidsluteeki og
adferdir vidé gerd og utlagningu hefdbundids malbiks. MHC og Endurvinnslan zetla sér ad framkveema
fleiri tilraunir & bléndun glers i malbik og verdur spennandi ad sja hvernig paer munu koma ut.

Ahugavert var ad sja hve mikid Endurvinnslan og Hladbaer Colas spara & pvi ad nyta gler sem
iblondunarefni i malbik. Endurvinnslan sparar sér uréunarkostnad og flutningskostnadur mun laekka
talsvert. Pad verdur ddyrara fyrir Hladba Colas ad framleida Y11 yfirlag og U16 burdarlag med
glermulningi heldur en ekki.

Asamt pvi ad vera avinningur fyrir Endurvinnsluna og Hladbae Colas telur héfundur petta lika
vera avinning fyrir pjodfélagid. Alag & efnisnamur og landfyllingar minnkar og finnst héfundi
tilhugsunin ad geta nytt Urgang i nytsamlegan hlut vera géd.

Hofundur hefur mikinn dhuga & pvi ad gler verdi nytt til vegagerdar hér & islandi og mun
fylgjast med préun pess 8 komandi arum.
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Sérstakar pakkir

bakkir fa Eirikur Hannesson, Hanna Andrésdéttir, Kristin Yr Palmarsdéttir og Valdimar Eiriksson
starfsmenn Endurvinnslunnar, fyrir allar paer upplysingar og hjalp sem pau veittu hofundi i tengslum
vid gerd pessa verkefnis.

Hofundur feerir leidbeinendum sinum peim Sigpdri Sigurdssyni og Gunnari Erni Erlingssyni hja MHC
asamt Gisla Eymarssyni, Joni Smara Sigursteinssyni og Steingrimi Bragasyni einnig hja MHC miklar
pakkir fyrir upplysingar og studning sem peir veittu hofundi 8 pessum 15 vikum sem tdk ad gera petta
lokaverkefni.

Auk pess vill héfundur pakka Asbirni J6hannessyni verkfraedingi hja Nysképunarmidstdd islands fyrir
ad gefa sér tima til pess ad lesa yfir lokaritgerd pessa.

AJ lokum vill héfundur pakka fjélskyldu og vinum fyrir studning og hvatningu sem peir hafa synt
honum i gegnum ndm hans vid Haskdlann i Reykjavik.
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Bindiefni: Adur en 4kvedid er ad notabindiefni i malbik eda
til annarra nota skal gera allar peer profanir er syndar eru i
t6flum 14.4.3, 4 og 5 og skal efnid uppfylla peer krofur, sem

gerdar eru fyrir viokomandi malbikstegund.

Fjoldi profana skal veraeins og synt er i téflu 14.4.9.

Tafla 14.4.9 Tioni profana a bindiefni adur en blondun eda

Utlogn & klesdingu hefst
Profanir & Profanir & bindiefni
Tegund bindiefni aour eftir ad blondun efnis
bindiefnis  en bléndun efnis eda edatlogn a klaedingu
utlégn 4 kleedingu hefst er hafin
og alltaf pegar tekid
er &4 méti nyjum skips-
farmi
Stungubik  Tver adskildar Préfun 4 stungudypt
profanir samkv. eftir notkun 4 1000
toflu 14.4.3. tonnum af biki.
Ef um 6samreemi er Heildarprofun samkv.
ad reeda i nidur- toflu 14.4.3.
stodum skal profa eftir notkun 4 2000
amKk. tvo syni tonnum af biki.
i viobot.
punnbik, Tver adskildar prof- Taka skal syni af hverjum
vegoliur anir a fullblondudu farmi sem notaa i blond-
bindiefni samkv. un edautlégn. pridja
toflu 14.4.4. hvert syni skal seigju-
profaen hin skulu geymd.
Pbegar punnbik er Ef bindiefnid er blandad
notad skal einnig beint i storatanka
geraprofanir 4 seigju skal geraeinamzlingu
vid 100-130 °C eftir hverja blondun.
Ef um é6samrami Heildarprofun samkv.
er ad redai nidur- toflu 14.4.4. eftir
stodum skal profa notkun & 500 tonnum
am.k. tvo syni af bindiefni.
i vidbot.
Bikpeytur  brjar adskildar
profanir a full-
blandadri bikpeytu
samkv. toflu
14.45.

Bléndunar stéd: Adur en blsndun hefst skal sannreyna og
stilla alla mela og stillibunad blondunarstédvarinnar. Skylt
er ad hafamelatil varaa blondunarstad.

Medan 4 blondun stendur skal hafa stéougt eftirlit med peim
hlutum blsndunarstodvar, sem hafa ahrif 4 gedi blondunnar
og skipta um pa adur en dlit eda bilun i peim hefur ahrif 4
gedi blondunnar.

