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Á vorönn 2010 hafði Sigþór Sigurðsson framkvæmdarstjóri Malbikunarstöðvarinnar 

Hlaðbæjar-Colas hf. samband við Háskóla Reykjavíkur vegna hugsanlegs samstarfs á milli 

nemenda í tæknifræði og Hlaðbæjar-Colas hf. Úr varð að höfundur þessarar ritgerðar fór á 

fund hjá forsvarsmönnum Hlaðbæjar-Colas hf. Í framhaldi af þeim fundi var ákveðið í 

samstarfi við Hlaðbæ-Colas hf. og Nýsköpunarmiðstöð Íslands að sækja um styrk til 

Nýsköpunarsjóðs námsmanna til þess að rannsaka áhrif fjölliðubreyttra bikbindiefna á 
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sumarið 2010. Rannsóknin gekk vonum framar og margt áhugavert kom í ljós. Við vinnu á 

þessari rannsókn kviknaði mikill áhugi hjá höfundi á malbiki og eiginleikum þess og sér í lagi 

hvaða áhrif fjölliður hafa á eiginleika malbiks. Ákvað höfundur því að vinna lokaverkefnið sitt 

með það að leiðarljósi að kanna nánar eiginleika malbiks og samanburð á malbiki með og án 

fjölliða. Að rannsóknarvinnunni sumarið 2010 um áhrif á fjölliðubreyttu bikbindiefni á 

eiginleika malbiks komu fjölmargir að og ber þar helst að nefna þá Arnþór Óla Arason, Pétur 

Pétursson og Sigþór Sigurðsson og er þeim þakkað kærlega fyrir veitta aðstoð og góða 

leiðsögn þeirra í rannsóknarvinnunni. 

 Að vinna að og skila af sér greinargóðri ritgerð er krefjandi og erfitt verkefni en 

jafnframt mjög skemmtilegt og góður undirbúningur út í atvinnulífið. Ritgerð sem þessa 

vinnur maður ekki upp á eigin spýtur og hef ég notið aðstoðar margra góðra manna. Ber þar 

fyrst að nefna leiðbeinandann minn, Guðrúnu Dröfn Gunnarsdóttur, og þakka ég henni 

kærlega fyrir mjög svo góða leiðsögn, aðstoð við uppsetningu og yfirlestur. Auk hennar fékk 

ég góða aðstoð varðandi upplýsinga- og heimildaleit sem og aðstoð við yfirlestur hjá þeim 

Ásbirni Jóhannessyni, Pétri Péturssyni og Sigþóri Sigurðssyni. Lars Ladehoff vil ég einnig 

þakka fyrir góðar upplýsingar. Auk ofangreindra vil ég þakka móður minni, Guðrúnu 

Ásgeirsdóttur fyrir góða leiðsögn, álitsgjöf og yfirlestur sem og systur minni, Salóme Rut 

Harðardóttur fyrir yfirlestur. Að lokum vil ég þakka Klemensi Gunnarsyni fyrir góða hjálp og 

aðstoð við námið í Háskóla Reykjavíkur. 
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Ágrip 

 

Markmið þessarar ritgerðar er að leitast við að svara því hvort notkun fjölliðubætts 

bindiefnis hafi áhrif á eiginleika og/eða endingu malbiks. Farið er yfir uppbyggingu vega, gerð 

grein fyrir helstu slitlögum sem notuð eru hérlendis. Ítarlega er farið yfir hvaða þættir hafa 

áhrif á endingu slitlaga, auk þess sem farið er vel yfir helstu skemmdir sem verða í slitlögum 

og orsakir þeirra. 

 Í þessari ritgerð er fjallað um þrjár tilraunir þar sem notast hefur verið við fjölliðubætt 

malbik hérlendis. Það eru annars vegar tveir tilraunakaflar, á Reykjanesbraut 1991 og á 

Nesbraut 1995 og hins vegar tilraun sem unnin var á Nýsköpunarmiðstöð Íslands sumarið 

2010. Niðurstöður þessara þriggja tilrauna eru bornar saman og dregin ályktun út frá þeim 

hvort fjölliðubætt malbik sé endingarbetra, hagkvæmara og/eða öruggara en hefðbundið 

malbik án fjölliða. 
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Abstract 

 

The object of this essay is to answer whether using polymer modified binder in asphalt 

improves the properties and/or durability of the asphalt. Road infrastructure and the main 

pavements/wearing tracks that are used in Iceland are viewed. Factors affecting the 

durability of pavements are detailly reviewed and the damages that pavements can suffer 

from. 

 This essay discusses three experiments that have been done on the use of polymer 

modified asphalt in Iceland. The experiments are two experimental road sections, first one at 

Reykjanesbraut 1991 and the second one at Nesbraut 1995, and an experiment made at 

Innovation Center Iceland in the summer 2010. Comparison of these three experiments and 

conclusions drawn from them, show that if polymer is added to the asphalt it is more 

durable, efficient and safer than conventional asphalt without polymer. 
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1 Inngangur 

 

1.1 Markmið og tilgáta 

Sá þáttur sem hvað mest áhrif hefur á hjólfaramyndun í slitlagi er slit af völdum negldra 

hjólbarða. Hins vegar hafa komið fram vísbendingar hér á landi sem sýna að 10-25 % af 

hjólfaramyndun geti stafað af skriði [7]. 

 Í þessari ritgerð er ætlunin að bera saman malbik með og án fjölliða. Og verða SBS 

fjölliður skoðaðar sérstaklega út frá rannsóknarverkefni sem styrkt var af Nýsköpunarsjóð 

námsmanna og unnið í samstarfi við Nýsköpunarmiðstöð Íslands, framkvæmda- og eignasvið 

Reykjavíkurborgar og Malbikunarstöðina Hlaðbæ-Colas hf. Í þeirri rannsókn kom í ljós að 

tiltölulega lítið magn af íblöndunarefninu SBS þurfti til að bæta verulega ýmsa eiginleika 

malbiksins meðal annars skrið- og sliteiginleika [9]. Auk þessarar rannsóknar verða skoðaðir 

tveir tilraunakaflar sem gerðir voru hérlendis þar sem notast var við fjölliður sem 

íblöndunarefni.  

 Í ritgerðinni verður farið yfir eiginleika helstu slitlaga sem notuð hafa verið hérlendis, 

skoðaðir verða lauslega kostir og gallar þessara slitlaga. Einnig verður skoðað ítarlega hvaða 

þættir það eru sem helst hafa áhrif á endingu þeirra og öryggi og svo útbreiðslu og notkun. 

Eingöngu verður fjallað um bundin slitlög og megináherslan lögð á malbiksslitlög, en öðrum 

slitlögum verða gerð skil eftir því sem við á. 

 Skoðaðir verða kostir og/eða gallar þess að nota fjölliður sem íblöndunarefni í malbik 

almennt og dregin saman hver reynslan er af notkun þeirra, bæði á Íslandi og erlendis. 

Durasplitt SL16 malbik með og án íblöndunar fjölliða verður borið saman út frá niðurstöðum 

fyrrgreindrar rannsóknar og tilraunakafla og reynt að meta hvort fjölliðubætt malbik sé 

endingarbetra, hagkvæmara og\eða öruggara en malbik án fjölliða. Er þetta í fyrsta sinn sem 

þessar rannsóknir eru bornar saman. 

 Ef hægt er að sýna fram á að íblöndun fjölliða á borð við SBS geti haft jákvæð áhrif á 

að minnka hjólfaramyndun í vegi, þó ekki væri nema um nokkur prósent og skerði ekki öryggi 

vegfaranda á nokkurn hátt, hefði það mikil áhrif á vegaframkvæmdir á Íslandi. Lengri ending 

slitlags og þá sér í lagi malbiks myndi leiða af sér minni hráefnisnotkun, minni mengun og 

minni óþægindi fyrir ökumenn. Þjóðhagsleg áhrif myndu felast í minni kostnaði fyrir 

sveitarfélög og íslenska ríkið. 
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1.2 Hugtaka- og orðaskýringar 

 

Í hugtaka- og orðaskýringum er stuðst við orðaskýringar Alverks´95 og orðalista 

leiðbeiningarits Vegagerðarinnar um Efnisrannsóknir og efniskröfur. Að auki er notast við 

upplýsingar úr skýrslu Vegagerðarinnar um „Slit á nokkrum tilraunaköflum með mismunandi 

slitlagsgerðum“. 

 

Akrein 
Akbraut eða hluti akbrautar sem ætlaður er einfaldri röð ökutækja til umferðar [30]. 
 
ÁDU 
skammstöfun fyrir ársdagsumferð, meðalumferð bíla á einum degi í tilteknu vegþversniði á 
ársgrundvelli [34]. 
 
Berg 
steinefni í föstu ástandi, úr einni eða fleiri steindum t.d. basalt, gabbró og setberg, sem 
verður ekki losað nema með tækjum [34]. 
 
Bik  
Hitaþjált efni, aðallega úr kolvetnum eða afleiðum þeirra [30]. 
 
Bikbindiefni 
Sameiginlegt heiti yfir bikkennd efni, sem notuð eru til þess að binda saman steinefni [30]. 
 
Bikþeyta 
Bik, stungubik eða þjálbik, þeytt í vatni ásamt ýruefnum [30]. 
 
Fínefni (méla) 
Smágert steinefni í leir og syltarstærðum, með smærri korn en 0,063 mm [34]. 
 
Froðubik  
Bik, stungubik eða þjálbik, hitað upp í 160-170°C og bætt í það 2-4% af vatni svo að það 
freyði [30]. 
 
Froðumalbik  
Kalt malbik, þar sem bikbindiefnið er froðubik. Notað í burðarlög og slitlög [30]. 
 
Jafngildishlutfall  
Hlutfall léttra bíla á fjórum negldum hjólbörðum af heildarumferð (á ársgrundvelli) að teknu 
tilliti til þungra bíla og naglanotkunar þeirra [4]. 
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Jafngildisumferð 
Sá fjöldi léttra bíla á fjórum negldum hjólbörðum sem veldur jafn miklu sliti og umferðin olli í 
raun á sama kafla á tímabilinu milli mælinga. Jafngildisumferð er fyrir hentugleika sakir í 
útreikningum talin í milljónum bíla (og broti úr milljón eftir atvikum) [4]. 
 
Jarðbik 
Náttúrleg efnablanda, aðallega jarðolía, bundin fínkornóttu steinefni [30]. 
 
Jarðolía 
Steinkennd (minerölsk) olía eins og hún kemur upp úr jörðinni, aðallega úr mettuðum 
kolvetnum [30]. 
 
Kvarðað hjólfaraslit (SS1) 
Hjólfarsdýpkun í mm eftir umferð 1.000.000 léttra bíla á öllum fjórum hjólbörðum negldum á 
tveggja akreina vegi (þ.e. meðaltal í fjórum hjólförum) [4]. 
 
Kvarðað slit (SPS2) 
Efnistap af yfirborði slitlagsins mælt í tonn/km eftir umferð 1.000.000 léttra bíla á öllum 
fjórum hjólbörðum negldum. Önnur skilgreining og jafngild er efnistap af yfirborði slitlagsins 
mælt í g/bíl á hvern ekinn km á bíl sem er léttur og á fjórum negldum hjólbörðum. Tölulegt 
gildi SPS er hið sama, hvor skilgreiningin sem er notuð [4]. 
 
Mulningur 
Steinefni sem hefur farið í gegnum einn eða fleiri brjóta í mölunarsamstæðu [34]. 
 
Möl 
Steinefni úr seti með fremur smáum steinum Stærðarmörk korna eru mismunandi, en 
yfirleitt á bilinu 4-63 mm [34]. 
 
Olíumalbik 
Er gert úr bindiefni, þynntu með rokgjörnum efnum og hálfþurrkuðu steinefni [30]. 
 
Olíumöl 
Volgt eða kalt malbik, þar sem bikbindiefnið er vegolía [30]. 
 
Sandur 
Jarðvegstegund úr bergmoli, sem í eru sandkorn að miklu leyti, en lítið af leirögnum. Þurr 
sandur er laus, en votur sandur óþjáll og oft nokkuð fastur undir fæti [30]. 
 
SDU 
Skammstöfun fyrir sumardagsumferð, meðalumferð bíla á dag mánuðina júní, júlí, ágúst og 
September [34]. 
 
 

                                                     
1 Á sænsku: specifika spårdjupet 
2 Á sænsku: specifika beläggningsslitaget 
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Set 
Jarðefni sem borist hefur um yfirborð jarðar og sest að á þurrlendi, botni vatns eða sjávar 
Dæmi: grjót, möl, sandur, jökulruðningur, sylti og leir en einnig gjóska [34]. 
 
Steinn  
Stykki úr bergi, að jafnaði stærra en 2 mm [30]. 
 
Stungubik  
Hörðustu (seigustu) tegundir biks [30]. 
 
Tjara (vegtjara) 
Seigfljótandi dökkur vökvi, sem verður til við þurreimingu á steinkolum [30]. 
 
Vegolía  
Stungubik, blandað með olíu (t.d. svartolíu) og rokgjörnum þynni [30]. 
 
Þeytumalbik  
Kalt malbik, þar sem bikbindiefnið er bikþeyta. Notað í burðarlög og slitlög [30]. 
 
Þjálbik  
Mjúkt bik, fengið með því að blanda saman við stungubik [30]. 
 
Þunnbik  
Stungubik, mýkt með rokgjörnum þynni (bensíni, steinolíu eða white spirit) [30]. 
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2 Vegir og vegagerð á Íslandi 

 

Fyrr á öldum og allt fram á 19. öld var Ísland strjálbýlt og þorri Íslendinga bjó í litlum þorpum 

eða sveitabæjum út um allt land, ekkert var um þá samgöngumáta eins og við þekkjum þá í 

dag. Til að komast leiða sinna á milli bæja og þorpa sem ekki lágu við sjó var aðeins um 

tvennt að velja, að fara gangandi eða ríðandi á hesti. Á þessum tímum var lítið gert af því að 

bæta samgöngur á milli staða, enda voru atvinnugreinar Íslendinga svo fábrotnar að þær 

stuðluðu ekki að bættum samgöngum. Eingöngu voru troðningar eða slóðar eftir hesta og 

nánast engir vegir gerðir af mannahöndum. Þó er að finna í réttarbót Eiríks Magnússonar 

Noregskonungs frá árinu 1294 fyrsta ákvæði er skyldar menn til að vinna að vegagerð í sínu 

héraði hvort sem um er að ræða vegi á eigin landi eða almannavegi [15]. 

 

Árið 1859 samþykkti alþingi frumvarp til vegalaga sem Kristján IX Danakonungur staðfesti 

árið 1861 undir heitinu „Tilskipun um vegina á Íslandi“ með þessari tilskipun var lagður 

grunnur að vegagerð á Íslandi og vegum var skipt upp í þjóðvegi og aukavegi [15].  

 

Vegakerfi landsins hefur tekið þó nokkrum breytingum í gegnum árin en í dag skiptist 

vegakerfið upp í þjóðvegi, sveitarfélagsvegi, einkavegi og almenna stíga samkvæmt 

vegalögum. Þjóðvegum er síðan skipt í stofnvegi, tengivegi, héraðsvegir og landsvegi. 

Almennir stígar skiptast svo upp í göngu- og hjólreiðastíga og reiðstíga [36]. 

Sveitarfélagsvegir eru þeir vegir sem liggja innan þéttbýlis og er skipt upp samkvæmt 

skipulagsreglugerð í stofnbrautir, tengibrautir, safnbrautir og húsagötur [28]. 
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Á myndum nr. 2.1 og 2.2 má glöggt sjá hvernig þróun í vegagerð hefur orðið á Íslandi á 

síðustu 100 árum. Á mynd nr. 2.1 sjást hestar og reiðmenn fara eftir slóða í gegnum hraun, 

myndin er tekin í kringum 1910 en staðhættir eru ókunnir. Mynd nr. 2.2 er af 

Hafnarfjarðarvegi til norðurs, tekin í september 2010. 

 

 

Mynd 2.1 Hestar og reiðmenn fara eftir slóða, mynd tekin í kringum 1910 [25]. 

 
 

 

Mynd 2.2 Hafnarfjarðarvegur til norðurs, tekið í september 2010 [höfundur]. 
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Vegir á Íslandi skiptast upp í yfirbyggingu og undirbyggingu sem saman er nefnt veghlot. 

Yfirbyggingin skiptist síðan í slitlag, burðarlag og styrktarlag en til undirbyggingarinnar telst 

fylling og vegbotn [33]. Á mynd nr. 2.3 má sjá skýringarmynd af hefðbundnu vegsniði. 

 

 

Mynd 2.3 Uppbygging veghlots [33]. 

 

Aðalástæða þess að skipta þarf upp vegi í ákveðin lög er sú að mismunandi kröfur eru gerðar 

til efnisgæða eftir því hvar í veghloti tiltekið lag er staðsett. Kröfurnar eru mestar í efstu 

lögunum enda er áraunin hvað mest þar t.a.m. varðandi frost og þíðu áhrif og umferðarálag, 

auk þess sem stærstu spennurnar myndast í efstu lögunum. Kröfur um efnisgæði laganna 

minnka eftir því sem neðar dregur í veghlotið í samræmi við minnkandi áraun og minni 

spennur, og jafnframt eykst burðaþol laga jafnt og þétt upp í gegnum veghlotið [33]. 

 

2.1 Fylling 

Fylling er yfirleitt gerð úr þeim efnum sem til staðar eru í vegstæðinu eða í næsta nágrenni 

þess. Aðalhlutverk fyllingar er að jafna út vegbotninn svo undirbyggingin sé í réttri hæð fyrir 

yfirbygginguna, en einnig þarf undirbyggingin að bera yfirbyggingu ásamt umferðarálagi. 

Fylling er gjarnan höfð með brattari fláa en styrktarlag og burðarlag sem liggja fyrir ofan en 

þá er líka settur fláafleygur utan á fyllinguna með minni halla. Efni sem notað er í fyllingu 

þarf að uppfylla ákveðnar kröfur varðandi burðar- og frostþol [33]. 
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2.2 Styrktarlag 

Næsta lag fyrir ofan fyllingu er styrktarlag. Meginhlutverk styrktarlags er ásamt burðarlagi að 

dreifa álagi frá umferð sem jafnast niður á undirbygginguna svo ekki myndist varanleg 

formbreyting í slitlaginu, auk þess þarf styrktarlagið að geta leitt vatn burt úr veghlotinu. 

Styrktarlagið þarf að standast frost og þíðu áhrif sem og kröfur um styrk steinefna og 

berggæði. Oft er styrktarlaginu skipt upp í efri og neðri hluta og eru þá gerðar meiri kröfur til 

efna í efri hluta styrktarlagsins [33]. 

 

2.3 Burðarlag 

Næsta lag fyrir ofan styrktarlagið er burðarlag. Burðarlag gegnir sama hlutverki og 

styrktarlagið þ.e.a.s. að koma í veg fyrir formbreytingu í slitlaginu og að flytja umferðarálag 

niður í styrktarlagið en saman flytja svo burðar- og styrktarlagið álagið niður í 

undirbygginguna. Meiri kröfur eru gerðar til burðarlags en styrktarlags, það þarf að vera 

stöðugt og stíft en einnig að hafa góða lektareiginleika. Líkt og styrktarlaginu er burðarlaginu 

skipt í efri og neðri hluta. Efnið í neðri hluta burðarlagsins getur verið grófara en í efri hluta 

þess, efni í efri hluta burðarlagsins er gjarnan bundið og þá annað hvort með biki eða 

sementi [33]. 

 

2.4 Slitlag 

Efsta lag veghlotsins er slitlagið og er ýmist óbundið (malarslitlag) eða bundið (t.d. malbik, 

steypa, eða klæðing). Slitlag þarf að vera slétt og jafnt svo það tryggi sem best öruggt 

ökusvæði fyrir ökumann. Slitlagið þarf einnig að tryggja að nægjanlegt viðnám sé á milli 

dekkja og slitlags svo ökutæki renni ekki til á veginum. Slitlagið þarf að þola veðrun svo sem 

vegna frost og þíðu áhrifa, auk álags frá umferð t.d. vegna núningsáhrifa og slits frá dekkjum 

og þá aðallega nagladekkjum. Slitlagið þarf að vera nægjanlega þétt til að hindra að vatn 

komist í gegnum það og niður í þau lög sem eru undir slitlaginu [33]. 

 

2.5 Vegaxlir 

Svæðið utan við akreinar að vegbrún er kallað vegaxlir. Þær eru oft á tíðum bikbundnar og er 

það gert til að halda sem mest þeim eiginleikum sem slitlagið sem keyrt er á hefur [33]. 
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2.6 Síulag 

Á milli laga er oft sett síuefni eða síudúkar og nefnt síulag. Er það gert þegar hætta er á að 

fínna efni úr einu lagi blandist saman við grófara efni úr öðru lagi fyrir ofan eða neðan [33]. 

 

3 Bundin slitlög 

 

Fram undir 1970 voru flestir vegir utan þéttbýlis með malarslitlagi. Innan þéttbýlis hófst 

notkun bundins slitlags þó fyrr og eru fyrstu heimildir um notkun þess frá árinu 1912 þegar 

Austurstræti og hluti af Bröttugötu voru malbikaðar [17]. Fyrsta steypta gatan á Íslandi var 

að öllum líkindum í Vestmannaeyjum um 1930 þegar hluti af aðalgötu bæjarins var steyptur 

[24]. Byrjað var að leggja bundið slitlag á þjóðvegi landsins árið 1937 þegar kafli af 

Suðurlandsbraut var steyptur [19]. Árið 1960 voru gerðar tilraunir með að leggja olíumöl og 

var farið að nota og leggja olíumöl víða um land upp úr 1965 [17]. Hætt var að nota olíumöl á 

árunum 1995 til 2000 einkum vegna þess að klæðing er hagkvæmari kostur. Olíumöl er þó 

enn þá notuð til holufyllinga og sem viðgerðarefni [5]. 

 

Í ársbyrjun 2009 voru þjóðvegir á Íslandi 12.869 km [37]. Í árslok það sama ár voru 5.139 km 

af þjóðvegum vegakerfisins með bundnu slitlagi [35]. Er hringvegurinn þar af um 1.340 km, 

og að langmestu leyti með bundnu slitlagi fyrir utan stuttan kafla í Berufirði á Austurlandi þar 

sem enn er malarslitlag. 
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Á mynd nr. 3.1 sem staðfærð er af höfundi sést hversu mikið hefur verið lagt af bundnu 

slitlagi á þjóðvegi landsins á hverju ári á tímabilinu frá 1970 til 2009. 

 

 

Mynd 3.1 Viðbætur bundins slitlags á Íslandi, 1970-2009 [22, 23]. 

 

Á mynd nr. 3.2 sem einnig er staðfærð af höfundi sést hversu mikið heildarvegalengd 

bundins slitlags hefur aukist á þjóðvegum Íslands á árunum 1970 til 2009. 

 

 

Mynd 3.2 Heildarvegalengd bundins slitlags á Íslandi, 1970-2009 [22, 23]. 

 

 

0

100

200

300

400

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

k
m

Ártal

Viðbætur bundins slitlags á þjóðvegum á Íslandi á 

árunum 1970-2009

km bundins slitlags

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

k
m

Ártal

Heildarvegalengd bundins slitlags á þjóðvegum á 

Íslandi á árunum 1970-2009

km bundins slitlags



  Samanburður á malbiki með og án fjölliða 

Ásgeir Rúnar Harðarson  22 

 

Þau slitlög sem notuð eru á vegi á Íslandi eru annars vegar bundin og hins vegar óbundin 

slitlög. Undir óbundin slitlög falla öll malarslitlög, en bundin slitlög má flokka í bikbundin 

slitlög og steypt slitlög [32]. 

 

Bikbundin slitlög sem einkum eru notuð hérlendis í dag eru malbik og klæðing. Fleiri tegundir 

bikbundinna slitlaga eru notaðar í litlum mæli eða hafa verið notaðar á árum áður, t.d. 

olíumöl en hún er nú eingöngu notuð sem viðgerðarefni. Olíumalbik var notað á árum áður 

en hefur nú lagst af. Einnig er þeytumalbik og froðumalbik notað í litlum mæli hérlendis og 

þá eingöngu sem styrkingar- og afréttingarlag. Steypt slitlög voru töluvert notuð á árum áður 

en á síðustu árum hefur notkun á þeim einkum beinst að tilraunaköflum [6]. 

 

Bundnum slitlögum er gjarnan skipt í tvo flokka eftir því hvernig þau dreifa umferðarálagi 

niður á undirbyggingu vegar, annars vegar sveigjanleg og hins vegar stíf slitlög. Í flokki 

sveigjanlegra slitlaga eru bikbundin slitlög en í flokki stífra slitlaga eru steypt slitlög [17]. 

 

Á mynd nr. 3.3 sem staðfærð er af höfundi má sjá notkunarsvið slitlaga sem Vegagerðin 

mælir með miðað við ÁDU. 

 

 

Mynd 3.3 Notkun slitlaga miðað við ÁDU [32]. 
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3.1 Klæðing 

Einfaldasta form og gerð bikbundins slitlags er klæðing sem er skilgreind sem að minnsta 

kosti eitt lag af steinefni og eitt lag af bindiefni, oftast notað þunnbik [32]. Bindiefnið eða 

þunnbikið, er gjarnan þynnt út með þunnfljótandi og rokgjörnum efnum. Áður fyrr var 

bindiefnið þynnt út með terpentínu3, en það reyndist ekki vel bæði er terpentína skaðleg 

umhverfinu og eins komu upp viðvarandi vandamál eins og t.d. steintap og blæðingar. Um 

tíma var notuð bikþeyta, þá er bik þeytt saman við vatn. Sú aðferð reyndist ekki vel hér á 

landi [26]. Frá árinu 2005 hafa verið gerðar tilraunir með að blanda jurtaolíu4 út í bikið í stað 

terpentínu með góðum árangri [32]. Jurtaolían er betri kostur frá umhverfissjónarmiðum og 

klæðingarkaflarnir líta betur út en áður, auk þess sem minna er um blæðingar. Eftir tilraunir 

með jurtaolíu var farið að kanna hvort ekki væri hægt að nota íslenska afurð til blöndunar við 

bikið, úr varð lífolían. Lífolía er aukaafurð við framleiðslu hjá Lýsi hf. Lífolían er óskaðleg 

umhverfinu og hún samlagast og myndar heppilega blöndu með bikinu. Útlögn klæðingar 

verður auðveld og lítið er um blæðingar. Auk þess sem lífolían myndar fjölliður við bikið og 

bætir þar með eiginleika biksins verulega [26]. Þær steinefnisgerðir sem aðallega eru notaðar 

eru mulið set og berg. Klæðing er bæði notuð sem slitlag á malarundirlag og sem yfirlögn á 

bundið slitlag. Auk þess sem klæðing virkar oft vel sem fyrsta slitlag á nýbyggingu. Er það 

aðallega vegna þess að klæðing er mjög sveigjanleg, og fylgir nokkuð vel með undirbyggingu 

vegar hvað varðar sig. Við gerð nýs slitlags eru yfirleitt lögð tvö lög af klæðingu, en sem 

yfirlögn á bundið slitlag er oftast sett einfalt lag af klæðingu. Í klæðingu er annað hvort notað 

flokkað eða óflokkað steinefni. Oft er þá neðra lagið grófara en það efra svo fínna efnið fylli 

upp í holrúm sem myndast í því neðra. Á árum áður var oft notað óflokkað steinefni í 

klæðingu en nú á dögum er algengara að nota flokkað steinefni. Til eru margar mismunandi 

gerðir klæðingar, allt eftir því hvaða hlutverki hún á að gegna [32]. 

 

 

 

 

 

                                                     
3 Á ensku: white spirit 
4 Oft nefnt repjuolía 
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Útlögn á klæðingu fer þannig fram að 

bindiefni er dreift jafnt yfir yfirborð 

vegarins, síðan er steinefni sem ýmist er 

flokkað eða óflokkað, dreift ofan í 

bindiefnið. Yfirborðið er þar á eftir valtað  

til að auka og tryggja límingu steinefna í 

bindiefnið. Að lokum er umfram efni og 

lausum steinum sópað af vegyfirborðinu. 

[32]. Á mynd nr. 3.4 sést útlagning á 

klæðingu. 

 

3.2 Steypa 

Steypa er blanda af 8-25 mm perlu, sandi, sementi og íblöndunarefnum. Steypta götu þarf að 

hanna út frá umferðarálagi og álagi gagnvart hitabreytingum. Einnig eru gerðar miklar kröfur 

til undirbyggingar vegarins svo ekki verði missig, sprungur eða ójöfnur vegna frostlyftinga. 

Hitabreytingar geta valdið mikilli spennu í steypulagi, bæði hitabreytingar milli árstíða og 

eins sólarhringsbreytingar. Það gerist þannig að þegar efra borð steypunnar hitnar meira en 

neðra borð hennar, veldur það því að steypuplatan spennist upp í miðjunni sem veldur síðan 

togspennum í neðra lagi plötunnar. Aftur á móti þegar efra borð steypulagsins kólnar hraðar 

en neðra borðið þá snýst þetta við og togspennur verða við efra borð plötunnar. Raka- og 

hitabreytingar hafa þau áhrif á steypuna að hún dregst saman, en á milli steypu og undirlags 

virka núningskraftar sem koma í veg fyrir þennan samdrátt og veldur þess í stað togspennum 

í steypunni. Þegar steypa er notuð sem slitlag í götur og vegi eru gerðar mjög strangar kröfur 

til undirbyggingar vegarins sem og efnisgerðar og styrks steypunnar [17]. 

 

3.3 Malbik 

Malbik er blanda af steinefnum og biki en stundum er einnig bætt út í malbikið 

íblöndunarefnum til að auka ákveðna eiginleika malbiksins. Þau íblöndunarefni sem aðallega 

er bætt út í malbik eru trefjar, fjölliður, viðloðunarefni, sement og kalkduft [32]. 

Þyngdarhlutfall steinefna er á bilinu 93-95 % og biks á bilinu 5-7 % í hefðbundnu malbiki 

hérlendis. Hlutfall íblöndunarefna er hverfandi [18]. Malbik er blandað í sérhæfðum  

Mynd 3.4 Útlagning á klæðingu [11]. 
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blöndunarstöðvum. Steinefnin eru þurrkuð og hituð við 150-160°C og bikið hitað að u.þ.b. 

150°C, efnunum er síðan blandað saman ásamt íblöndunarefnum, ef við á. Síðan er 

malbiksblandan flutt heit þangað sem á að leggja hana út. Malbikið er lagt út í um það bil 50 

mm þykku lagi með útlagningarvélum og valtað þar til ákveðinni þjöppun er náð. Eftir 

útlagningu malbiks eru rúmmálshlutföllin um það bil, 80 % steinefni, 17 % bik og 3 % 

holrýmd [32]. Á mynd nr. 3.5 sést hvernig hefðbundin blöndun á malbiki fer fram, myndin er 

staðfærð af höfundi. 

 

 

Mynd 3.5 Hefðbundið framleiðsluferli malbiks [11]. 

 

3.4 Steinefni 

Steinefni sem notuð eru í malbik eða klæðingu þurfa að uppfylla hinar ýmsu kröfur og gæði 

allt eftir því hver fyrirhuguð notkun og tilgangur malbiks eða klæðingar er. Steinefni sem 

notuð eru í malbik eða klæðingu eru gjarnan fengin úr setum eða sprengdu og möluðu bergi. 

Steinefni hérlendis eru gjarnan flokkuð í þrjá flokka eftir kornastærð, fínefni (méla), sandur  

(mulningur) og perla (flokkuð möl). Í töflu nr. 3.1 má sjá stærðarskiptingu steinefna [32]. 
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Tafla 3.1 Stærðarskipting steinefna 
Flokkar steinefna Stærðarskipting í mm 

Fínefni 0,063 < 

Sandur 0,063 – 4 

Perla > 4 

 

Steinefnum yfir 4 mm (perlu) er síðan skipt í ýmsa stærðarflokka, en helstir eru 4/8, 8/11, 

11/16, 16/22, og 22/32 mm. Aðrir stærðarflokkar eru líka notaðir t.d. 0/4, 0/8, 0/11 mm og 

fleiri, allt eftir tilgangi og gerð malbiks eða klæðingar [32]. 

 

3.5 Bindiefni 

Algengast er að nota bik sem bindiefni til vegagerðar þótt sement sé einnig notað sem 

bindiefni. Bikbindiefni sem notuð eru hérlendis eru unnin úr jarðolíu. Fyrr á árum var notuð 

tjara sem bindiefni, en tjara er unninn úr steinkolum og er óskyld jarðolíu. Hætt var að nota 

tjöru sem bindiefni sökum þess að talið var að hún væri krabbameinsvaldandi. Jarðolía er að 

mestu leyti lífrænar leifar sem hafa ummyndast á löngum tíma, djúpt í jörðu. Í stuttu máli er 

jarðbik það sem eftir stendur eftir að búið er að eima jarðolíuna og vinna úr henni 

verðmætari gastegundir t.d. bensín, dísilolíu og ýmsar aðrar olíutegundir. Eiming á jarðolíu 

fer þannig fram að olían er hituð upp í 300-350°C og verður hún þá blanda af gufu og vökva, 

sem síðan er skilin í sundur í eimingarhluta eftir suðumarki. Uppistaðan í jarðbiki eru kolefni, 

vetni, og brennisteinn, en auk þeirra er að finna snefilefni í litlum mæli, í töflu nr. 3.2 má sjá 

hlutfall hvers efnis í jarðbiki. Jarðbik er ólíkt eftir því hvaðan úr heiminum það kemur, einnig 

getur bindiefnið tekið breytingum í framleiðsluferlinu og eftir útlögn, skiptir þá mestu máli 

hitastig á blöndu í framleiðsluferlinu og áhrif frá súrefni í andrúmsloftinu og sólarljósi eftir 

útlögn [31]. 

Tafla 3.2 Samsetning jarðbiks 
Efni í jarðbiki Hlutfall í % 

Kolefni 82-88 

Vetni 8-11 

Brennisteinn 0-6 
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Jarðbik er ekki eingöngu notað til vegagerðar, heldur líka til byggingaframkvæmda svo sem 

til að vatnsverja, einnig er jarðbik notað í landbúnaði og iðnaði svo fátt eitt sé nefnt. Helstu 

gerðir bikbindiefna sem notuð eru til vegagerðar hérlendis eru jarðbik, þjálbik, þunnbik, 

bikþeyta, froðubik og breytt bindiefni [31]. 

 

Bik er flokkað eftir stungudýpt5 sem er mælikvarði á stífleika biks. Fer það þannig fram að 

100 g nál með ákveðinni lögun er látin sökkva í bikið við tiltekið hitastig á tilteknum tíma. 