Starfreekjaskal rannsdknastofu 4 blsndunarstad sem fullnegir
krofum til profana eins og lyst er i viokomandi kaflum um
malbik i pessari verklysingu.

Vogir og magnmezlafyrir steinefni og bindiefni skal sannreyna
daglega.

Skra skal reglulega samsvarandi gildi maela fyrir steinefni
og bindiefni.

Pegar notud er st6d med samfelldri blondun, skal koma
fyrir krana a leidslunni fra delu vio bindiefnistank til
udaranna. Vio kranann skal tengt ror til meelikersog a rorinu
skal veraprystimelir med stilli, pannig ad haegt sé¢ ad stilla
4 sama prysting og notadur er vid udun bindiefnisins vid
framleidsluna.

Alverk '95
1. Efnisvinndla, pveranir, girdingar o.fl.

14.41 Oljumdl (Ol)

1-7

I lotublondunarstsd med magnmeli fyrir bindiefni skal
stadsetjakranaa rori fra meelikeri ad Gdurum med leidslu ad
ilati til & sannreyna pyngd bindiefnisskammtsins.

Krofum um préfanir 4 blondudu efni er lyst i kaflum um
utlogn viokomandi malbiks i pessari verklysingu.

f) Uppgjor midast vid framleitt efnismagn samkvaemt
fyrirmeaelum.

Melieining: tonn.
14.41 Oliumdl (Ol)

a) Verkpatturinn innifelur allt efni og alla vinnu vid
framleidslu oliumalar sem blondud er i st60, asamt geymslu
og afhendingu ar sil6i edaflutning 4 tilgreindan geymslustad.

b) Efni skulu fullnegjakrofum kafla14.4 b).

Mestasteinastard skal veraa milli 12 og 18 mm samkv. toflu
nr. 14.4.2. Kornadreifing steinefnisins skal verainnan marka
sem gefin eru i toflu 14.4.10.

Tafla 14.4.10 Krofur til markalina steinefnis i ol iumol

100 Finn Meda Grofur Fin Grof 0
90 10
80 20
70 30
60 40
50 50
40 60
30 70
20 80
10 T 90
H—T [ L—]
o T 100
0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 8 16 315 63 1SO
200 100 50 30 16 8 4 3/8" 34" 112" 3" Us
I1SO sigti Saldur pyngd mork i %
mm efri neori
0,063 5 1
0,125 7 2
0,25 12 4
0,5 19 8
1 29 13
2 42 21
4 57 33
8 81 52
16 86

Saldurferill steinefnisins skal liggja sem nast samsidoa
markalinum samkvamt t6flu 14.4.10.

Korn steerri en 4,75 mm skulu innihaldaminnst 20 % (midad
vid pyngd) steina med minnst einn flst brotinn og sandhl uti
efnisins (0-4,75 mm) ma ekki innihaldameiraen 50% (midad
vid pyngd) steinsallaar mélun.

I oliumal skal nota vegoliu af gerdinni VO250 eda vV O500.
Heimilt er ad nota adra gerd og skal pa gera grein fyrir

efniseiginleikum hennar. Krofur til vegoliunnar eru
samkvaemt kafla 14.4 b).

Krofur til vidlodunarefnaeru tilgreindar i kafla 14.4 b).
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Alverk '95

1. Efnisvinnsla, pveranir, girdingar o.fl.
14.43 Oliumalbik (Oma).

1-8

¢) byngd vegoliu af purri pyngd steinefnis skal akvedin med
préfblondum. Magn vegoliunnar er metid med tilliti til
kornadreifingar steinefnisins og gropi asamt magni af fylli
og vatnsinnihaldi oliumalarinnar

Magn vidlodunarefnis er tilgreint i kafla 14.4 b).

Heesta rakastig vid bléndun er akvedid med tilliti til gerdar
steinefnis. Vid kaldblondun med steinefni sem hefur mikla
holrymd ma raki vera allt ad 8% af purri pyngd steinefnis.
Vid heitblondun oliumalar skal laekka rakastig steinefnisins i
2-3 % af purri pyngd steinefnis ef porf er a til ad vidhlitandi
vidlodun naist.

pegar oliumol er kaldblondud er naudsynlegt ad breida yfir
steinefnahauga til ad halda raka i lagmarki vio bléndun.

Kaldblandada oliumsl skal geyma i haug i nokkra daga adéur
en hun er 16g0 1t.

Vid bléndun 4 oliumal skal hitastig vegoliunnar vera 80 °C
fyrir VO250 en 90 °C fyrir VO500.

Annad hvort skal vigta fullgerda blondu eda reikna t pyngd
hennar a grundvelli pyngdar einstakra hluta blondunnar.

d) Préfanir skulu gerdar samkv. kafla 14.4 d). Olia skal loda
vid steinefni vid upphitun i suduprofi i allt ad 70 °C fyrir
heitblandada oliumsl.

e) Kornadreifing, vidlodun i suduprofi og magn bindiefnis
og vidlodunarefnis skal fullnzgja settum kréfum, med
eftirfarandi polvikum:

- Bindiefnismagn i einu syni +0,4%
- Bindiefnismagn sem medaltal af

tveimur synum +0,3%
- Bindiefnismagn sem medaltal af

5 synum teknum i r68 +0,2%
- Bindiefnismagn sem medaltal af

10 synum teknum i r6d +0,15%
- Mesta fravik 4 fyrirskrifudu

hitastigi bindiefnis +5°C
- Vidlodunarefnismagn +0,1%

- Fravik fra fyrirskrifadri kornadreifingu skal vera innan
peirra marka, sem gefin eru i t6flu 14.4.11.

Tafla 14.4.11 bolvik kornadreifingar i oliumél i % af pyngd

1SO Einstok Medaltal

mm syni tveggja fimm tiu
>2 +10,0 18,5 +7,5 16,5
0,25 +7,0 16,0 155 15,0
0,125 +4,0 +3,5 +3,0 125
0,063 12,0 +1,7 +1,4 +1,2

Skekkjur voga bléndunarstédvar mega mest vera +2%.

f) Uppgjor midast vid framleitt efnismagn samkvamt
fyrirmalum.

Mzelieining: tonn.

14.43 Oliumalbik (Oma)

a) Verkpatturinn innifelur allt efni og alla vinnu vid
framleidslu oliumalbiks sem blandad er i st6d, asamt geymslu
og afhendingu ur sil6i eda flutning 4 tilgreindan geymslustad.

b) Steinefni skulu fullnaegja krofum 1 kafla 14.41 b).

[ oliumalbik skal nota punnbik af gerdinni PUB 1500 M eda
PUB 1500 H.

Krofur til punnbiks og vidlodunarefna eru tilgreindar i kafla
14.4 b).

¢) byngd punnbiks skal dkvedin med préfblondun.
Magn vidlodunarefnis er tilgreint i kafla 14.4 b).

Rakastig steinefnis vid blondun ma mest vera 3% af purri
pyngd steinefnisins. Sé steinefnid mjég gropid ma leyfa
rakastig allt ad 4 %.

Vid blondun a oliumalbiki skal hitastig punnbiksins vera 115 °C.

Annad hvort skal vigta fullgeroa bléndu eda akvarda pyngd
hennar 4 gundvelli pyngdar einstakra hluta bléndunnar.

d) Préfanir skulu gerdar samkv. kafla 14.4 d).
e) bolvik eru pau ssmu og lyst er i kafla 14.4.1 ¢).

f) Uppgjor midast vid framleitt efnismagn samkvamt
fyrirmalum.

Melieining: tonn.

14.44 Frodumalbik (Fma)

a) Verkpatturinn innifelur allt efni og alla vinnu vid
framleidslu frodumalbiks sem blandad er i stod, asamt
geymslu og afhendingu 1r siléi eda flutning & tilgreindan
geymslustad.

b) Bindi- og vidlodunarefni skulu fullnaegja krofum kafla
14.4 b).

Styrkleikakrofur steinefna verda nanar skilgreindar i
utbodslysingu

Kornadreifing steinefnisins skal vera innan marka sem gefin
eru i toflu 14.4.12. Steinefni skulu vera rok og skulu vera
oflokkud, hérpud mol eda mulningur, sem innihalda allar
steinasteerdir, par med talio fylli.

Tafla 14.4.12 Kréfur til kornadreifingar steinefnis i frodu-

malbik
Sandt Mol
Finn Medal Grofur Fin Grof
100 0

90 10
80 20
70 30
60 40
50 50
40 60
30 70
20 B = 80
10 T 90

0 100

0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 315 63 1SO
200 100 50 30 16 8 4 3/8" 3/4" 112" 3"us
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ISO sigti Saldur pyngd mork i %
mm efri neori

0,063 12 6

0,25 21 12

2 50 31

4 66 40

8 85 58

11,2 70

16 85

[ frodumalbik skal nota bindiefni af gerdunum SB180-SB370
og PJB6000-PJB10000

Kleyfnipol frodumalbiks vid 25°C skal vera 2100 kPa.

¢) Bindiefnismagn skal dkvarda med prufubléndum og skal
bikleif vera > 3,0 % og skal ad odru jofnu velja pad
bindiefnismagn sem gefur mesta styrk skv. kleyfnipolsprofi.

Magn vidlodunarefnis skal vera 0,8% af pyngd bindiefnis,
nema melt sé fyrir um annad.

d) Profanir skulu gerdar samkvaemt kafla 14.4 d).

e) Kornadreifing, magn bindiefnis og magn vidlodunarefnis
skal fullnagja settum krofum med eftirfarandi polvikum.