Stífleikinn er ákvarðaður sem það dýpi sem nálin sekkur, mælikvarðinn er svo tíundu hlutar 

úr mm. Bik með stungudýpt 160 til 220 (mjúkt bik) er mest notað hérlendis, einnig er notað 

bik með stungudýpt 70 til 100 (hart bik) fyrir þunga umferð. Komið hefur til tals að bæta við 

tveimur flokkum biks, en það eru bik með stungudýptina 50 til 70 (mjög hart) og bik með 

stungudýptina 100 til 150 (millistig) [32]. 

 

3.6 Íblöndunarefni 

Íblöndunarefni eru efni sem er bætt út í malbikið og breyta eiginleikum þess á einn eða 

annan hátt. Helstur gerðir íblöndunarefna eru trefjar, fjölliður, viðloðunarefni, sement og 

kalkduft eins og áður hefur verið komið inn á. Trefjar koma í veg fyrir að bindiefnið skiljist frá 

steinefnum í blöndun og flutningi. Fjölliður draga úr hættu á skriði í malbiki og eykur þol þess 

gagnvart sumarhita. Með því að blanda viðloðunarefni út í bindiefnið eykst binding milli 

steinefna og bindiefnis. Með því að bæta kalki eða sementi út í bindiefnið eða 

malbiksblöndun verður hún stífari og viðloðun eykst [32]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     
5 Á ensku: penetration, dæmi stungudýpt 160-220 nálin sekkur 16 til 22 mm á ákveðnum tíma við ákveðið 
hitastig 
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Lögn klæðingar

Mæling á bindiefnis- og steinefnismagni

Rétt efnismagn

Sjónmat á útlögðu efni

Bendir sjónmat  til þess að steinefni sé í 
samræmi við kröfur

Úttekt á sléttleika við lok verks

Kröfur uppfylltar

Verki lokið

 

4 Eiginleikar og áhrifaþættir 

 

4.1 Klæðing  

Klæðing er yfirleitt nokkuð hrjúf og 

hefur þar af leiðandi hátt 

hemlunarviðnám. Með tímanum 

slípast steinarnir og verða ekki eins 

hrjúfir og viðnámið minnkar. Er það 

ekki talinn alvarlegur þáttur þar sem 

umferð á klæðingarköflum er yfirleitt 

lítil, og eins er talið að notkun negldra 

hjólbarða minnki slípun steinefna og 

geri þá þess í stað hrjúfa og auki þar af 

leiðandi aftur viðnám milli steinefna 

og dekkja bifreiða. Á mynd nr. 4.1 sem 

staðfærð er af höfundi, má sjá flæðirit 

fyrir próf og mælingar við framkvæmd 

klæðingar. Klæðing sem slitlag er bæði 

sveigjanleg og fylgir vel þeim 

breytingum sem verða í 

undirbyggingunni án þess að sprungur 

myndist í slitlaginu. Á það einkum við 

um sig eða lyftingar sem geta átt sér 

stað. Helstu kröfur sem fara þarf eftir 

við lagningu klæðingar, er fyrst og 

fremst kornadreifing steinefna og 

viðloðun. Við lagningu klæðingar er oftast notað flokkað efni og því auðvelt að sjá hvort yfir- 

og undirstærðir steinefna eru innan marka. Eins er því líka auðvelt að aðlaga steinefnið að 

réttum kröfum í framleiðsluferlinu, ef efnið er komið út fyrir leyfileg mörk. Viðloðun er oftar 

en ekki ráðandi þáttur í klæðingu. Steinefnið verður að vera þeim eiginleikum gætt að það 

límist vel við bindiefnið. Oft á tíðum er steinefnið skítugt og rykugt og hefur þá minni  

Mynd 4.1 Flæðirit fyrir framkvæmd klæðingar [32]. 
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viðloðun en ella, má þá þvo steinefnið til að auka viðloðun þess. Aðrir þættir sem einnig hafa 

áhrif á klæðingu sem slitlag er brothlutfall, en gerðar eru kröfur um að steinefni sem nota á í 

klæðingu sé að töluverðu leyti brotið. Auk þess er ekki gott ef steinefnin eru mjög flöt eða 

ílöng. Steinefnin verða að hafa gott þol gagnvart áraun negldra hjólbarða og veðrunar. Auk 

þess er ekki æskilegt að fínefnin innihaldi lífræn efni eða séu of þjál [32]. 

 

4.2 Malbik 

Marshall aðferðin eða Marshallprófið er langalgengasta og útbreiddasta aðferðin við hönnun 

malbiks, hún er notuð jafnt hér á landi sem og í Bandaríkjunum og Evrópu, þótt upprunalega 

hafi hún verið þróuð í Bandaríkjunum upp úr 1940. Helstu kostir Marshall aðferðarinnar eru 

þeir að hún er bæði fljótleg og einföld auk þess sem tækjabúnaður til að framkvæma prófið 

er ódýr. Margra áratuga reynsla er af notkun Marshall aðferðarinnar, og er komin mikil og 

góð þekking á sambandi milli malbiks og prófanna. Marshall aðferðina er hægt að nota allt 

frá hönnun til eftirlits með framkvæmd en hún er eingöngu ætluð til hönnunar á 

heitblönduðu malbiki með 25 mm hámarks kornastærð og þéttan sáldurferil [32, 40]. 

 

Önnur hönnunaraðferð sem er að ryðja sér til rúms er svo kölluð Superpave aðferð, en sú 

aðferð er bæði dýr og flókin í framkvæmd. Ekkert verður fjallað um hana í þessari ritgerð þar 

sem hún er eingöngu notuð í Bandaríkjunum enn sem komið er [32]. 

 

Marshall hönnunaraðferðin fer þannig fram, að fyrst er ákveðið hvers konar malbik skal nota. 

Því næst er athugað hvort steinefnið uppfylli tilskildar kröfur en þær ráðast aðallega af 

umferðarálagi. Síðan er ákveðið hvaða bindiefni skal nota og loks íblöndunarefni ef á að nota 

þau. Að lokum er ákveðið í hvaða hlutföllum á að blanda saman steinefnum, bindiefni og 

íblöndunarefnum ef við á. Steyptir eru kjarnar um 60 mm á hæð og 100 mm í þvermál. 

Kjarnarnir eru þjappaðir með Marshallhamri og síðan brotnir á ákveðinn hátt [40]. 

 

Í ljós hefur komið að aðferðin er ekki eins góð og ætlast var til sérstaklega ekki við mælingar 

á malbiki með háu hlutfalli af grófu steinefni. Auk þess er þjöppunin talsvert ólík þeirri 

þjöppun sem gerist við útlögn malbiks, þar sem Marshall aðferðin beitir lóðréttu höggálagi á 
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Hönnun malbiksblöndu

Fundinn sáldurferill hvers steinefnaflokks

Heppilegt blöndunarhluttfall steinefna 
ákvarðað

Uppfyllir sáldurferill tilskildar kröfur 

Gera blöndur með mismunandi bikinnihaldi, 
steypa og þjappa kjarna með Marshallhamri

Mæla rúmþyngd, holrýmd, festu og sig 
kjarnanna

Vatnsnæmipróf

Kröfur uppfylltar

Malbiksblanda samþykkt

 

meðan að þjöppun úti í götu með valtara er sambland af lóðréttu höggálagi og hnoði. Einnig 

er bæði hitastig og álag ólíkt því sem gerist við hefðbundna útlögn malbiks [32]. 

 

Árið 2008 voru teknir í notkun evrópskir 

hönnunarstaðlar hér á landi, til notkunar 

við hönnun á malbiki, svokallaðir EN-

staðlar [20]. Þessir staðlar gera ráð fyrir að 

til að meta hættu á skriði í malbiki sé 

notað hjólfarapróf í stað Marshall 

aðferðarinnar, þar sem hjólfaraprófið er 

talið líkja betur eftir umferðarálagi [20, 

32]. Á mynd nr. 4.2 sem staðfærð er af 

höfundi má sjá flæðirit fyrir hönnun 

malbiks með Marshall aðferðinni. 

 

4.3 Eiginleikar malbiks 

Við blöndun malbiks skiptir val á gerð 

steinefna og biks, sem og hlutfall þeirra í 

blöndunni miklu máli. Með réttum efnum 

og hlutföllum er tryggt að malbikið hafi 

sem besta eiginleika og sem mest þol 

gagnvart þeirri áraun sem það kann að 

verða fyrir. Við hönnun malbiks verður að 

taka mið af þeim aðstæðum og 

staðháttum sem upp kunna að koma 

hverju sinni, og á það sérstaklega við um 

umferð, veðurfar og það hráefni sem tiltækt 

er hverju sinni [32]. 

 

Á meðan að umferð er undir 2.000-3.000 ÁDU, er veðurfar einn afdrifaríkasti þátturinn þegar 

kemur að endingu malbiks. Eftir það fer umferðamagn að verða ráðandi þáttur, og þá  

Mynd 4.2 Hönnun malbiks samkvæmt Marshall 
aðferðinni [32]. 
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einkum þol malbiks gagnvart sliti. Slitþol malbiks er mælikvarði á þol þess gagnvart áraun 

negldra hjólbarða. Það sem ræður mestu um slitþol malbiks er hlutfall grófs steinefnis í 

malbiksblöndunni og slitþol steinefnis. Auk áhrifa frá nagladekkjum hefur holrýmd í malbiki 

áhrif á slitþol þess en því lægri sem holrýmdin er þeim mun meira eykst slitþol malbiks [32]. 

Einnig benda rannsóknir sem gerðar voru sumarið 2010, til þess að með því að bæta 

fjölliðum út í malbik í litlum mæli aukist slitþol þess [9]. 

 

Eins og fram hefur komið, hefur veðurfar mikil áhrif á endingu malbiks. Malbik verður að 

hafa þol gagnvart frosti og þíðu sveiflum, úrkomu og þeim hálkuvarnarefnum sem kunna að 

vera notuð. Val á steinefnum er einn mikilvægasti þátturinn í veðrunarþoli malbiks. Auk þess 

hefur malbik með lága holrýmd meira veðrunarþol en malbik með háa holrýmd, einkum 

vegna þess að vatn á erfiðara með að setjast til í malbiki með lága holrýmd. Malbik með hátt 

bindiefnishlutfall hefur meira þol gagnvart veðrun, sökum þess að bindiefnið nær að þekja 

allt steinefnið og mynda þykkt lag utan um það [32]. 

 

Malbik með góða viðloðun milli bindiefnis og steinefnis og hátt hlutfall bindiefnis veitir meira 

viðnám gagnvart steinlosi. Lágt hlutfall bindiefnis stuðlar að minna skriði í malbiki sem og 

gróft og hrjúft steinefni. Hátt méluinnihald og hart bindiefni veita einnig viðnám gegn skriði 

[32]. Rannsóknir sem gerðar voru sumarið 2010, benda einnig til þess að með því að bæta 

fjölliðum í litlum mæli út í malbik eykst þol þess gagnvart skriði töluvert [9]. 

 

Hrýfi steinefna ræður miklu um hemlunarviðnám en hátt hlutfall grófs steinefnis eykur 

hemlunarviðnám. Aftur á móti hefur hátt hlutfall bindiefnis neikvæð áhrif á 

hemlunarviðnám. Hátt bindiefnishlutfall, þéttur sáldurferill og góð viðloðun stein- og 

bindiefna eykur viðnám gegn þreytubroti í malbiki. Í miklum kulda og frosti getur malbik 

skroppið saman með þeim afleiðingum að það rifnar [32]. En það er óþekkt vandamál 

hérlendis [5]. Viðnám gegn frostsprungum er hægt að auka með lágri holrýmd, háu 

bindiefnishlutfalli og mýkra bindiefni. Steinefni með góðri viðloðun og mjúkt bindiefni ásamt 

háu bindiefnishlutfalli og lágri holrýmd hægir á öldrun malbiks og fyrir vikið endist malbikið 

lengur [32]. 
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4.4 Aðrir áhrifaþættir 

Nokkrir aðrir áhrifaþættir sem ýmist er hægt að stjórna í hönnunar- eða framleiðsluferli 

slitlaga, hafa í flestum tilfellum töluverð áhrif á eiginleika og endingu slitlaga. Sem dæmi má 

nefna holrýmd í malbiki, holrýmd í steinefni, bindiefnisinnihald, festu og sig í Marshallprófi 

og sáldurferil [32]. 

 

4.4.1 Holrýmd 

Við útlagningu malbiks skiptir miklu máli hvernig til tekst með völtun og þjöppun á malbiki. 

Eftir því sem betur tekst til með að þjappa malbik þeim mun minni verður holrýmdin í 

malbikinu. Á hinn bóginn því verr sem gengur að þjappa malbik þeim mun hærri verður 

holrýmd þess. Holrýmd er í raun og veru ekkert annað en „loftbóla“ eða loftrými í malbiki. 

Holrýmd er gefinn upp í prósentum og er hlutfallið á milli rúmmáls loftrýmis og 

heildarrúmmáls malbiks [5, 32]. 

 

Holrýmd í steinefni er sá rúmmálshluti malbiksblöndunnar sem samanstendur af lofti og 

bindiefni fyrir utan óvirkt bindiefni. Með óvirkum hluta bindiefnis eða biks er átt við þann 

hluta biks sem smýgur inn í gropur6 í steinefninu [32]. 

 

Við hönnun og útlagningu malbiks hérlendis eru gerðar miklar kröfur til holrýmdar, reynt er 

að hafa holrýmdina eins lága og kostur er. Er það einkum gert vegna þess hve mikil áhrif 

veðurfar hérlendis hefur á endingu malbiks, þar sem slitlög eru oft á tíðum blaut dögum eða 

jafnvel vikum saman. Malbik með lágri holrýmd hamlar því að vatn komist niður í gegnum 

malbikið og frjósi þar og þiðni á víxl yfir vetrarmánuðina og skemmi bæði yfir- og 

undirbyggingu vegarins. Aftur á móti er mjög lág holrýmd ekki talin æskileg því hún stuðlar 

að auknu skriði í malbiki. Malbik með hárri holrýmd hefur einnig minna þol gagnvart sliti og 

gljúpt malbik skemmist fyrr því bindiefnið verður stökkt og harðnar þegar súrefni og vatn 

nær að leika um það í of miklum mæli [32]. 

 

 

                                                     
6 Holóttur, blöðróttur 
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Eins og sjá má skarast hönnunarþættir malbiks þegar kemur að holrýmd þess. Hvort reyna 

eigi að hafa holrýmd eins lága og kostur er, eða hæfilega ræðst þá kannski fyrst og fremst af 

því hvaða eiginleikum er verið að sækjast eftir við hönnun og útlagningu malbiks.  

 

Í rannsókn sem gerð var sumarið 2010, þar sem fjölliðum var blandað út í malbik kom í ljós 

að því meira magn af fjölliðum sem bætt var út í malbik þeim mun auðveldara var að þjappa 

það og þar af leiðandi varð holrýmd malbiksins minni. [9]. Í töflu nr. 4.1 er hægt að sjá 

flokkun malbiks eftir holrýmd sem Vegagerðin styðst við. Í töflunni sést að malbik er ekki 

talið þétt nema holrýmd þess sé undir 3 %, og flokkað sem lekt ef holrýmdin er yfir 8 % [32]. 

 
Tafla 4.1 Eiginleikar malbiks með mismikilli holrýmd 

Eiginleikar malbiks Holrýmd í % 

Þétt < 3 

Nokkuð þétt 3-5 

Lítillega lekt 5-8 

Lekt 8 > 

 

Við hönnun malbiks er gerður greinarmunur á holrými í malbiki og holrými í steinefni. Á 

mynd nr. 4.3 má sjá myndræna framsetningu á holrými í malbiki, holrými í steinefni og 

efnishluta malbiks [32]. 

 

 

Mynd 4.3 Holrými í malbiki og holrými í steinefni [32]. 
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Myndin efst til vinstri (þjappað malbik) sýnir malbik eftir þjöppun, steinefnin eru þakin í 

bindiefni og holrými er á milli þeirra. Myndin neðst til vinstri (bik undanskilið) sýnir sama 

malbik, nema nú er búið að fjarlægja allt bik. Holrými hefur því aukist um það rúmmálsmagn 

sem fjarlægða bikið samsvaraði og kallast nú holrými í steinefni. Myndin hægra megin sýnir 

svo efnishluta í malbiki og þar sést vel að hluti biks verður alltaf óvirkur í malbiksblöndu [32]. 

 

4.4.2 Bindiefnisinnihald 

Hlutfall bindiefnis hefur afgerandi áhrif á marga þætti og eiginleika malbiks. Hátt hlutfall 

bindiefnis hefur jákvæð áhrif á veðrunarþol, þreytuþol og viðnám gegn steinlosi. Auk þess 

sem hátt hlutfall bindiefnis hægir á öldrun malbiks. Á hinn bóginn hefur lágt hlutfall 

bindiefnis jákvæð áhrif á hemlunarvegalengd og viðnám gegn skriði [32]. 