- Bindiefnismagn i einu syni +0,60%
- Bindiefnismagn sem medaltal af tveimur synum +0,50%
- Bindiefnismagn sem medaltal af premur synum +0,40%
- Bindiefnismagn sem medaltal af fjérum synum +0,30%
- Vidlodunarefni +0,10%

Tafla 14.4.13 Polvik kornadreifingar i frodumalbiki i % af

pyngd
1SO sigti Einstok Medaltal
mm syni tveggja fimm tiu
>2 +15,0 +12,5 +11,0 49,5
0,25 +10,0 49,0 +8,0 7,0
0,125 16,0 5,5 +4,5 +4,0
0,063 +3,0 +2,5 +2.1 +1,8

f) Uppgjor miodast vid framleitt efnismagn samkvemt
fyrirmelum.

Melieining: tonn.

14.45 peytumalbik (Pma)

a) Verkpatturinn innifelur allt efni og alla vinnu vid
framleidslu peytumalbiks sem blandad er i st6d, asamt
geymslu og afhendingu ur siloi eda flutning a tilgreindan
geymslustad.

b) Bindi- og vidlodunarefni skulu fullnzgja krofum kafla
14.4'b).

Styrkleikakrofur steinefna verda nanar skilgreindar i
utbodslysingu

Kornadreifing steinefnisins skal vera innan marka sem gefin
eru i toflu 14.4.14. Steinefni skulu vera rok og skulu vera
oflokkud, hérpud mol eda mulningur, sem innihalda allar
steinasteerdir, par med talid fylli.

1-9 Alverk 95
1. Efnisvinnsla, pveranir, girdingar o.fl.

14.45 beytumalbik (Pma)

Tafla 14.4.14 Markalinur steinefna i peytumalbik

Sand Mol
Finn | Medal Grofur Fin Grof
100 - 0
Ly // 1
% A4 ) 10
84t
A7
/A A
80 2 ; 20
BarZnra
S
70 AT 30
A/
il /
7 40
/ )
4 /
. 50
s .
40 pEats - 60
b // )
30 g — 70
7L B
20 T = 80
///
10 T 9
L=
EE——F
== 100

0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 8 16 315 63 1SO
200 100 50 30 16 8 4 3/8" 3/4" 112" 3"us

1SO Saldur pyngd mork i %

sigti peytumalbik 16 peytumalbik 22 peytumalbik 32
mm efri neari efri nedri efri  nedri
0,063 5 2 4 1 4 1
0,125 9 4 7 2 7 2
0,25 14 7 10 3 9 2
0,5 21 12 14 5 13 4
1 30 18 22 10 19 7
2 40 26 34 18 27 11
4 56 39 47 28 39 20
8 78 55 66 43 54 33
11,2 91 69 78 54 65 43
16 100 85 94 65 80 55
22,4 100 85 94 70
28 100 86

[ peytumalbik skal nota bikpeytur sem innihalda bindiefni af
gerdunum SB180-SB370 og bJB6000-PJB10000.

Kleyfnipol peytumalbiks vid 25°C skal vera 2100 kPa.

¢) Bindiefnismagn skal dkvarda med prufubléndum og skal
bikleif vera > 3,0 % og skal ad 6dru jofnu velja pad
bindiefnismagn sem gefur mesta styrk skv. kleyfnipolsprofi.

d) Profanir skulu gerdar samkvaemt kafla 14.4 d).

e) Kornadreifing og magn bindiefnis skulu fullnzgja settum
krofum med eftirfarandi polvikum.

- Bindiefnismagn 1 einu syni +0,60%
- Bindiefnismagn sem medaltal af tveimur synum +0,50%
- Bindiefnismagn sem medaltal af premur synum +0,40%
- Bindiefnismagn sem medaltal af fjorum synum +0,30%

Tafla 14.4.15 bolvik kornadreifingar i peytumalbiki i % af

pyngd
1ISO Einstok Medaltal
mm syni tveggja fimm tiu
>2 +10,0 18,5 17,5 +7,5
0,25 +7,0 16,0 5,5 15,0
0,125 +4,0 +3,0 +3,0 +2,5
0,063 +2,0 +1,7 +1.4 +1,2

f) Uppgjor midast vid framleitt efnismagn samkvamt
fyrirmalum.

Melieining: tonn.
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1. Efnisvinnsla, pveranir, girdingar o.fl.
14.47 Stungumalbik (Stm).

14.47 Stungumalbik (Stm)

a) Verkpatturinn innifelur allt efni og alla vinnu vid
framleidslu stungumalbiks sem blandad er i st6d, d4samt
geymslu og afhendingu ur sil6i eda flutning 4 tilgreindan
geymslustad.

b) Efni skulu fullnzgja peim krsfum, sem gerd er grein fyrir
i kafla 14.4 b).

Nota skal stungubik sem bindiefni. Gerd pess og hugsanlegra
iblsndunarefna verdur akvedin i sérverklysingu/utbodslysingu.