 

4.4.3 Festa og sig 

Einn þeirra þátta sem Marshall aðferðin mælir er festa og sig. Festa er mælikvarði á brotþol 

malbikssívalnings og sig er mælikvarði á samþjöppun þegar álagið nær hámarki. Með því að 

mæla festu og sig í malbiki er hægt að minnka líkur á því að nota malbik sem líklegt er að 

skríði undan umferð, en há festa í malbiki er talin draga úr líkum á skriði og sig í slitlagi er 

túlkað sem sveigjanleiki þess. Sig sem er minna en 2 mm telst ekki heppilegt fyrir slitlag, því 

þá er hætta á að slitlagið verði stökkt og getur sprungið eða rifnað. Aftur á móti er sig yfir 4,5 

mm talið óheppilegt. Oft verður sig meira ef festan er lægri. Ef slitlag eða malbik mælist með 

háa festu og lágt sig samtímis geta myndast sprungur í malbiki sökum lítils sveigjanleika [32]. 

 

4.4.4 Sáldurferill 

Sáldurferill malbiks er settur upp á línuriti sem lýsir innbyrðis sambandi magns og 

kornastærða í steinefni. Er það gert með því að tengja saman möskvastærð í sigti og sáldur 

steinefna á sama sigti [5]. Sáldurferill er mismunandi fyrir hverja malbiksgerð fyrir sig og 

hefur yfirleitt afgerandi áhrif á eiginleika malbiks. Þegar búið er að ákveða sáldurferilinn sem 

á að nota fyrir tiltekna blöndu er reynt eins og kostur er að halda honum óbreyttum á meðan 

hönnun og framleiðsla malbiks fer fram. Meginástæða þess er sú að lítil frávik frá 

upprunalega ferlinum geta haft mikil áhrif á eiginleika malbiks og þá yfirleitt til hins verra. Til 

að útskýra það nánar er hægt að taka dæmi um að ef sáldurferilinn er grófari en lagt var upp 
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með, er nokkuð líklegt að holrýmd í malbiki aukist, með þeim afleiðingum sem aukin holrýmd 

getur haft í för með sér. Þrír mikilvægustu þættir sáldurferils eru hlutfall mélu, efri 

flokkunarstærð í sáldurferli og lögun ferilsins á milli þessara tveggja punkta [32]. 

 

Við hönnun og útlagningu malbiks er margt sem hafa ber í huga, og geta ákveðnir eiginleikar 

haft mismunandi áhrif á endingu og eiginleika malbiks. Því þarf oft að ákveða fyrirfram hvar 

og við hvaða aðstæður á að nota tiltekið slitlag. Oftast ræður þar mestu veðurfar og umferð 

en aðrir þættir geta einnig haft mikil áhrif. Mynd nr. 4.4 sýnir myndrænt hvaða eiginleikar 

eru líklegir til að koma fram með annars vegar háu eða lágu hlutfalli bindiefnis og hins vegar 

með hárri eða hæfilegri holrýmd á móti lágri holrýmd [32]. 

 

 

Mynd 4.4 Eiginleikar malbiks sökum bindiefnishlutfalls eða holrýmdar [32]. 

 

Að auki má benda á að mjúkt og hart bindiefni gefa ólíka eiginleika. Með því að nota hart 

bindiefni eykst viðnám gegn skriði, en með því að nota mjúkt bindiefni eykst viðnám gegn 

frostsprungum [32]. 

 

•Aukið skrið

•Aukið veðrunarþol
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•Aukið slitþol

•Viðnám gegn skriði
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4.4.5 Hemlunarviðnám 

Einn mikilvægur eiginleiki malbiks er hemlunarviðnám þess. Nokkuð erfitt getur verið að 

áætla hemlunarviðnám malbiks í hönnunarferlinu, en þrír þættir öðrum fremri hafa bein eða 

óbein áhrif á hemlunarviðnám. Þeir eru bindiefnisinnihald í malbiki, yfirborðseiginleikar 

steinefna og efri flokkunarstærð steinefna. En auk þess hefur umferðarhraði áhrif á 

hemlunarviðnám [32]. 

 

Ef holrýmd malbiks er of lítil er hætta á að bindiefnið pressist upp úr slitlaginu. Er einkum 

hætta á því á sumrin í miklum hita, en til eru dæmi þess að það geti einnig átt sér stað á 

veturna. En þá í miklu minna mæli og áhrif af því ekki eins mikil og á sumrin. Einnig getur 

bindiefnið pressast upp við útlögn. Þegar bindiefnið pressast upp á yfirborð slitlags myndast 

blettir. Þessir blettir líkjast því einna helst að feiti hafi verið hellt yfir veginn og þar sem þeir 

myndast er hemlunarviðnám mjög lágt. Negldir hjólbarðar hjálpa til við að hreinsa 

bindiefnisslikju og feita bletti af yfirborði slitlagsins. Yfirborðseiginleikar steinefna skipta 

miklu máli varðandi hemlunarviðnám. Steinefni sem hafa hátt þol gagnvart sliti hafa oft á 

tíðum tilhneigingu til að slípast undan umferð. Við það minnkar hemlunarviðnám slitlagsins. 

Þetta á þó einkum við á blautu slitlagi, þurrt slitlag hefur að öllu jöfnu nægjanlegt 

hemlunarviðnám. Umferðarhraði er ráðandi þáttur í hemlunarviðnámi, ef hraðinn er lítil 

hefur slípun steinefna afgerandi áhrif á hemlunarviðnám. Því meiri sem umferðarhraðinn er 

þeim mun minni verða áhrifin en jafnframt fer grófleiki slitlags og efri flokkunarstærð 

steinefna að skipta meira máli. Ef steinefnið er slitþolið verður yfirborð þess oft á tíðum gróft 

með tímanum, þ.e.a.s. steinar standa þá upp úr yfirborðinu og vatn á greiða leið á milli 

slitlags og hjólbarða, og er það jákvætt fyrir hemlunarviðnám. Ef vatn á ekki greiða leið getur 

farið svo að bíllinn fljóti á yfirborði slitlagsins. Negldir hjólbarðar vinna gegn slípun steinefna. 

Hægt er að álykta út frá þessu að negldir hjólbarðar hafi jákvæð áhrif á hemlunarviðnám 

malbiks og fari svo að verulega dragi út notkun nagladekkja er líklegt að það hafi neikvæð 

áhrif á hemlunarviðnám [32]. 

 

4.5 Skemmdir á slitlögum 

Algengasta ástæðan fyrir því að endurnýja þarf slitlög hérlendis er sökum hjólfaramyndunar. 

Hjólfaramyndun í slitlagi stafar einkum af þrem ástæðum; sigi, sliti eða skriði [31]. 
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4.5.1 Slit 

Á Íslandi á slit mestan þátt í hjólfaramyndun 

í slitlagi. Slit verður einkum vegna áraunar  

af völdum umferðar á negldum hjólbörðum. 

Það sem ræður hvað mestu um slitþol 

malbiks eru þau steinefni sem notuð eru 

[31]. Á mynd nr. 4.5 sjást hjólför sem verða 

vegna áraunar negldra hjólbarða. Þegar slit 

á sér stað í slitlagi þá verða hjólförin yfirleitt 

jafn djúp í lengdaráttina auk þess sem þau eru regluleg, einsleit og lítið sem ekkert af 

sprungum í eða við hjólförin [6]. 

 

4.5.2 Sig 

Á mynd nr. 4.6 sjást hjólför sem verða vegna 

sigs. Sig í slitlögum er yfirleitt vegna lélegrar 

undirbyggingar, þ.e.a.s burðarþol vegarins 

er ófullnægjandi. Sigið lýsir sér þannig að 

undirbyggingin lætur undan álagi frá umferð 

og slitlagið fylgir á eftir. Einnig getur orðið 

sig í malbiki þegar lóðrétt samþjöppun á 

slitlagi er orðin mikil en það gerist einkum 

vegna mikillar holrýmdar. Hjólför sem myndast af þessari ástæðu koma yfirleitt fram fyrsta 

sumar eftir að slitlag hefur verið lagt. Þau eru oftast grunn eða um 2-3 mm í slitlagi sem er 50 

mm þykkt [31]. Hjólför sem myndast vegna sigs í undirbyggingu eru að öllu jöfnu í 

lengdaráttina og oft á tíðum mis djúp. Ef sigið er orðið mikið geta myndast sprungur bæði í 

hjólförunum og til hliðar við þau, og eru það þá aðallega langsprungur sem myndast. Oft er 

hægt að greina hvort hjólfaramyndun verður vegna sigs eða slits út frá langsprungum. Þegar 

sig á sér stað þá verða hjólförin oft kröpp og myndast fljótt í slitlaginu [6]. 

 

 

 

Mynd 4.5 Hjólfaramyndun vegna slits [6]. 

Mynd 4.6 Hjólfaramyndun vegna sigs [6]. 
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4.5.3 Skrið 

Skrið verður að öllu jöfnu bara í malbiki en 

ekki klæðingu þar sem klæðingarlögin eru 

of þunn til að skrið geti myndast í þeim 

[6]. Talið er að skrið eigi töluverðan þátt í 

hjólfaramyndun í malbiki. Hægt er að 

greina skrið með því að sjá að malbikið 

skríður til í lárétta stefnu og yfirleitt þvert 

á umferðarstefnuna. Við það myndast 

hryggir við hlið hjólfara, og eins verða hjólförin mjög kröpp. Einnig eru dæmi um að malbik 

skríði til í umferðarstefnu, en það er aðallega þar sem þungir bílar stöðva og taka af stað eins 

og t.d. við umferðarljós eða biðstöðvar strætisvagna [31]. Á mynd nr. 4.7 má sjá hvernig 

hjólför myndast vegna skriðs. Greinilega má sjá á myndinni að hjólförin eru eftir þunga bíla á 

tvöföldum dekkjum, einnig má sjá að réttskeiðin er á lofti til endanna, það er vegna þess að 

hryggir hafa myndast við hjólförin og þeir lyfta henni upp. 

 

Ekki eru allir sammála um hvort skrið eigi sér almennt stað í malbiki hérlendis og hafi á 

einhvern hátt áhrif á hjólfaramyndun. Ennfremur hafa vaknað upp spurningar um, hvort eigi 

yfir höfuð að taka tillit til þess að skrið geti átt sér stað þegar verið er að hanna malbik fyrir 

þær aðstæður sem geta skapast hérlendis [31]. Er það einkum vegna þess að margt getur 

orsakað skrið í malbiki, sem dæmi má nefna holrýmd malbiks, samsetning og gerð steinefna í 

blöndu og gerð bindiefnis [32]. Auk þess hefur íblöndun fjölliða og hitastig áhrif á skrið [2, 3, 

9]. Á Íslandi tíðkast að hafa holrýmd í malbiki eins lága og kostur er. Það er gert til að auka 

veðrunarþol malbiks þótt lág holrýmd auki líkur á skriði [32]. Samt sem áður hafa 

vísbendingar og afmarkaðar rannsóknir innan höfuðborgarsvæðisins gefið vísbendingar um 

að skrið eigi sök á 10-25% af hjólfaramyndun í malbiki hérlendis [7]. 

 

4.5.4 Aðrar skemmdir á slitlögum 

Slitlag verður fyrir margskonar öðrum skemmdum, þó skemmdir af völdum sigs, slits, eða 

skriðs ráði yfirleitt mestu um hvenær þörf er á að endurnýja slitlag [31]. 

 

Mynd 4.7 Hjólfaramyndun vegna skriðs [6]. 
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Kantsprungur eru sprungur sem verða við kant slitlags eða inn af slitlagsbrún. Sprungurnar 

eru breiðar og djúpar og langsum eftir slitlaginu. Megin orsök fyrir kantsprungum er of lítill 

hliðarstuðningur, sig í undirbyggingu, vatnssöfnun við slitlagsbrún eða of mjór vegur [6]. 

 

Langsprungur liggja langsum eftir slitlagi eins og nafnið ber með sér og geta myndast hvar 

sem er í slitlaginu hvort sem er á miðjum veginum í hjólförum eða í köntunum. Langsprungur 

verða aðallega vegna lítils hliðarstuðnings, frostþenslu í burðarlagi, lækkunar á 

grunnvatnsborði til langs tíma og breikkunar á vegi [6]. 

 

Þversprungur ná yfirleitt á milli kanta slitlags og eru nánast þvert á veginn. Þversprungur 

koma ekki sökum umferðaálags og eru sjaldgæfar. Gegnumslag eða missig er aðal orsök fyrir 

myndun þversprungna [6]. 

 

Sprungur í hjólförum verða aðallega af völdum álags frá umferð þungra ökutækja. Álagið sem 

myndast veldur láréttum togspennum í hjólförum slitlagsins og á neðra byrði þess. Þessar 

togspennur mynda síðar sprungur sem breikka með tímanum og verða stærri og meiri þar til 

þær koma fram á yfirborði slitlagsins. Hjólfarasprungur verða einkum vegna þess að hönnun 

vegarins er ófullnægjandi eða endingartími vegarins kominn að lokum [6]. 

 

Opnir saumar er það kallað þegar sprungur verða langsum milli akbrautar og vegaxlar sem 

bæði eru með bundnu slitlagi. Og eins geta opnir saumar myndast á milli útlagningarfæra. 

Ástæða fyrir opnum saumum milli útlagningarfæra eru óvönduð vinnubrögð, yfirhæð í lögn 

upp að fyrri færu er of lítil [6]. 

 

Sprungunet verður gjarnan til út frá þver- og langsprungum, eftir því sem sprungunum 

fjölgar,  tengjast þær og mynda net. Léleg hönnun vegarins eða lítið burðarþol er megin 

ástæða fyrir því að sprungunet myndast, en einnig geta þau myndast vegna mikils 

umferðarálags. Aðrar ástæður fyrir myndun sprunguneta geta verið þær að efra burðarlagið 

er með of mikið af fínefnum, lítil eða engin framræsing, sprungur í köntum eða að 

endingartími vegarins er uppurinn [6]. 
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Ýfi er það þegar ójöfnur myndast í veginum. Þessar ójöfnur geta bæði myndast langsum eða 

þversum og trufla ökumann, og gera veginn verri til akstur. Ýfi myndast aðallega vegna sigs 

hvort sem um er að ræða í undirbyggingu vegarins eða við brýr og ræsi, auk þess sem ýfi 

getur átt sér stað vegna frostáhrifa, viðgerða, eða of stórra steinefna í undirbyggingu [6]. 

 

Aðskilnaður í malbiki verður þegar grófari hlutinn í malbiki skilur sig frá þeim fínni. Aldrei er 

hægt að koma að fullu í veg fyrir aðskilnað í malbiki hvort sem um er að ræða í blöndun, 

flutningi eða útlögn. Aðskilnaður verður einkum vegna rangrar meðferðar á malbiksblöndu 

og þá aðallega í flutningi eða þá að hlutfall og samsetning blöndu er ekki rétt [6]. 

 

Blæðingar verða þegar bindiefnið pressast upp úr slitlaginu og myndar þunna húð á yfirborði 

þess. Þær verða einkum í eða við hjólförin. Blæðingar myndast að öllu jöfnu bara í klæðingu 

en geta þó einnig átt sér stað í malbiksslitlögum. Yfir vetrarmánuðina eru það negldir 

hjólbarðar sem einkum hjálpa til við að eyða bindiefnishúðinni sem hefur myndast. Nokkrir 

þættir geta orsakað blæðingar en þær geta átt sér stað ef bindiefnishlutfall í blöndu er of 

hátt, aðskilnaður hefur átt sér stað í malbiki, undirlagið er of mjúkt eða smit berst í gegnum 

yfirlag, auk þess sem rigning á nýlagða klæðingu getur valdið blæðingum. Einnig eru til 

svokallaðar hita- og vetrarblæðingar. Hitablæðingar verða aðallega á heitum sumardögum, 

en ástæður vetrarblæðinga sem verða af og til á veturna eru ókunnar [6]. 

 

Steintap eða fleiður verða þegar steinefnið losnar frá bindiefninu. Steintap er algengt 

vandamál í klæðingu, en getur einnig átt sér stað í malbiki. Oft geta orðið stór og gróf sár í 

slitlagi eftir steintap. Meginorsök steintaps í klæðingu er vegna lítils hlutfalls bindiefnis í 

blöndu eða að bindiefni er dreift ójafnt yfir yfirborðið. Auk þess geta fínefni í klæðingu haft 

áhrif sem og rigning strax eftir útlögn eða þá að viðloðun milli steinefna og bindiefnis er ekki 

nægjanleg. Það sem helst veldur steintapi í malbiki er of lítil viðloðun en einnig getur 

aðskilnaður í blöndun eða flutningi haft áhrif en það á þó helst við þegar fínefni í blöndu eru 

af skornum skammti [6]. 
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Brotholur eru holur í slitlagi sem eru oft á tíðum í laginu eins og pottur. Brotholur geta 

myndast einar og sér en verða oft til í tengslum við aðrar skemmdir svo sem steintap, 

sprungunet eða vegna þess að viðloðun er ekki nægjanleg. Aðrar ástæður fyrir því að 

brotholur myndast er vegna lélegrar framræsingar eða burðarþols í undirbyggingu eða þá að 

slitlagið sjálft er of þunnt [6]. 

 

Flögnun verður þegar slitlag sem lagt hefur verið nýlega ofan á annað bundið lag flagnar 

fljótlega upp eftir útlögn. Þessir blettir sem flagna upp eru oftast litlir en geta þó orðið 

nokkrir fermetrar á stærð. Flögnun verður aðallega vegna þess að nýrra lagið nær ekki 

nægjanlegri límingu við neðra lagið eða vegna aðskilnaðar í efni [6]. 

 

Öldrun á slitlagi með lítilli umferð kemur að öllu jöfnu fram 15-20 árum eftir útlögn. Með 

tímanum verður bindiefnið hart og stökkt svo það fer að molna úr yfirborði slitlagsins. Einnig 

getur það flýtt fyrir öldrun slitlags ef bindiefnið nær að harðna á framleiðslustiginu [6]. 