I slitlag skal pyngd biks akvardud af pyngd stungumalbiksins,
a grundvelli profana samkvaemt Marshall adferdinni. Slitlagid
skal standast krofur paer sem syndar eru i toflu 14.4.16
(Marshall-gildi skv. ASTM D1559):

Tafla 14.4.16 , Marshall* - kréfur fyrir stungumalbik

Hoggafjoldi 50
Holrymd,, ,,Theoretisk* % 0,4-2,0
Stodugleiki N, lagm. 4500
Stodugleiki/sig, lagm N/mm 1000
Sig, mm 1,5-4,0

Pyngd biks sem hlutfall af pyngd stungumalbiks fyrir undirlag
skal fullnegja krofum samkv. toflu 14.4.17.

Tafla 14.4.17 ,, Marshall* - kréfur fyrir stungumalbik i undirlag

Haggafjoldi 50
Stodugleiki N lagm. 3500
Stodugleiki/sig, lagm N/mm 800
Sig, mm 1,5-4,0

Kornadreifing steinefna skal vera innan peirra marka, sem
upp eru gefin i toflu 14.4.18.

Tafla 14.4.18 Kornadreifing steinefnis i stungumalbik

Sandur Mol
100 Finn Medal Grofur Fin Grof 0
i
20 /,’ / 10
ava
80 7 # 20
70 // II / 30
% /
60 > Vi 40
50 // 7 it 50
40 yis C P 60
30 L 35 ’ 70
20 == = 1= ; s 80
10 == ;4 B e el 9
0 100
0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 8 16 315 63 1SO
200 100 50 30 16 8 4 3/8" 3/4" 112" 3"US
1SO Saldur pyngd mork i %
sigti Y11 Y16
mm efri neori efri neori
0,063 9 6 9 6
0,125 13 8 13 7
0,25 20 12 18 10
0,5 27 17 25 14
1 36 23 33 18
2 47 31 43 26
4 62 42 56 35
8 84 60 75 51
11,2 100 82 92 63
16 100 89

I slitlagi skal ad minnsta kosti 70% pyngd korna sterri en 4
mm vera med a.m.k. einn brotinn flét. T undirlagi skal petta
hlutfall vera minnst 30%.

I stungumalbiki ma allt ad 10% heildarblondu vera kaldfrast
stungumalbik. Steinefni pess skal uppfylla adurnefndar krofur
til steinefna, kornadreifing pess skal vera pekkt og
kornadreifing steinefna leidrétt vegna iblondunar fresta
stungumalbiksins skal uppfylla 4durnefndar krofur til
kornadreifingar. Stungubiksmagn skal leidrétt fyrir
stungubiksmagni fraesta stungumalbiksins.

¢) Vid blondun skal hitastig bindiefnis vera samkveaemt t6flu
14.4.19.

Tafla 14.4.19 Hitastig stungubiks vid blondun

Stungubik
SB40 SB60 SB85 SB120 SB180
Haesta leyfilegt
hitastig vioé bléndun 205 190 175 165 160
Hitastig vid blondun °C
vid edlilegar adstedur 180 170 160 155 150

Pegar blandad efni er lagt ut i koldu vedri skal heekka hitastig
vid bléndun.

d) Profanir skulu gerdar samkv. kafla 14.4 d).

e) bolvik fra akvednu bindiefnismagni skal vera innan peirra
marka sem tilgreind eru i t6flu 14.4.20.

Tafla 14.4.20 bolvik bindiefnismagns i stungumalbiki

Siltlags Medaltal

tegund Einstok Tveggja Fimm Tiu
syni syna syna syna

Y16 +0,6 +0,45 +0,3 +0,2

Y11 +0,4 +0,3 0,2 +0,15

Mesta polvik 4 fyrirskrifudu hitastigi bindiefnis vid bléndun
skal vera £5 °C.

polvik fra fyrirskrifadri kornadreifingu skal vera innan peirra
marka, sem upp eru gefin i t6flu 14.4.21.

Tafla 14.4.21 bolvik kornadreifingar i stungumalbiki i % af

pyngd

1SO sigti Einstok Medaltal

mm syni tveggja fimm tiu
> 2 16,0 5,0 4,0 3,0
1 14,0 28D 13,0 125
0,5 +4,0 315 13,0 12,5
0,25 4,0 35 3,0 25
0,125 13,0 12,5 +2,0 +1,7
0,063 +2,0 +1,7 +1,4 +1,2

f) Uppgjor midast vid framleitt efnismagn samkvamt
fyrirmzalum.

Mzlieining: tonn.
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Efnisrannsoknir og efniskrofur Slitlag

64.5 Krofur

[ vidum skilningi setur verkkaupi fram krofur i Gtbodum i peim tilgangi ad tryggja
a0 hvadeina sem hann kaupir af verktaka, og krofurnar na til, s¢ i samremi vid
fyrirhugada notkun og muni standast pa araun sem notkunin hefur i f6r med sér undir
edlilegum kringumstedum. A hlidstzedan hatt gera paer verktaka kleift ad meta hversu
miklu hann purfi ad kosta til pess sem hann selur verkkaupanum, &n pess ad eiga &
haettu ad fa 4 sig botakrofur. Skyrar og vel igrundadar krofur eru pvi baedi verkkaupa
og verktaka til hagsbota.