 

4.5.5 Skemmdir á klæðingu 

Klæðingarlag eyðist og skemmist einkum vegna þess slits og áraunar sem það verður fyrir. 

Með tímanum týnast steinefnin smátt og smátt úr klæðingunni og hún þynnist. Eftir því sem 

meira af steinefnum hverfur úr yfirborði klæðingarinnar þeim mun meiri líkur eru á því að 

sprungur myndist í yfirborði hennar. Klæðingar slitnar aðallega vegna áraunar negldra 

hjólbarða eða lélegra steinefna. Auk þess geta snjómoksturstæki sært eða skemmt 

klæðingarlög [6]. 

 

4.5.6 Skemmdir á steyptum slitlögum 

Hjólför í steyptum slitlögum myndast nær eingöngu vegna áraunar negldra hjólbarða. Ef 

umferðin er minni en 2.000 ÁDU er ekki talið líklegt að hjólför hafi áhrif á endingu steyptra 

slitlaga [6]. 

 

Langsprungur í steyptum slitlögum eru sprungur sem myndast langsum eftir slitlaginu. Í 

steyptum slitlögum myndast togspennur þegar steypan harðnar, og ef ekki er söguð nógu 

djúp rauf þvert og langsum eftir slitlaginu miðju geta myndast langsprungur. Aðrar ástæður  
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fyrir myndun langsprungna eru að steypulögnin er of þunn eða þá að hreyfingar eiga sér stað 

í undirlaginu [6]. 

 

Þversprungur eru sprungur sem liggja þvert á akstursstefnu í steyptum slitlögum þær 

myndast aðallega vegna þess að þverfúgur eru sagaðar of seint eftir útlögn eða þá sögun er 

of grunn, slitlagið sjálft er of þunnt eða vegna hreyfinga í lögum undir slitlagi [6]. 

 

Hornsprungur myndast í hornum steypuplötu og liggja venjulega skáhalt út að hliðum 

plötunnar. Meginorsök fyrir myndun hornsprunga er vegna þess að undirlagið undir 

steypulaginu skolast í burtu, auk þess sem of þunn steypulögn getur orðið til þess að 

hornsprungur myndast [6]. 

 

4.6 Viðhald og ending 

Að jafnaði er miðað við að líftími og ending vegar eða götu sé um 20 ár. En reynslan hefur 

sýnt að endingartími slitlaga er oft ekki nema 10-12 ár og jafnvel minni. Burðarlögin og lögin 

þar undir endast yfirleitt miklu lengur en í 20 ár. Hjólför eru megin orsök þess að nauðsynlegt 

er að fara í endurbætur og viðhald á malbikuðum og steyptum slitlögum, á meðan slitlög 

með klæðingu þurfa oftast viðhald vegna lélegs burðarþols eða slits. Það sem ræður einna 

mestu um endingu slitlaga er slit vegna áraunar frá negldum hjólbörðum en þó aðeins ef 

umferð er meiri en 2.000-3.000 ÁDU. Ef umferðin er hinsvegar minni ráða veðrunarþol og 

öldrun mestu um endingu slitlags [6]. 

 

Viðhald og lagfæring á klæðingu er að jafnaði gerð með nýrri yfirlögn af klæðingarefni ýmist 

einfaldri lögn eða tvöfaldri. Stundum er þó nóg að bletta í klæðingarlagið og er það þá líka 

gert með klæðingarefni. Klæðingu er ekki hægt að nota til að styrkja veginn, ef þess gerist 

þörf, þarf að styrkja burðarlagið þar sem klæðing er yfirborðslitlag. Það er venjulega gert 

með möl eða með festun. Klæðing hefur mjög misjafnan endingartíma og fer það aðallega 

eftir efra burðarlagi vegarins, áraun frá umferð, vali á steinefnum eða skemmdum eftir 

snjómoksturstæki [6]. 
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Viðhald og endurnýjun á malbiksslitlögum er oftast gert með því að leggja nýtt lag yfir gamla 

lagið. Oftast er þá búið að lagfæra og rétta af hjólför, en einnig er stundum fræst upp úr 

gamla slitlaginu. Auk þess hefur viðhaldsaðferð sem kallast Repave náð fótfestu hér á landi 

[6]. 

 

Repave aðferðin er aðeins notuð til viðhalds á bikbundnum slitlögum og hentar vel til 

viðgerða á slitlögum með djúpum hjólförum. Aðferðin virkar þannig að slitlagið sem er til 

staðar er hitað upp og jafnað út. Síðan er lagt þunnt lag af nýju efni yfir gamla slitlagið og 

valtað meðan bæði lögin eru heit. Repave aðferðin hefur aðallega verið notuð á 

malbiksslitlög en líka á klæðingar. Aðferðin er einungis notuð þar sem hjólfaramyndun hefur 

orðið sökum slits af völdum negldra hjólbarða, en ekki af völdum skriðs í malbiki auk þess 

sem hún hentar ekki í mjög þunnum slitlögum [6]. 

 

Húðir7 eða húðun er aðallega notað til að viðhalda gömlu slitlagi. Steinefnum með þéttum 

sáldurferli og bindiefni er blandað saman um leið og þau eru lögð út með sleða. Blandan er 

lögð út í 10-15 mm þykku lagi, en fer stundum upp í 30 mm í hjólförum. Um það bil 15-30 

mínútum eftir útlögn þolir slitlagið áraun frá umferð. Einungis hefur verið notast við Ralumac 

sem húðun hér á landi. Ralumac er blanda af steinefnum, bikþeytu, gúmmíefnum, 

viðloðunarefnum, fjölliðum og sementi í mismiklum mæli. Ralumac húðun hefur mjög gott 

hemlunarviðnám, en hefur lítið verið notað hérlendis og einkum sem viðgerðaefni. Ralumac 

hentar ekki sem slitlag hérlendis þótt það sé notað víða um heim með góðum árangri og er 

það einkum vegna notkunar á negldum hjólbörðum hérlendis, sem Ralumac hentar ekki vel 

sem slitlagsefni [6]. 

 

Fræsun á slitlagi er notuð þegar slitlagið er komið á endingartíma eða þá að miklar skemmdir 

eru í því. Fræsun fer þannig fram að fræst er upp úr gamla slitlaginu 30-50 mm svo pláss sé 

fyrir nýja slitlagið sem síðan er lagt í fræsifarið. Efnið sem fræst er upp má nýta sem 

burðarlagsefni eða til íblöndunar í nýtt malbik [6]. 

 

                                                     
7 Á ensku: slurry seal eða microseal 
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Olíumöl er eingöngu notuð sem viðgerðaefni í dag og þá aðallega til viðgerða á smærri 

holum og til bráðabirgðaviðgerða [6, 27]. 

 

Viðhald á steyptum slitlögum er aðallega vegna hjólfaramyndunar eða sprungna í 

steypuflekum. Þær aðferðir sem helst er beitt við viðhald á steyptum slitlögum er fræsun úr 

steypulaginu, steypt eða malbikað yfir gamla lagið. Ef slitlagið eða undirlagið er mikið 

skemmt eða ónýtt kemur til greina að brjóta og mylja slitlagið með fallhamri og nota það 

sem burðarlag undir nýtt slitlag [6]. 

 

Sumarið 1991 voru lagðir nokkrir tilraunakaflar á Reykjanesbrautinni, voru kaflarnir 

slitmældir ásamt því að þeir voru teknir út á hverju ári yfir fjögurra ára tímabil. Ending 

þessara slitlaga reyndist afar mismunandi, en spá var gerð um endingu þeirra og miðað var 

við 5.500 ÁDU. Endingin var látin ráðast af 25 mm hjólfaradýpt eða óviðunandi ástandi 

slitlags. Í ljós kom að Ralumac endist einna síst, síðan klæðing en malbikuð slitlög hafa 

lengstan líftíma samkvæmt þessari rannsókn. Í töflu nr. 4.2 má sjá þann endingartíma sem 

áætlað var að slitlögin gætu enst [41]. 

 
Tafla 4.2 Endingartími ákveðinna slitlagsgerða 

Slitlag Endingartími í árum 

Ralumac 1 

Klæðing 3-6 

Malbik 6-11 

 

Það skal tekið fram að steypa var ekki prófuð sem slitlag og eins voru prófaðar allmargar 

malbiks- og klæðingargerðir sem slitlag, bæði með og án ýmissa íblöndunarefna [41]. Nánar 

er fjallað um þessa tilraunakafla í kafla 7.1. 
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5 Umhverfisþættir 

 

5.1 Loft- og veghiti á Íslandi 

Sumarið 2007 var mjög gott í Reykjavík, þurrt, hlýtt og sólríkt. Þessar aðstæður auka líkur á 

skriði, einkum vegna þess að yfirborð malbiks getur orðið talsvert heitara en hitinn í 

andrúmsloftinu. Þetta sumar sáust merki um að skrið hafi átt sér stað í malbikinu [31]. 

Hérlendis er að mestu notað mjúkt bindiefni í malbik með stungudýpt 160/220. Hér á landi 

eru sumur að öllu jöfnu svöl og ekki mikið um háar hitatölur, en það er krafa að bindiefni 

sem notað er hérlendis þoli allt að 34 °C hitastig og 46°C við kröfuharðar aðstæður [32]. Þar 

sem skrið verður að öllu jöfnu bara í malbiksslitlögum en ekki klæðingarköflum, sökum þess 

hversu þunn þau eru [6], ákvað höfundur að kanna hvert hitastigið í vegi væri samanborið við 

lofthita á malbiksköflum. Skoðaðar voru átta mælistöðvar Vegagerðarinnar umhverfis 

höfuðborgarsvæðið, en þar sem þessar mælistöðvar eru staðsettar, eru vegir að miklu leyti 

malbikaðir [5, 20]. Á myndum nr. 5.1 og nr. 5.2 sem unnar eru af höfundi út frá upplýsingum 

frá Friðleifi Inga Brynjarssyni hjá Vegagerðinni, má sjá þessar niðurstöður annars vegar fyrir 

júní mánuð og hins vegar fyrir júlí mánuð. Þess ber þó að geta að þetta eru eingöngu hæstu 

hitatölur fyrir hvorn mánuð á viðkomandi stað, þær segja ekkert til um hversu lengi þessir 

hitatoppar stóðu yfir, eða hversu háir næstu toppar voru [13]. 

 

Á myndum nr. 5.1 og 5.2 á næstu blaðsíðu, er kannski einna helst hægt að lesa út að veghiti 

yfir sumarmánuðina þegar sól er hvað hæst á lofti er oft á tíðum töluvert hærri en hitastig 

andrúmsloftsins. Oft er hitastigið í vegi 10°C-20°C meira en hitastigið í andrúmsloftinu yfir 

sumarmánuðina. Þetta er veigamikill þáttur sem hafa ber í huga við hönnun malbiks. 

 

 

 

 

 

 

 

 



  Samanburður á malbiki með og án fjölliða 

Ásgeir Rúnar Harðarson  46 

 

 

Mynd 5.1 Mesti loft- og veghiti umhverfis Reykjavík í júní 2010 [13]. 

 

 

 

Mynd 5.2 Mesti loft- og veghiti umhverfis Reykjavík í júlí 2010 [13]. 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

H
it

as
ti

g
 í

 C
°

Mælistöðvar í nágrenni Reykjavíkur

Mesti loft- og veghiti á nokkrum mælistöðvum í 

júní 2010

Mesti veghiti í °C

Mesti lofthiti í °C

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

H
it

as
ti

g
 í

 C
°

Mælistöðvar í nágrenni Reykjavíkur

Mesti loft- og veghiti á nokkrum mælistöðvum í 

júlí 2010

Mesti veghiti í °C

Mesti lofthiti í °C



  Samanburður á malbiki með og án fjölliða 

Ásgeir Rúnar Harðarson  47 

 

5.2 Svifryksmengun 

Þegar fólk er spurt um kosti þess að búa á Íslandi nefnir það oft hreint og ómengað loft. En er 

loft á Íslandi í raun og veru jafn hreint og ómengað og fólk telur [29]. Í grein eftir Gísla M. 

Baldursson, birtir hann þá nöturlegu staðreynd að samkvæmt tölum frá Eurostat8 á árunum 

2003 til 2006 er veginn árlegur meðaltalsstyrkur svifryksmengunar meiri á Íslandi en í 

Svíþjóð, Noregi, Finnlandi og Írlandi eins og mynd nr. 5.3 sýnir glögglega [14]. 

 

 

Mynd 5.3 Svifryksmengun nokkurra landa á árunum 2003-2006 [14]. 

 

Í dag er svifryksmengun talin valda hvað mestum heilbrigðisvandamálum í borgum [29]. 

En hvað er svifryk og svifryksmengun og hví er hún svo hættuleg. Í meistararitgerð eftir 

Þorstein Jóhannsson er skilgreining á svifryki og ástæðum þess hvers vegna svifryksmengun 

er svo hættuleg svohljóðandi. 

 

Svifryk eru fastar agnir sem vegna smæðar sinnar svífa um í andrúmsloftinu. 
Venjulega er talað um svifryk þegar þvermál agnanna er minna en 10 µm. Til 
samanburðar má geta þess að mannshár er um 60 µm í þvermál. Seinni árin hefur 
athygli mikið beinst að smæstu ögnunum og því er oft sérstaklega fjallað um agnir 
sem eru minni en 2,5 µm í þvermál. Það stafar af því að þær komast dýpra ofan í 
lungu fólks og geta því valdið meiri heilsufarsskaða en grófari agnirnar sem stoppa 
ofar í öndunarveginum. Magn svifryks er venjulega mælt í µg/m3 [39]. 

 

                                                     
8 Eurostat er stofnun innan Evrópusambandsins og er stjórnað af framkvæmdarstjórn þess. Helstu verkefni 
Eurostat eru að veita Evrópusambandinu tölfræðilegar upplýsingar af evrópskum vettvangi. 
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Á Íslandi er meirihluti svifryksmengunar af völdum umferðar og er notkun negldra hjólbarða 

ein helsta orsök þess. Magn svifryks er mun meira á nagladekkjatímabili en utan þess, en 

negldir hjólbarðar spæna upp malbikið og dreifa því út í andrúmsloftið. Auk malbiks er líka að 

finna bæði sjávarseltu og landryk í nokkrum mæli í andrúmsloftinu. Rannsóknir hafa sýnt að 

magn svifryks í andrúmsloftinu minnkar með aukinni úrkomu en aftur á móti hefur vindhraði 

lítil sem enginn áhrif á magn svifryks í andrúmsloftinu [38]. Á mynd nr. 5.4 sést hlutfallsleg 

skipting svifryksmengunar í Reykjavík að vetri til á árunum 1999 til 2002 [29]. 

 

 

Mynd 5.4 Svifryksmengun í Reykjavík að vetri til á árunum 1999-2002 [29]. 

 

Mynd nr. 5.4 sýnir hlutfall svifryks í andrúmsloftinu að vetri til, og má ætla að skiptingin sé 

önnur ef skoðaðar eru tölur fyrir allt árið [29]. Á myndinni má jafnframt sjá að 

svifryksmengun af völdum umferðar og þá hugsanlega umferðar á negldum hjólbörðum er 

yfir 60 % af heildar svifryksmengun. Þannig er ljóst að ef hægt væri að minnka það magn 

malbiks sem negldir hjólbarðar spæna upp og út í andrúmsloftið, annað hvort með því að 

minnka notkun negldra hjólbarða eða með því að auka slitþol malbiks, þá væri hægt að draga 

verulega úr svifryksmengun. 
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6 Fjölliður og notkun þeirra í malbiki 

 

6.1 Fjölliður 

Fjölliður eru mjög stórar sameindir stundum 

nefnt mólikúl sem innihalda hundruð eða jafnvel 

þúsundir atóma eða frumeinda. Fjölliður hafa 

verið notaðar frá örófi alda og í dag byggir líf 

okkar að miklu leyti á fjölliðum, bæði 

náttúrulegum fjölliðum og eins þeim sem búnar 

eru til á rannsóknarstofu. Náttúrulegar fjölliður 

eru til að mynda prótein og kjarnsýrur sem eru 

mikilvægar fyrir allt lífríki. Fjölliður sem búnar 

eru til á rannsóknarstofu, svokallaðar tilbúnar fjölliður eða gervifjölliður eru t.d. nælon og 

plexigler [12]. Helstu gerðir tilbúinna fjölliða sem notaðar eru í slitlög eru styrene-butadiene-

styrene (SBS), etylene-vinyl-acetate (EVA), styrene-butadiene-rubber (SBR) og polyetylen 

(PE) [1]. Ef við tökum sem dæmi SBS fjölliður þá líkjast þær eina helst hörðu gúmmí ekki 

ósvipuðu því sem notað er í sóla á skóm eða dekk á bifreiðum [21]. Mynd nr. 6.1 er af SBS 

fjölliðum frá framleiðandanum Kraton, en þessi gerð fjölliða var notuð í rannsókn sem 

höfundur vann að sumarið 2010 [9]. 

 

6.2 Eiginleikar fjölliða 

Með því að bæta fjölliðum út í bindiefnið er hægt að breyta eiginleikum malbiks gagnvart 

seigju til muna. Er það aðallega gert til að koma í veg fyrir að malbik skríði undan umferð í 

sumarhita [32]. Þegar fjölliðum er blandað í litlu magni út í bindiefnið takmarka þær 

hreyfanleika sameinda með því að samlagast bindiefninu. Fjölliðubætt bindiefni9 eykur bæði 

fjaðureiginleika og stífleika malbiks auk þess sem það verður sveigjanlegra. Á þetta einkum 

við um þol malbiks gagnvart miklum hita eða kulda en auk þess á malbik með fjölliðabættu 

bindiefni að þola betur áraun frá þungum ökutækjum. Það sem gerir fjölliðabætt bindiefni 

betri en bindiefni án fjölliða, er að þau eru mun þjálli við lágt hitastig og stífari við hátt  

                                                     
9 Á ensku: polymer modified binder 

Mynd 6.1 Styrene Butadiene Styrene (SBS) 
fjölliður [höfundur]. 
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hitastig, og auka þar með þreytuþol malbiks og minnka hættu á frostsprungum. Einnig er 

talið að fjölliðubætt bindiefni auki slitþol malbiks. Talið er að sum fjölliðubætt bindiefni hafi 

betri viðloðun við steinefni heldur en óbreytt bindiefni. Að öllu jöfnu er fjölliðum bætt út í 

bindiefnið, og er þá gjarnan talað um fjölliðubreytt eða fjölliðubætt bindiefni [31]. Í rannsókn 

sem gerð var sumarið 2010 var fjölliðum hins vegar blandað út í steinefnið fyrst og síðan var 

bindiefninu bætt út í blönduna. Reyndist það koma vel út og var ekki hægt að sjá að það væri 

verri aðferð en að bæta fjölliðum út í bindiefnið [9]. 

 

Fjölliðum sem blandað er út í malbik, er gjarnan skipt í þrennt eftir eiginleikum þeirra; 

gúmmíkenndar, hitameyrar og svo fjölliður með bæði gúmmíkennda og hitameyra eiginleika 

[31]. 

 

Fjölliður með gúmmíkennda eiginleika eru að mestu leyti úr gúmmíefnum. Þessar fjölliður 

geta bæði verið í duftformi eða í fljótandi formi. Ef þeim er bætt út í malbik auka þær 

sveigjanleika þess. Einnig auka þær þol malbiks gagnvart skriði. Þær bráðna ekki, en geta 

skemmst við of hátt hitastig [31]. 

 

Hitameyrar fjölliður eru fjölliður sem þola vel hita án þess að skemmast. Þær bráðna og 

samlagast blöndunni við hátt hitastig og þegar hitastigið lækkar aftur þá harðna þær eða 

storkna. Þessar fjölliður auka aðallega þol malbiks gagnvart skriði [31]. 

 

Þriðji flokkurinn er svo sambland af hinum tveimur, en það eru fjölliður sem eru bæði 

gúmmíkenndar og hitameyrar. Við hátt hitastig bráðna þær og samlagast blöndunni en við 

lágt hitastig halda þær fjaðrandi eiginleikum sínum, auk þess sem sumar fjölliður í þessum 

flokki auka slitþol malbiks. Í þessum flokki eru þær fjölliður sem helst eru notaðar til að bæta 

bindiefnið, t.d. SBS, EVA, SBR og PE [31]. 

 

6.3 Notkun fjölliða í malbik 

Notkun tilbúinna fjölliða eða gervifjölliða til að bæta ákveðna eiginleika malbiks hefur tíðkast 

víðsvegar um heim allt frá 1970, og hefur notkun fjölliða til að auka endingu slitlaga gagnvart 

áraun umferðar aukist ört á síðustu áratugum [1]. Í skýrslu frá norsku Vegagerðinni frá árinu  
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2007 er greint frá því að í Evrópu er fjölliðubætt bindiefni notað í um það bil 8 % af þeim 

vega- og gatnagerðarverkefnum sem framkvæmd eru og er Þýskaland þar efst á lista. Af 

Norðurlöndunum er mest notað af fjölliðubættu bindiefni í Danmörku, svo koma Svíþjóð og 

Noregur [10]. Á Íslandi hefur notkun fjölliða aðallega verið í slitlagsgerðina Ralumac til 

viðhalds og viðgerða, en einnig í tilraunaskyni [31]. Á mynd nr. 6.2 má sjá hlutfallslega 

notkun fjölliðubætts bindiefnis í vegaframkvæmdir árið 2007 í nokkrum löndum innan 

Evrópu. 

 

 

Mynd 6.2 Notkun fjölliða í nokkrum Evrópulöndum árið 2007 [10]. 

 

Mikil aukning hefur verið á notkun fjölliða í slitlög og vegaframkvæmdir almennt og er t.a.m.  

gert ráð fyrir að notkun fjölliða verði um eða yfir 10 % í Noregi árið 2010 [20]. 

 

6.4 Notkun fjölliða á Íslandi 

Hér á landi hafa fjölliðabætt bindiefni einkum verið notuð í Ralumac slitlög en einnig í 

tilraunir og tilraunakafla. Tveir stórir tilraunakaflar hafa verið lagðir hér landi, auk þess sem 

tilraun var gerð hjá Nýsköpunarmiðstöð Íslands með það fyrir augum að bera saman malbik 

með og án fjölliða. 

 

Sumarið 1991 og voru lagðir nokkrir tilraunakaflar með allmörgum slitlagsgerðum á 

Reykjanesbrautinni, þar á meðal malbik blandað SBS fjölliðum og Ralumac slitlag  
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ásamt fjölda annarra slitlagsgerða [41]. Haustið 1995 var svo lagður 500 metra langur 

tilraunakafli með fjölliðubættu malbiki á Nesbraut10 við Höfðabakka. Fjölliðurnar voru af 

gerðinni EVA og voru gerðar mælingar á þeim kafla til ársins 1999 [8]. Sumarið 2010 var 

framkvæmd rannsókn á tilraunastofu Nýsköpunarmiðstöðvar Íslands með það fyrir augum 

að kanna hvort mælanlegur munur væri á milli malbiks með eða án fjölliða, notast var við 

SBS fjölliður frá framleiðandanum Kraton. Í þeirri rannsókn var reynt að meta hvort munur 

væri á skrið- og\eða sliteiginlegum í malbiki með eða án fjölliða sem notað er á 

umferðarmiklar götur hérlendis [9]. 

 

6.5 Notkun fjölliða í Danmörku 

 

Malbikunarstöðin Colas í Danmörku notar fjölliðubætt bindiefni í margar af þeim 

slitlagsgerðum sem þeir framleiða. Mest nota þeir fjölliðubætt bindiefni í heitblönduð 

malbiksslitlög, en einnig í bindilagið. Bindilag er lagið á milli burðarlags og slitlags og er það 

einkum notað til styrkingar og til að rétta af burðarlagið. Auk þess bæta þeir fjölliðum út í 

bikþeytu til klæðingar auk þess að blanda saman bikþeytu, fjölliðum og fíngerðum 

steinefnum eða mélu til að lagfæra og þétta sprungur í slitlagi. Þeir hafa einnig notað 

fjölliðubætt bindiefni í mjög þunn slitlög11. Samkvæmt heimildum frá Lars Ladehoff hjá Colas 

í Danmörku, hafa þeir komist að því að með því að bæta einungis 1,5 % af þunga biks, af 

fjölliðum út í bindiefnið minnkar það hjólfaramyndun í slitlögum töluvert. Eftir því sem magn 

fjölliða er aukið þeim mun meira eykst viðnám gagnvart hjólfaramyndun í slitlögum [16]. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     
10 Vegurinn sem liggur í gegnum Reykjavíkurborg og út á Seltjarnarnes, betur þekktur (frá austri til vesturs) sem 
Vesturlandsvegur, Miklabraut, Hringbraut, Eiðsgrandi og Suðurströnd 
11 Á ensku: ultra thin layer asphalt concrete (UTLAC) 
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7 Tilraunir með fjölliðubætt bindiefni á Íslandi 

 

7.1 Reykjanesbraut árið 1991 

Árið 1991 var lagður tilraunakafli á Reykjanesbrautinni, nánar tiltekið á Strandarheiði austan 

við afleggjarann sem liggur til Voga. Kaflinn er 7,5 metra breiður með tveim akreinum 

nokkuð beinn og með litlum halla og hentaði því vel til tilrauna. Á þessum kafla var steypt 

slitlag árið 1965, en það var fræst árið 1982 til að lagfæra yfirborð þess og losna við hjólför, 

að öðru leyti var slitlagið óskemmt. Umferð á þessum kafla var 5.200 ÁDU árið 1991 jókst í 

5.400 ÁDU árið 1995 á meðan á tilrauninni stóð. Hlutfall þungra ökutækja var áætlað 11 % á 

þessu tímabili og nagladekkjanotkun um 25-30 % á ársgrundvelli. Ári áður en tilraunakaflarnir 

voru lagðir eða árið 1990 var lagt afréttingarlag ofan á steypta slitlagið, en var það gert til að 

fylla upp í hjólför og auka þverhalla vegarins [41]. 

 

7.1.1 Lýsingar slitlaga 

Lagðar voru mismunandi gerðir slitlaga með mismunandi steinefnaflokkum, bindiefnum og 

íblöndunarefnum. Alls voru lagðar átján mismunandi gerðir slitlaga. Hér á eftir er tilgreint 

bæði heiti og stutt lýsing á þeim átján slitlagsgerðum sem prófaðar voru [41]. 

 

 K1 með stálslaggi12, 12-16 mm, án límingar; Einföld klæðing með 12-16 mm 

stálslaggi og OB-1500 bindiefni. Enginn líming á milli undirlags og slitlags. 

 K1 með stálslaggi, 12-16 mm, límt að hluta; Einföld klæðing með 12-16 mm stálslaggi 

og OB-1500 bindiefni. Helmingur kaflans var límdur með bikþeytu á undirlag en hinn 

helmingurinn var ólímdur. 

  K1 með stálslaggi, 8-12 mm, með límingu; Einföld klæðing með 8-12 mm stálslaggi 

og OB-1500 bindiefni. Límd með bikþeytu á milli undirlags og slitlags. 

 Y12, stálslagg og Lysit; Malbik með steinefni allt að 12 mm að stærð. Blandan skiptist 

í; stálslagg 0-8 mm 62 %, stálslagg 8-12 mm 13 % og Lysit 8-12 mm 25 %. Bindiefni var 

SB-180 og malbik var blandað með 5 % kalki. 

 Y12, stálslagg; Malbik með steinefni allt að 12 mm að stærð. Blandan skiptist í; 

stálslagg 0-8 mm 62 %, og stálslagg 8-12 mm 38 %. Bindiefni var SB-180 og malbik var 

blandað með 5 % kalki. 

 

 

                                                     
12 Gjall (úrgangur) sem verður til við járnbræðslu, eðlisþyngra en venjulegt steinefni og mjög gropið 
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 Y12, stálslagg og Björgun; Malbik með steinefni allt að 12 mm að stærð. Blandan 

skiptist í; Fífuhvammur (fínsandur) 5 %, Björgun 0-8 mm 40 %, Björgunarsandur 0-8 

mm 17 % og stálslagg 8-12 mm 38 %. Bindiefni var SB-180. 

 Drenmalbik 16; Malbik með steinefni allt að 16 mm að stærð. Steinefni var af 

gerðinni Durasplitt og bindiefnið var SB 180 bætt með SBS fjölliðum um 5,0 % af 

þunga blöndu. Í bindiefnið var einnig blandað viðloðunarefni og Wetfix13.  

 Mastiflex 16; Malbik með steinefni allt að 16 mm að stærð. Steinefni var af gerðinni 

Durasplitt og bindiefnið var SB 180 bætt með SBS fjölliðum um 6,7 % af þunga 

blöndu. Í bindiefnið var einnig blandað viðloðunarefni og Wetfix.  

 Durasplitt 16; Malbik með steinefni allt að 16 mm að stærð. Steinefni var af gerðinni 

Durasplitt og bindiefnið var SB 180 um 5,5 % af þunga blöndu. Í bindiefnið var einnig 

blandað viðloðunarefni og Wetfix.  

 SMA 16; Malbik með lágt hlutfall sands og mjög hátt hlutfall stærri steinefna. Stærstu 

steinefnin allt að 16 mm að stærð. Steinefni var af gerðinni Seljadalur og bindiefnið 

var SB 180 um 6,0 % af þunga blöndu. Í bindiefnið var einnig blandað viðloðunarefni 

og Wetfix.  

 Y16 með stökki; Malbik með steinefni allt að 16 mm að stærð. Steinefnastærðinni 8-

12 mm er sleppt úr kúrfunni. Steinefni var af gerðinni Seljadalur og bindiefnið var SB 

180 um 5,9 % af þunga blöndu. Í bindiefnið var einnig blandað viðloðunarefni og 

Wetfix. 

 Seljadalur Y16; Malbik með steinefni allt að 16 mm að stærð. Steinefni var af gerðinni 

Seljadalur og bindiefnið var SB 180 um 6,1 % af þunga blöndu. Í bindiefnið var einnig 

blandað viðloðunarefni og Wetfix.  

 Ralumac Björgun; Kaldblandað malbik. Steinefni var af gerðinni Björgun. Bindiefnið 

var hraðharðnandi bikþeyta bætt með fjölliðum og viðloðunarefni. 

 Ralumac Durasplitt; Kaldblandað malbik. Steinefni var af gerðinni Durasplitt. 

Bindiefnið var hraðharðnandi bikþeyta bætt með fjölliðum og viðloðunarefni. 

 K1, 12-16, án límingar; Einföld klæðing með 12-16 mm steinefni úr Seljadal. Bindiefni 

var OB-1500, u.þ.b. 2,2 l/m2, enginn líming á milli undirlags og slitlags. 

 K2, 12-16, án límingar; Tvöföld klæðing með 12-16 mm steinefni úr Seljadal. Bindiefni 

var OB-1500, u.þ.b. 2,2 l/m2 í neðra lag en 2,0 l/m2 í efra lag, enginn líming á milli 

undirlags og slitlags. 

 K2, 12-16, með límingu; Tvöföld klæðing með 12-16 mm steinefni úr Seljadal. 

Bindiefni var OB-1500, u.þ.b. 2,2 l/m2 í neðra lag en 2,0 l/m2 í efra lag. Límd með 400 

g/m2 af óþynntu bindiefni milli undirlags og slitlags. 

 K1, 12-16, með límingu; Einföld klæðing með 12-16 mm steinefni úr Seljadal. 

Bindiefni var OB-1500, u.þ.b. 2,2 l/m2. Límd með 400 g/m2 af óþynntu bindiefni milli 

undirlags og slitlags [41]. 

                                                     
13 Efni sem bætt er út í bindiefnið til að auka viðloðun þess við steinefni 
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7.1.2 Jafngildishlutfall og jafngildisumferð 

Áður en hægt var að kanna kvarðað slit á Reykjanesbrautinni, þurfti að finna út 

jafngildishlutfall og uppsafnaða jafngildisumferð fyrir hvert ár. Jafngildishlutfall er skilgreint 

sem  

 

hlutfall léttra bíla á fjórum negldum hjólbörðum á ársgrundvelli að teknu tilliti til þungra 

ökutækja. Á mynd nr. 7.1 má sjá jafngildishlutfall á Reykjanesbrautinni á árunum 1991 til 

1995 [41]. 

 

 

Mynd 7.1 Jafngildishlutfall á Reykjanesbraut, 1991-1995 [41]. 

 

Uppsöfnuð jafngildisumferð var reiknuð út frá jafngildishlutfallinu og umferðartalningu á 

ársgrundvelli. Á mynd nr. 7.2 má sjá uppsafnaða jafngildisumferð á Reykjanesbrautinni á 

árunum 1991 til 1995 [41]. 

 

 

Mynd 7.2 Jafngildisumferð á Reykjanesbraut, 1991-1995 [41]. 
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7.1.3 Kvarðað slit 

Á tilraunaköflunum var slit mælt með tvennum hætti, annars vegar með leysir mæli en 

hinsvegar með Stratotest tæki. Mælingar í Stratotest tækinu áttu að vera til að sannreyna 

mælingar með leysir mæli. Stratotest tækið mælir þykktir á slitlagi með því að nýta sér  

 

rafsegulsvið. Álborði er límdur á undirlagið og slitlagið síðan lagt ofan á. Álborðinn virkar sem 

viðmiðunarpunktur og þykkt slitlagsins er fundin út með þeirri truflun sem verður á 

rafsegulsviðinu upp í gegnum slitlagið. Leysir mælirinn teiknar upp línurit af mælisniðinu í 

lóðréttu plani sem liggur hornrétt á lengdarstefnu vegarins. Þessi línurit eru síðan borin 

saman milli ára og slit reiknað út frá mismun á þeim. Þegar búið er að mæla slitflatarmál í 

tilteknu slitlagi er hægt að reikna kvarðað slit (SPS) út frá slitflatarmáli og jafngildisumferð 

[41]. 

 

Á mynd nr. 7.3 sem staðfærð er af höfundi má sjá niðurstöður fyrir kvarðað slit mælt með 

leysir mæli ásamt 95 % vikmörkum. 

 

 

Mynd 7.3 Kvarðað slit mælt með leysir mæli á Reykjanesbrautinni 1991-1995 [41]. 