[ pessum kafla eru settar fram krofur til steinefna i malbik, krofur til blandads
malbiks (malbiksmassa) og krofur vid framkvemd, p.e.a.s. til vinnubragda vid utlogn
og til eiginleika utlagds malbiks.

Krofur til steinefna eru ad miklu leyti byggdar & tillogum Steinefnanefndar, sem
voru lagdar til grundvallar ad krofum 1 Alverk "95, en er na breytt til samraemis vid
IST EN 13043:2002. Einnig eru settar fram krofur til annarra efniseiginleika, s.s. um
brothlutfall og kornaldgun. I flestum tilfellum eru krofurnar flokkadar eftir umferd,
par sem umferdarflokkarnir eru <3000 ADU, 3000-8000 ADU, 8000-15000 ADU og
> 15000 ADU.

Krofur til malbikssmassa eru byggdar 4 honnun samkvemt Marshallprofi og ad
mestu soéttar { tillogur Slitlaganefndar. Honnunaradferd Marshall er ad visu ekki st
adferd sem a ad nota samkvamt vidkomandi Evrépustodlum fyrir malbik (IST EN
13108-1:2006 og IST EN 13108-5:2006) hvad vardar skridpol, en sem stendur er ekki
nagileg reynsla fyrir hendi hérlendis til ad taka upp adra adferd. betta gildir po ekki
fyrir malbik & flugbrautir. Par sem tillogur Slitlaganefndar og Evropustadla um malbik
greinir 4 a0 60ru leyti hafa stadlarnir verid latnir rada.

64.5.1 Krofur til steinefna

[ pessum kafla eru settar fram krofur til steinefna i malbik. Kréfurnar eru byggdar 4
profunaradferdum og krofuflokkum Evropustadla.

[ storum drattum parf steinefni i malbik ad vera:

e med heppilegan saldurferil, 16gun og brothlutfall, svo pad skridi sidur
undan punga umferdarinnar

e hafa goda vidlodunareiginleika gagnvart biki

e vedrunarpolid, einkum gagnvart margendurteknum hitasveiflum kringum
frostmarkid sem eru einkennandi fyrir islenskt vedurfar

e naxgilega hoggpolid gagnvart araun fra umferdinni

e slitpolid til ad pola araun fra negldum hjélbéroum

Eiginleikar steinefnisins eru maeldir med:

saldurgreiningu til ad meta saldurferil

vidlodunarpréfi (rallufloskuprofi) til ad meta vidlodunareiginleika
berggreiningu og frost-pidu profi til ad meta vedrunarpol

Los Angeles-profi til ad meta hoggpol

brothlutfalls- og 16gunarmelingu

kalnakvarnarproéfi til ad meta slitpol

frekari profunum, p.4.m. skynmati ef asteda pykir til
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Efnisrannsoknir og efniskrofur Slitlag

Humus

Steinefni sem nota 4 i malbik skal vera nanast laust vid lifren ohreinindi. Yfirleitt
er sjonmat 1atid naegja til ad meta hvort lifreent efni sé til stadar, en i vafatilfellum skal
profa himusinnihald samkvaemt stadli {IST EN 1744-1:1998 og skal efnid standast
krofur { stadli IST EN 13043:2002.

bjdlni
Steinefni sem nota a i malbik mé ekki flokkast sem pjalt efni. { vafatilfellum skal
efnid préfad 1 pjalniprofi.

Kornadreifing.

Markalinur fyrir malbik voru akvednar med hlidsjon af norskum, senskum og
finnskum verklysingum, en jafnframt var tekid tillit til islenskra adstedna og reynslu.
Markalinurnar falla innan pess ramma sem peim eru settar i Evropustodlum IST EN
13108-1 og 13108-5.

Vegna akveda 1 adurnefndum Evrépustodlum hefur reynst ohjakvemilegt ad
prengja markalinur kringum efti flokkunarstaerd sumra malbiksgerda fra pvi sem adur
hefur tidkast. I samanburdi vid erlendar verklysingar hafa akvaedi um méluinnihald i
sumum tilfellum verid rymkud, med hlidsjon af islenskri reynslu.