 

Eins og sést á mynd nr. 7.3 er einungis birt kvarðað slit fyrir níu af þeim átján tilraunaköflum 

sem lagðir voru á Reykjanesbrautinni. Ekki var hægt að mæla slit á klæðingarköflum þar sem  
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slitlagsmerki sem notuð voru til mælinga hurfu á fyrsta ári tilraunar, en talið var að 

bindiefnið á þeim köflum hafi smitað út frá sér og yfir merkin. Einnig náðu slitlagsmælingar á 

Ralumac einungis yfir eitt ár eða frá árinu 1991 til ársins 1992. Þá var Ralumac með efni frá 

Björgun með kvarðað slit upp á 183±13, og var slitlagið endurnýjað að hluta enda nánast 

talið ónýtt. Ralumac með Durasplitt steinefni var með kvarðað slit upp á 179±18 eftir fyrsta 

veturinn, en var ekki endurnýjað fyrr en ári seinna [41]. 

 

Kvarðað slit var einnig mælt með Stratotest tæki og á mynd nr. 7.4 má sjá niðurstöður fyrir 

kvarðað slit mælt með Stratotest tæki ásamt 95 % vikmörkum [41]. 

 

 

Mynd 7.4 Kvarðað slit mælt með Stratotest tæki á Reykjanesbrautinni 1991-1995 [41]. 

 

Eins og sést á mynd nr. 7.4 er einungis birt kvarðað slit fyrir níu af þeim átján tilraunaköflum 

sem lagðir voru á Reykjanesbrautinni á þessu tímabili. Ástæðan fyrir því er að mælingar með 

Stratotest tæki voru aðeins framkvæmdar á köflum með heitblönduðu slitlagi en ekki á 

klæðingu eða Ralumac. Megin ástæðan fyrir því var sú að til að mæla með Stratotest tæki 

þarf að setja álborða undir slitlagið og þótti ekki ráðlegt að gera það við staðblönduðu 

slitlögin af hættu á að þau myndu skríða undan álborðunum. Á mynd nr. 7.5 má svo sjá 

samanburð á kvörðuð sliti, mældu annars vegar með leysi mæli en hins vegar með Stratotest 

tæki [41]. 
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Mynd 7.5 Samanburður á kvörðuðu sliti á Reykjanesbrautinni 1991-1995 [41]. 

 

Á myndum nr. 7.3, 7.4 og 7.5 er hægt að lesa út að munurinn á slitmælingu með annars 

vegar leysir mæli og hins vegar Stratotest tæki er ekki marktækur ef tekin eru með 95 % 

vikmörk, að undanskilinni malbiksgerðinni „ Y16 með stökki“. Einnig sést á myndunum að 

ekki er heldur marktækur munur á sliti á malbiksgerðunum að „Y12, stálslagg og Lysit“ 

undanskilinni sem slitnar meira en hinar gerðirnar. Á myndunum sést einnig að þó slit í 

fjölliðubættu malbiki sé í lægri kantinum, þá er það niðurstaða þessarar afmörkuðu tilraunar 

að munurinn sé ekki marktækur [41]. 

 

7.1.4 Hjólfara- og vatnsdýpi 

Sumarið 1995 eða fjórum árum eftir útlögn tilraunakaflanna var mælt hjólfara- og vatnsdýpi. 

Notast var við upplýsingar frá leysir mæli til að reikna dýptina. Þar sem ekki voru upplýsingar 

um klæðingarkaflana þá var ekki reiknuð út hjólfara- og vatnsdýpi í þeim. Auk þess sem ekki 

var reiknað út hjólfara- og vatnsdýpi í slitlagsköflunum með Ralumac, enda voru þeir taldir 

gegnum slitnir eða nánast ónýtir að stórum hluta eftir eitt til tvö ár, og var því lagt yfir þá. Á 

mynd nr. 7.6 sem staðfærð er af höfundi má sjá hjólfara- og vatnsdýpi á þeim níu 

slitlagsköflum sem voru mældir sumarið 1995 [41]. 
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Mynd 7.6 Hjólfara- og vatnsdýpi á Reykjanesbraut, sumarið 1995 [41]. 

 

Á mynd nr. 7.6 sést að hjólfaramyndun eftir fjögurra ára notkun er minnst í „Mastiflex 16“, 

en sú malbiksgerð var blönduð með SBS fjölliðum. Mest hjólfaramyndun er í malbiki með 

stálslaggi og Lysit, þ.e.a.s. í malbiksgerðinni „Malbik Y12, stálslagg og Lysit“. Næst hæst er 

malbiksgerðin „Malbik Y12, stálslagg og Björgun“ en hinar gerðirnar eru á nokkuð svipuðu 

bili [41]. 

 

7.1.5 Hemlunarviðnám 

Árið 1992 og 1993 var mælt hemlunarviðnám á tilraunaköflunum. Á þurru slitlagi reyndist 

munurinn ekki vera marktækur, hvort sem um var að ræða malbiksslitlag eða klæðingu. Ef 

yfirborðið var blautt kom hins vegar í ljós að hemlunarviðnám var meira á malbiksköflunum 

en á klæðingarköflunum, fyrir utan klæðingarkafla úr efni frá Seljadal. Enginn marktækur 

munur var á mismunandi malbiksgerðum hvort sem um var að ræða þurrt eða blautt 

yfirborð [41]. Gefur það nokkra vísbendingu um að fjölliðubætt malbik sé að öllum líkindum 

ekki verra hvað varðar hemlunarviðnám en hefðbundið malbik án fjölliða. 
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7.1.6 Lekt 

Reynt var að mæla lekt nokkurra slitlaga á tilraunaköflunum sumarið 1995. Fyrir valinu urðu 

fimm malbiksgerðir, nánar tiltekið; Y12 stálslagg og Lysit, Drenmalbik 16, Mastiflex 16, SMA 

16 og Seljadalur Y16. Niðurstöðurnar gáfu til kynna að Drenmalbik 16 hafi meiri lárétta 

yfirborðslekt14 en hin slitlögin, þó með ákveðnum fyrirvara. Að öðru leyti var niðurstaðan sú 

að ekki væri hægt að draga ályktun um lekt þessara malbiksgerða með ákveðinni vissu [41]. 

 

7.1.7 Hljóðstig 

Haustið 1995 var framkvæmd hljóðmæling á fjórum gerðum malbiks á tilraunakaflanum. 

Mælt var tvisvar til þrisvar sinnum á hverjum stað yfir tveggja mánaða tímabil. Þegar unnið 

var úr upplýsingunum voru hljóðstigin stöðluð, það er þau voru öll miðuð við sama fjölda 

ökutækja, hraða og hlutfall þungra ökutækja. Á mynd nr. 7.7 má sjá meðaltals hljóðstyrk á 

þessum fjórum malbiksgerðum [41]. 

 

 

Mynd 7.7 Hljóðmælingar á Reykjanesbraut, haustið 1995 [41]. 

 

Eins og sjá má á mynd nr. 7.7 er nánast enginn munur á milli slitlagagerðanna, auk þess sem 

óvissa í mælingunum þótti það mikil að réttast væri að gera mun á mælingunum í heilum 

desibelum (dB). Munurinn á malbiksgerðunum er því ekki nema 1 dB, og því hægt að álykta 

að hljóðstig frá malbiksgerðunum sé svipað [41]. 

 

 

                                                     
14 Á ensku: road surface horizontal drainability 
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7.1.8 Ending 

Til að áætla endingartíma slitlagana var notast við tvær aðferðir. Endingartíma þeirra slitlaga 

sem voru slitmæld var hægt að áætla út frá slitmælingum að loknu fjögurra ára 

reynslutímabili, og reikna út samkvæmt eftirfarandi forsendum. Gert var ráð fyrir að umferð 

á köflunum yrði 5.500 ÁDU og umferðarhraði væri 90 km/klst. Umferð á negldum 

hjólbörðum væri 25 % á ársgrundvelli og kvarnartala steinefna væri 7. Einnig var gert ráð 

fyrir að byrjunarhjólför15 væru 4,6 mm og hjólfarsdýpkun væri 0,106 mm/SPS/jafngildi. Gert 

var ráð fyrir að endingartíma slitlaga lyki þegar hjólför hefðu náð 25 mm dýpt eða þá að 

ástand slitlags væri orðið óviðunandi. Endingartími slitlaga sem ekki voru slitmæld var 

áætlaður út frá árlegri úttekt. Ekki er hægt að fullyrða hvort hægt sé að bera þessar tvær 

aðferðir fullkomlega saman [41]. 

 

Á mynd nr. 7.8 má sjá niðurstöður um áætlaða endingu slitlaga í árum út frá þessari 

afmörkuðu tilraun [41]. 

 

 

Mynd 7.8 Endingartími ákveðinna slitlagsgerða í árum [41]. 
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Þó svo að ef til vill sé ekki samræmi á milli allra slitlaga hvað varðar niðurstöðu um spá og 

endingu þá á það aðallega við um klæðingarkaflana og Ralumac kaflana. Allar 

malbiksgerðirnar voru mældar og reiknaðar á sama hátt, svo nokkuð örugglega er hægt að  

bera þær niðurstöður saman. Eins og sést á mynd nr. 7.8 þá er malbiksgerðin „Mastiflex 16“ 

með endingartíma upp á 11 ár á meðan malbiksgerðin „SMA 16“ ásamt „Drenmalbiki 16“ er 

með endingartíma upp á 10 ár. Af þessu má draga þá ályktun að fjölliðubætt malbik endist í 

11 ár á meðan sambærilegt malbik endist í 10 ár [41]. 

 

7.1.9 Niðurstaða 

 

Út frá niðurstöðum rannsókna á þessum tilraunaköflum er hægt að draga ályktanir um hvort 

fjölliðubætt malbik sé endingarbetra en hefðbundið malbik notað á umferðarmiklar götur, 

og hvort malbik bætt með fjölliðum auki eða minnki á einhvern hátt umferðaröryggi eða 

valdi aukinni umhverfis- eða hljóðmengun. Með neðangreinda punkta að leiðarljósi virðist 

hefðbundið malbik vera lakari kostur en fjölliðubætt malbik. 

 

 Hjólför í fjölliðubættu malbiki (Mastiflex 16) eru minni en í slitsterku malbiki (SMA 16) 

án fjölliða. 

 Hemlunarviðnám er það sama í malbiki með og án fjölliða. 

 Ekki hægt með afgerandi hætti að segja til um hvort lekt sé meiri eða minni í fjölliðu 

bættu malbiki. 

 Hljóðstyrkur frá malbiki er sá sami hvort sem um er að ræða malbik með eða án 

fjölliða. 

 Fjölliðubætt malbik endist jafnlengi og upp undir ári lengur en hefðbundið slitsterkt 

malbik á hverju tíu ára tímabili við sambærilegar aðstæður. Það þýðir allt að 10 % 

aukningu í endingu. 
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7.2 Nesbraut árið 1995 

Haustið 1995 var lagður tilraunakafli á Nesbraut ofan við Höfðabakka. Kaflinn var 500 metra 

langur og 7,5 metra breiður, og var úr svo nefndu hágæðamalbiki. Blöndun hágæðamalbiks 

var gerð á svipaðan hátt og fyrir SMA malbik með steinefni frá Seljadal og um það bil 6 % 

fínsandi frá Leirvogstungu. Auk þess var bætt út í malbikið 2 % af kalki, 12 kg af fjölliðuefninu 

EVA og 16 kg af trefjum. Bindiefnið var mjúkt stungubik með stungudýptina 180 [8]. 

 

Á þessum kafla var steypt slitlag frá árinu 1971. Það voru komin þó nokkuð djúp hjólför í 

slitlagið sem var ósprungið og fínt að öðru leyti. Nokkrum dögum áður en tilraunakaflinn var 

lagður var fyllt upp í hjólförin. Gengið var út frá því að undirstaðan væri traust nema hvað 

varðar skrið og sig í hjólfarafyllingunni, einkum vegna þess hversu þykk hjólfarafyllingin var 

og hversu stuttur tími leið frá fyllingunni og þar til hágæðamalbikið var lagt yfir. Útlögn á 

hágæðamalbiki var framkvæmd á sama hátt eins og um hefðbundið malbik væri að ræða. 

Útlögnin gekk vel fyrir sig og komu ekki upp nein vandamál. Hitastig blöndu var það sama og 

í hefðbundnu malbiki eða á bilinu 150-160°C og voru afköst við útlagningu hvorki síðri né 

betri. Að lokinni útlögn voru teknar tvær borkjarnasyrpur, til að mæla efniseiginleika 

hágæðamalbiksins eftir útlögn, borað var þrisvar sinnum fyrir hvora syrpu og meðaltalið 

fundið. Í töflu nr. 7.1 má sjá niðurstöður fyrir þessar tvær borkjarnasyrpur [8]. 

 

Tafla 7.1 Niðurstöður hágæðamalbiks eftir útlögn 
Borkjarnasyrpa, Nr. Holrýmd [%] Bindiefni [%] Méla [%] Yfirlag [cm] Afréttingarlag [cm] 

1 1,4 7,1 9,6 5,2 4,0 

2 1,5 7,1 9,2 5,3 4,3 

 

Í töflu nr. 7.1 sést að holrýmd er vel innan marka sem gefur til kynna að vel hafi tekist til við 

útlagningu og þjöppun á hágæðamalbikinu en bindiefnisinnihald er heldur minna en kröfur 

gera ráð fyrir. Einnig sést að tekist hafði vel til með þykktir á yfirlagi og afréttingarlagi.  

 

Umferð á þessum kafla var árið 1995 þegar tilraunakaflinn var lagður 8.500 ÁDU en hafði 

aukist upp í 12.800 ÁDU árið 1999 þegar tilrauninni lauk. Umferðin er ekki jöfn yfir árið 

heldur er hlutfallið á milli ÁDU og SDU um 0,90. Það er að segja að yfir sumarmánuðina frá 
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júní til og með september er umferðin um 10 % yfir meðal ársdagsumferð. Þungaumferð var 

áætluð um 7 % [8]. 

 

7.2.1 Umferðarhraði 

Umferðarhraðinn var mældur á tilraunakaflanum og reyndist hann vera 78 km/klst á hægri 

akrein en 84 km/klst á vinstri akrein. Vegið meðaltal var 79 km/klst, sem er nokkuð hærra en 

á öðrum vegarköflum í Reykjavík, en þar mælist hraðinn víða um 60 km/klst. Talið er að slit 

aukist með umferðarhraða og til þess að niðurstöður yrðu sambærilegar við aðrar 

niðurstöður og mælingar var reiknað út kvarðað slit eftir hraðaleiðréttingu, og var miðað við 

60 km/klst [8]. 

 

7.2.2 Hemlunarviðnám 

Hemlunarviðnám var mælt tvisvar á tímabilinu í fyrra skiptið árið 1996 og var þá yfirborð 

slitlagsins blautt. Seinni mælingin var gerð árið 1999 og var yfirborð þá rakt. Út frá þessum 

tveimur mælingum var dregin sú ályktun að ekkert væri athugavert við hemlunarviðnám á 

tilraunakaflanum [8]. 

 

7.2.3 Jafngildishlutfall og jafngildisumferð 

Við ákvörðun og útreikning á jafngildishlutfalli var umferð á negldum hjólbörðum talin 

fjórum sinnum veturinn 1995-1996 og voru þær mælingar sambærilegar við mælingar annars 

staðar í Reykjavík16. Því var jafngildishlutfallið á tilraunakaflanum á Nesbraut reiknað út 

samkvæmt talningum á notkun negldra hjólbarða í Reykjavík [8]. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     
16 Mælt 10-15 sinnum á ári, annað hvort á Miklubraut eða Kringlumýrarbraut 
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Á mynd nr. 7.9 má sjá jafngildishlutfallið fyrir Nesbraut á tímabilinu 1995 til 1999.  

 

 

Mynd 7.9 Jafngildishlutfall á Nesbraut, 1995-1999 [8]. 

 

Út frá jafngildishlutfallinu og umferðatalningu er reiknuð út jafngildisumferð. Á mynd nr. 

7.10 má sjá jafngildisumferð á Nesbraut á tímabilinu 1995 til 1999. Út frá jafngildisumferð og 

mælingum á sliti er svo hægt að finna kvarðað slit [8]. 

 

 

Mynd 7.10 Jafngildisumferð á Nesbraut, 1995-1999 [8]. 

 

7.2.4 Kvarðað slit 

Slit var mælt á hverju ári með leysir mæli. Við úrvinnslu og útreikninga á slitmælingum var 

notast við þrjár aðferðir. Fyrsta aðferðin var að miða við flatarmálsbreytingu á milli ára á 

tilteknu svæði í lóðréttu plani sem lagt er í gengum slitmælisniðið. Þá er mælt út frá 

viðmiðunarlínu á milli slitmælimerkja. Svæðið afmarkast af beinni línu á milli 

slitmælimerkjanna og yfirborði götunnar. Önnur aðferðin er að mæla flatarmálsbreytingu í  
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Hjólförum. Þessari aðferð svipar mjög til fyrrgreindrar aðferðar, nema hvað svæðið sem 

mælt er afmarkast af yfirborði götunnar og tveimur beinum línum sem skerast nokkurn 

veginn á hryggnum á milli akreina og snerta götuna þar og í köntunum beggja vegna. Þriðja 

aðferðin er svo að miða við hjólfaradýpt [8]. 

 

Kvarðað slit og kvarðað hjólfaraslit er reiknað út frá flatarmálsbreytingu í mælisniði og 

jafngildisumferð [8]. Á mynd nr. 7.11 má sjá kvarðað slit samkvæmt viðmiðunarlínu á milli 

slitmælimerkja. 

 

 

Mynd 7.11 Kvarðað slit, viðmiðunarlína á milli slitmælimerkja [8]. 