Vid honnun skal saldurferill steinefna i malbiki (eftir blondun Ur mismunandi
steerdaflokkum ef svo ber undir) liggja milli markalina sem eru tilgreindar 4 myndum
64-7 til 64-19. Markalinurnar eru i samreemi vid EN-stadla, ST EN 13108-1:2006
fyrir slitlagsmalbik (SL), burdarlagsmalbik (BRL) og bindilagsmalbik (BNL) og IST
EN 13108-5:2006 fyrir steinrikt slitlagsmalbik (SMA). Hannadur saldurferill skal
liggja & milli markalinanna og heppilegast er ad hann liggi sem nast mitt 4 milli
markalinanna og samsida peim. Saldurferill sem slangrar milli markalinanna er
oheppilegur og ber ad fordast. Leyfileg polvik fra honnudum saldurferli eru tilgreind i
toflum 64-15 og 64-16 og midast vid medaltal meelinga 4 fjorum synum. Samkvemt
Evrépustodlum er pvi mogulegt ad nidurstodur meelinga liggi utan vid markalinur ad
svo miklu leyti sem taflan leyfir, p.e.a.s. ef hannadur séaldurferill liggur nalegt
markalinu.

bess ma geta ad settar hafa verid fram markalinur fyrir malbik (undir heitunum
BNL 16S og BNL 11S) sem er @tlad til tvennskonar nota. Annars vegar sem bindilag
undir malbik par sem umferd er litil og 1étt, hins vegar sem slitlag par sem umferd er
undir 3000 ADU. I pessari malbiksgerd er slakad 4 krofum til saldurferils og par med
gert kleift ad blanda malbik r steinefnum sem hagt er ad ndlgast an mikils
tilkostnadar en uppfylla ekki strangar krofur til saldurferils. Reynslan hefur synt ad
pessi lausn getur dugad vel 1 smeerri péttbyliskjornum uti 4 landi.

Astzda er til ad vekja athygli 4 ad kornadreifing fyrir bindilagsmalbik BNL-B er
hofd nokkud opnari (steinrikari) en fyrir slitlagsmalbik SL og bindilagsmalbik BNL-
S. betta er gert til ad sporna gegn skridi i bindilaginu en rannsoknir benda til ad
hattan & skridi sé einna mest u.p.b. 80 mm undir yfirbordi slitlagsins.

Lagpykkt slitlagsmalbiks skal velja pannig ad hun s¢ aldrei minni en 2,5 sinnum
efri flokkunarstaerd malbiksins eftir voltun og fyrir undirlagsmalbik skal lagpykktin
aldrei vera minni en tvofold efri flokkunarstaerd.
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Efnisrannsoknir og efniskrofur

Slitlag

Saldur, %

100,0

Slitlagsmalbik, SL16

90,0 +

80,0 +

70,0

60,0 +

50,0 +

N

0,0

- /
10,0

0,063

0,125

0,25

05 1 2

Moskvasteerd, mm

4

56 8

112

224

32

45

64

iST EN 13108-1

Slitlagsmalbik
SL16
Sigti | Nedri | Efri
mm_ [ mork% | moérk%
0,063 6 10
0,125 8 14
0,25| 11 19
05| 15 26
1] 20 35
2( 27 44
4| 36 54
56| 42 61
8| 49 70
11,2| 62 85
16| 90 100
22,4| 100
31,5
45
63

Mynd 64-7: Markalinur fyrir slitlagsmalbik med 16 mm efri flokkunarstaerd.

Slitlagsmalbik, SL11 iST EN 13108-1
100,0 Slitlagsmalbik
SL11
90,0 +
Sigti | Nedri | Efri
mm_[mork% | mork%
80,0 + 0,063| 6 10
70,0 + 0125| 8 | 13
/ 0,25| 10 20
60,0 A
® / 05| 15 | 29
3 5007 1| 20 | 39
=t
@ 40.0 / 2| 28 49
/ 4| 42 62
30,0 + 56| 52 7
8| 64 84
11,2 90 100
20,0 + 16| 100
22,4
10,0 31,5
45
63
0,0
0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 5,6 8 11,2 16 224 32 45 64
Moskvastaerd, mm
Mynd 64-8: Markalinur fyrir slitlagsmalbik med 11 mm efri flokkunarstaerd.
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Malbikunarstodin Hladbaer-Colas hf. Sigtun steinefna
Rannsoknastofa Hafnarfirdi

Syni nr. $10022
Dags. 14.10.10
Athugasemdir
Tekid var 2 Glersyni og eru pau nakvamlega eins.
Gerd 0-11mm 0-11mm
Gler Gler
Raki. V% 3,5 3,8
mm %
32 100,0 32 100,0
22,4 100,0 22,4 100,0
16 100,0 16 100,0
11,2 99,3 11,2 99,3
9,5 96,0 9,5 96,2
8 86,7 8 88,4
5,6 61,5 5,6 63,4
4 40,6 4 43,2
2 18,6 2 19,1
1 9,8 1 9,4
0,5 5,9 0,5 5,6
0,25 3,6 0,25 3,4
0,125 22 0,125 21
0,063 1,5/ 0,063 1,4
Saldurferill
100 o0
©0411 : Alverk'95 /'
90 AEngar krofur
OEngar kréfur A
80 DOEngar kréfur /
/
/)

70 ,
/
/
60 /
/
50 ;

40 4
/
30 //
20
10
| —]
0

0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 40 56 8 11,216 22,4 32 mm
EB 9.01-2 (7.2.2000)
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VW HLADBAR Y
4n COLAS =

Bor'kjar'nar' // Préunarverkefni - Glersalli

VW HLADBARY
4 COLAS =

Verkefni: broéunarverkefni: Malbik m/glersalla
Verknamer: A ekki vid

Verktaki:

Hladbeer - Colas hf.

Malbikssyni nr: H10105

Lagt dags: 14.10.2010

Sveitarfélag: A ekki vid

Gerd malbiks: YL - 11 - Hélabru - 10% glersalli

Geedaeftirlit: A ekki vid

Borad dags: 15.10.2010

Tonn: A ekki vid

Gaedakrofur: A ekki vid en reynt ad uppfylla kréfur Alverks 95' um holrymd i borkjérnum. bPad er < 3%.

Unnid dags: 19.10.2010
Skyrslanr: 17 - 2010

Hvad: Yfirlagsefni YL11-Hélabrd med med ca 10% horpudum glersalla. bréunarverkefni. Lagt sem nylégn, p.e. & mulning

Aths um stadsetningu borkjarna: A ekki vid

uUnnid af: Gisli Eym.

10,00 cm i pvermal

Pannig ad pjoppun malbiksins til ad uppfylla
krofur Vegagerdarinnar um yfirlagsmalbik
er ekki vandamal.

S:\Gaedakerfi,Oryggis, heilbrigd, umhverf\Borkjarnar\Borkjarnar 2010\Borkjarnaskyrslur 2010\Glermalbik - bréunarverkefni\Glermalbik

Maximum
burr pyngd byngd i vatni [|Rok pyngd RUmpyngd RUmpyngd Holrim Reiknud pversk- [Meeld pykkt
Stadsetning Borkjarna Utlogo pann Merki g g g g/lcm3 g/lcm3 % pykkt cm floturcm2 cm Athugasemdir
A ekki vid 14.10.2010 GL 1 904,5 548,7 905,0 2,531 2,543 0,5% 4,5 78,5 4,7
A ekki vid 14.10.2010 GL 2 900,6 542,7 901,2 2,505 2,543 1,5% 4,6 78,5 4,8
Athugasemdir: Medalholrim % | bykkt cm
Engar. Holrymd langt undir kréfum Alverks 95' Slitlag 1,0% 4,7
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Malbikunarstodin Hladbar-Colas hf.

Rannsoknastofa i Hafnarfiroi

Profun a malbiki
St6d: MHC i Hafnarfirdi

Kaupir Syni nr. H10105
Leggur MHC Dags 14.10.2010
Stadur  Gullhella-Tilraunakafli - Y11 Hoélabru Timi 13:00
Aths. Med 10% gleri Unnid 15.10.2010
Unnid af JSS
Malingar Mor|  Kornadreifing Uppskrift
Syni pjappad nytt. - Troxler NTO Pvegid syni 05-251-1001
Mérk: Y11 SL Sigti  Saldur Y11 HOLABRU
Hiti synis, °C 161 mm % % steina Steinefni
Bik 32 100 52 0/4 Hoélabru
Gerd biks SB180 224 100 17 5/8 Holabru
Bik i uppskrift, % 6,2 16 100 21 8/11 Hoélabru
Bik i syni (leidr.), % 6,2 11,2 98 10 0-11 Gler
Fravik biks, % 0,0 <+0,4 9,5 89
8 80
Marshall 5,6 68 Bik % heildar
bjoppun, hégg 2*50 2*50 4 58 6,2 Bik SB180
Pjoppunarhiti, °C 140 2 35
1 23
Marshall, g/cm? 2,512 0,5 17
Malbik, g/cm? 2,543 0,25 14
Reikn. steinar, g/lcr 2,821 0,125 11
0,063 8,7
Holrim, rm % 1,2 1,0-3,0
Bik, rm% 15,3 Meeld Reiknud
Steinar, rm % 83,5 mm % mm % Silé %
Bikfylling, % 93 >11,2 2 >11,2 2 4.8 0,0
8-11,2 18 8-11,2 18 3.s 18,7
Festa (3), N 7800 >5000 4-8 22 4-8 23 2.s 22,7
Sig (3), mm 3,4 15-50 0-4 49 0-4 48 1.s 49,6
Festa/sig, N/mm 2300 >1000 | <0,063 8,7 <0,063 7,9 Fy. 9,1
Saldurferill Markalinur: YL11 SL
100 —
90
80 o
70 /
60 /’ S "l
50 — /
40 -
30 e
20 B
I e
10 ==y
n L 1 L
0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 40 56 8 11,216 22,4 32 mm

EB 9.02-1 (19.9.2000)
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