 

Á mynd nr. 7.11 sést kvarðað slit fyrir og eftir hraðaleiðréttingu auk meðalslits yfir allt 

tímabilið. Meðalslitið var reiknað með aðhvarfsgreiningu17 slits á uppsafnaða 

jafngildisumferð, sem reyndist vera 28±4 SPS fyrir hraðaleiðréttingu, en 20±3 SPS eftir 

hraðaleiðréttingu [8]. 

 

 

 

 

                                                     
17 Á ensku: regression analysis, aðhvarfsgreining er stærðfræði sem notuð er til að finna samband á milli tveggja 
stika og setja fram jöfnu fyrir sambandinu á milli þeirra 
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Á mynd nr. 7.12 má svo sjá kvarðað slit samkvæmt flatarmálsbreytingu í hjólförum. 

 

 

Mynd 7.12 Kvarðað slit, flatarmálsbreyting í hjólförum [8]. 

 

Á mynd nr. 7.12 sést kvarðað slit fyrir og eftir hraðaleiðréttingu auk meðalslits yfir allt 

tímabilið. Meðalslitið var reiknað með aðhvarfsgreiningu slits á uppsafnaða jafngildisumferð. 

Og reyndist það vera 24±3 SPS fyrir hraðaleiðréttingu, en 18±2 SPS eftir hraðaleiðréttingu 

[8]. Á mynd nr. 7.13 má sjá mælingar á hjólfaradýpt á tilraunakaflanum og sýnir myndin 

meðalhjólfaradýpt á hvorri akrein fyrir sig. 

 

 

Mynd 7.13 Hjólfaradýpt á Nesbraut 1995-1999 [8]. 
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Eins og sést á mynd nr. 7.13 eru hjólför á hægri akrein dýpri öll árin að undanskildu fyrsta 

árinu. Líklegasta skýringin er sú að þetta mikla misræmi í hjólfaramyndun milli akreina stafi 

af skriði eða sigi, og það sem helst styður þá tilgátu er að þunga umferðin fór að miklu meira 

leyti um hægri akreinina en þá vinstri [8]. Að lokum var reiknað út kvarðað hjólfaraslit. Á 

mynd nr. 7.14 má sjá kvarðað hjólfaraslit fyrir hraðaleiðréttingu. 

 

 

Mynd 7.14 Kvarðað hjólfaraslit fyrir hraðleiðréttingu [8]. 

 
Á mynd nr. 7.14 sést kvarðað hjólfaraslit á hægri og vinstri akrein á hverju ári, og svo 

meðalslit yfir allt tímabilið. Á mynd nr. 7.15 má sjá kvarðað hjólfaraslit eftir 

hraðaleiðréttingu. Á myndinni sést kvarðað hjólfaraslit á hægri og vinstri akrein á hverju ári, 

og svo meðalslit yfir allt tímabilið [8]. 

 

 

Mynd 7.15 Kvarðað hjólfaraslit eftir hraðaleiðréttingu [8]. 
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Á myndum nr. 7.14 og 7.15 sést að hægri akreinin er með töluvert hærra gildi en sú vinstri. 

Eins fram kemur á mynd nr. 7.15 er meðal hjólfaraslit eftir hraðaleiðréttingu 2,2 SS á vinstri 

akrein en 4,6 SS á þeirri hægri. Á tilraunaköflum á Sæbraut mældist kvarðað hjólfaraslit á 

bilinu 2,5-4,6 SS. Vinstri akreinin er undir þeim gildum sem mældust á Sæbrautinni, sem sýnir 

að fjölliðubætt malbik er slitsterkara en malbik án fjölliða. Aftur á móti er sama slit á hægri 

akreininni og var á tilraunaköflunum á Sæbrautinni. Líklegasta skýringin á þessu mikla 

misræmi í hjólfaramyndun á milli akreina, er að það stafi af skriði eða sigi, en það sem helst 

styður það er að þunga umferðin fór að miklu meira leyti um hægri akreinina en um þá 

vinstri [8]. 

 

7.2.5 Ending 

Reiknuð var út ending hágæðamalbiks samborið við hefðbundið SMA malbik. Gengið var út 

frá því að slitlagið teldist ónýtt þegar hjólför hefðu náð 30 mm dýpt. Auk þess var áætlað að 

umferðarhraði væri 60 km/klst og umferð á tveimur akreinum væri 20.000 ÁDU. Við 

útreikning á endingu var ennfremur stuðst við endingarlíkan þar sem gert var ráð fyrir að 

byrjunarhjólför væru 4,6 mm, hlutfall umferðar á negldum hjólbörðum væri 25 % á 

ársgrundvelli og kvarnatala18 steinefnis væri 7. Út frá þessu endingarlíkani var reiknuð ending 

SMA malbiks og hágæðamalbiks. Í töflu nr. 7.2 má sjá niðurstöður um endingu í árum og SPS 

gildi hágæðamalbiks annars vegar og hefðbundins SMA malbiks hinsvegar [8]. 

 

Tafla 7.2 Kvarðað slit og ending malbiks 
Malbiksgerð Kvarðað slit [SPS] Ending í árum 

Hágæðamalbik 20 7 

Hefðbundið SMA malbik 23 6 

 

 

 

 

 

 

                                                     
18 Segir til um slitþol steinefnis, því lægri tala því sterkara steinefni 
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7.2.6 Niðurstaða  

Með því að bera saman malbik með og án fjölliða út frá þessum tilraunaköflum má sjá hvort 

fjölliðubætt SMA malbik sé endingarbetra en hefðbundið SMA malbik notað á 

umferðarmiklar götur, einnig hvort SMA malbik bætt með fjölliðum auki eða minnki á 

einhvern hátt umferðaröryggi. Með neðangreinda punkta að leiðarljósi virðist hefðbundið 

malbik vera lakari kostur en fjölliðubætt SMA malbik. 

 

 Vinna við útlögn hágæðamalbiks er eins og við útlögn hefðbundins SMA malbiks. 

 Engin vandmál eru við útlögn hágæðamalbiks. 

 Góðar niðurstöður mælinga eftir útlögn á hágæðamalbiki. 

 Enginn munur er á hemlunarviðnámi á SMA malbiki með og án fjölliða. 

 Kvarðað hjólfaraslit 2,2-4,6 SS á hágæðamalbiki en 2,5-4,6 SS á hefðbundnu SMA 

malbiki. 

 Kvarðað slit á fjölliðabættu malbiki 20 SPS eftir hraðaleiðréttingu en 23 SPS á 

hefðbundnu SMA malbiki. 

 Endingartími 7 ár á fjölliðabættu SMA malbiki á móti 6 ára endingu á hefðbundnu 

SMA malbiki. 

 Slit á hágæðamalbiki er um það bil 85 % af sliti á hefðbundnu SMA malbiki. 

 Endingartími fjölliðubætts SMA malbiks er 17 % lengri en hefðbundins SMA malbiks. 
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7.3 Nýsköpunarmiðstöð árið 2010 

Sumarið 2010 var unnin veigamikil rannsókn af höfundi, sem styrkt var af Nýsköpunarsjóði 

námsmanna og Framkvæmda- og eignasviði Reykjavíkurborgar og unnin í samstarfi við 

Nýsköpunarmiðstöð Íslands og Malbikunarstöðina Hlaðbæ-Colas hf. Megin tilgangur 

rannsóknarinnar var að kanna hvort fjölliðubætt malbik hefði betra viðnám gegn skrið- 

og/eða sliteiginleikum en hefðbundið malbik sem notað er á umferðarmiklar götur hérlendis. 

Stuðst var við evrópska hönnunarstaðla sem tóku gildi hérlendis árið 2008. Notast var við 

þrjú tæki sem eru öllu stöðluð samkvæmt Evrópustöðlunum, en þau eru; þjöppunartæki19 

sem þjappar malbik í þar til gert mót. Hjólfaratæki20 sem líkir eftir umferð á götu og 

slitþolstæki21 sem líkir eftir áraun negldra hjólbarða á malbik [9]. 

 

7.3.1 Forsendur 

Ákveðið var að prófa malbikstegundina Durasplitt SL16 en hún er einna helst notuð á 

umferðarmiklar götur hérlendis. Fylgt var uppskrift frá Malbikunarstöðinni Hlaðbæ-Colas hf. 

Bindiefnið var mjúkt bik með stungudýpt 160/220 og fjölliðurnar voru af gerðinni SBS 

fjölliður frá framleiðandanum Kraton.  Auk þess var bætt viðloðunarefni af gerðinni TPH22 út í 

blönduna. Til að fá raunhæfan samanburð var ákveðið að prófa þrjár gerðir Durasplitt SL16 

malbiks en þær eru; malbik án fjölliða, malbik með 1,5 % fjölliðum og malbik með 3,0 % 

fjölliðum. Magn fjölliða er hlutfall af þyngd biks í malbiksblöndunni [9]. 

 

7.3.2 Efnissamsetning malbiksblöndu 

Sýnið sem um ræðir var þjappað í þar til gerða plötu í þjöppunartækinu í mót sem er 30 cm á 

breidd og 40 cm á lengd, og miðað er við 5 cm þykkt á plötu, og er platan þá 6000 cm3. 

Samkvæmt staðli þarf að prófa tvö hlutasýni (tvær plötur) í hjólfaratækinu og fjóra kjarna í 

slitþolstækinu (ein plata dugði í fjóra kjarna). Gengið var út frá því að rúmþyngd malbiks væri 

2.520 kg/m3 eða 2,52 g/cm3. Út frá þessum upplýsingum var hægt að reikna þyngd malbiks í 

mótinu og reyndist hún vera 15.120 g. Samkvæmt uppskrift frá Malbikunarstöðinni Hlaðbæ-

Colas hf. er hlutfall steinefna 95 % eða 14.365 g, hlutfall bindiefnis 5 % eða 756 g og hlutfall  

                                                     
19 Á ensku: roller compactor 
20 Á ensku: wheel tracking device 
21 Á ensku: prall abrasion machine 
22 Á ensku: total petroleum hydrocarbon 
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viðloðunarefnis 0,3 % af þyngd biks. Í töflu nr. 7.3 má sjá hlutfall steinefna í blöndu og þyngd 

hvers steinefnisflokks sem fór í hverja plötu. Þyngd viðloðunarefnis og fjölliða eru hverfandi 

og var ekki gert sérstaklega ráð fyrir þeim við útreikning á þyngd blöndu [9]. 

 
Tafla 7.3 Flokkar steinefna og hlutfall í blöndu 

Flokkar steinefna, mm Hlutfall af heild, % Þyngd (g) 

0/4  48  6895  

4/8  19  2729  

8/11,2  18  2586  

11,2/16  12  1724  

+16  3  431  

Samtals 100  14365  

 

7.3.3 Blöndun og þjöppun 

Við blöndun malbiks var 150-160°C heitt steinefni í réttum 

hlutföllum sett í hrærivélarskál með hitaelementi undir. Á 

mynd nr. 7.17 má sjá hrærivélina vera að hræra 

malbiksblöndu. Áður en steinefnin voru sett í skálina var 

skálin hituð upp. Ákveðið var að bæta fjölliðum út í steinefnið 

fyrst og síðan var 150-160°C heitu bikinu bætt út í. En að öllu 

jöfnu er fjölliðum bætt í bindiefnið sem síðan er blandað 

saman við steinefnið. Var þetta gert til að auðvelda 

blöndunina. Eftir 

búið var að hræra 

malbiksblönduna var hún sett í ofn í 3-4 

klukkustundir til að ná upp hita. Eftir að 

malbiksblandan var orðin nægjanlega heit eða um 

150-160°C var hún sett í þar til gert stálmót og í 

þjöppunartækið sem þjappar sýnið. Á mynd nr. 7.16 

sést þjöppunartækið. Þjöppunin líkir eftir álagi 

valtara úti í vegi og virkar þannig að ávalur stálfótur  

Mynd 7.17 Verið að hræra 
malbiksblöndu [höfundur]. 

Mynd 7.16 Þjöppunartækið [höfundur]. 
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leggst á heitt sýnið og hnoðar fram og aftur tíu sinnum með 10 kN álagi. Þjöppunin tekur um 

100-120 sekúndur. Þar sem ákveðið var að prófa þrjár gerðir af Durasplitt SL16 

malbiksblöndunni, þurfti að blanda og þjappa alls níu plötur, þrjár plötur án SBS fjölliða, þrjár 

plötur með 1,5 % SBS fjölliðum, og þrjár plötur með 3,0 % SBS fjölliðum. Blöndun og þjöppun 

malbiks gekk vel í alla staði bæði með og án fjölliða og komu ekki upp nein vandamál [9]. 

 

7.3.4 Hjólfaratækið/hjólfaraprófið 

Samkvæmt staðli ÍST EN 13108-20 segir meðal 

annars hvaða útfærslum prófana eigi að beita 

þegar verið er að kanna skrið í malbiki og 

hámarksöxulþungi er 13 tonn eða minni. Í 

staðlinum kemur fram að þegar er verið að 

kanna skriðeiginleika malbiks eigi að fara eftir 

staðli ÍST EN 12697-22 og nota lítið 

hjólfaratæki23 og mæla í lofti (aðferð B) við 

ákveðið hitastig. Enn fremur er tekið fram að 

velja skuli á milli 45°C, 50°C eða 60°C hitastigs 

og auk þess að keyra skuli 10.000 umferðir á sýninu [9]. Mynd nr. 7.19 sýnir hjólfaratækið, 

tækið er byggt inn í hitastýrðan skáp. Áður en hjólfaraprófið er keyrt er sýni með 

hliðarstuðningi komið fyrir inni í skápnum. 

Hitastýring á skápnum er stillt á fyrirfram ákveðið 

hitastig a.m.k. fjórum tímum fyrir sjálft prófið. Í 

þessari tilteknu rannsókn var hitastig ákveðið 45°C 

sem er ekki fjarri því hitastigi sem getur orðið í 

vegum hérlendis, (sjá kafla nr. 5.1 um loft- og 

veghita). Á mynd nr. 7.18 sést sýni í 

hjólfaratækinu. Eftir að sýnið hefur náð tilteknu 

hitastigi er hjólfaraprófið keyrt. Hjólfaraprófið felst  

 

                                                     
23 Á ensku: small device 

Mynd 7.19 Hjólfaratækið [höfundur]. 

Mynd 7.18 Sýni í hjólfaratækinu [höfundur]. 
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í því að hjól úr 2 cm þykku gúmmí með 20 cm þvermáli og 5 cm breitt er keyrt fram og aftur á 

sýninu (10.000 umferðir) með 700 N álagi. Tækið skráir sjálfvirkt skrið eftir hverjar 250 

umferðir. Prófinu lýkur svo þegar 10.000 umferðir eru búnar eða þegar skrið hefur náð 20 

mm í sýninu, hvort sem verður fyrr. Samkvæmt staðli þarf að prófa tvö hlutasýni og taka 

meðaltal af þeim báðum. Í þessari tilraun voru prófaðar þrjár gerðir af malbikssýnum og 

þurfti því að keyra sex prófanir í hjólfaratækinu [2, 3, 7]. 

 

Eftir að hjólfaraprófinu er lokið er hægt að birta niðurstöðurnar á þrjá vegu. Fyrsta aðferðin 

er að reikna út hversu mikið meðalskriðið er á hverjar 1.000 umferðir eða mm/1.000 

umferðir24 og er þá reiknað út frá skriðtölum á milli 5.000 og 10.000 umferða. Önnur 

aðferðin er að mæla hlutfallslega hjólfaradýpt25, en hún segir til um hversu mörg prósent 

heildarskriðið er af þykkt sýnis. Þriðja aðferðin er svo að gefa upp heildarskriðið eða 

hjólfaradýptina eftir 10.000 umferðir26 [2, 3, 7]. 

 

7.3.5 Holrýmd 

Eftir að búið var að keyra hjólfaraprófið var fundin raunveruleg holrýmd malbikssýnanna. Var 

það gert með því að saga hverja plötu í þrjá jafnstóra hluta. Því næst var hver hluti vigtaður 

bæði í lofti og vatni, og út frá meðaltalsþyngdum á hlutunum var hægt að reikna út holrýmd 

hverrar malbiksplötu [9]. 

 

7.3.6 Undirbúningur fyrir slitþolsprófið 

Slitþolsprófið var framkvæmt í slitþolstæki, en út frá prófinu er hægt að mæla slit sem verður 

á malbikssívalningum við ákveðna áraun og á prófið að líkja eftir áraun negldra hjólbarða. 

Eins og áður segir voru prófaðar þrjár plötur, ein af hverri gerð þ.e.a.s. ein með 3,0 % SBS 

fjölliðum, ein með 1,5 % SBS fjölliðum og ein plata án SBS fjölliða. Þar sem slitþolstækið 

prófar einungis sívöl sýni þurfti að bora sívalninga eða kjarna, með vatnskældum kjarnabor 

úr hverri plötu og þurfti fjóra sívalninga af hverri gerð til prófanna samkvæmt staðli.  

 

                                                     
24 Á ensku: wheel tracking slope in air (WTSair) 
25 Á ensku: proportional rut depth (PRDair) 
26 Á ensku: rut depth (RDair) 
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Á mynd nr. 7.20 má sjá kjarnabor vera að bora kjarna 

úr malbiksplötu. Eftir borun voru kjarnarnir sagaðir í 

rétta þykkt, en hver kjarni sem á að prófa í 

slitþolstækinu þarf að vera 100±2 mm í þvermál og 

30±2 mm á þykkt. Að því loknu voru allir tólf 

kjarnarnir mældir og reyndist einungis einn vera 

utan við þau mörk sem staðalinn gefur upp [9]. 

 

 

7.3.7 Slitþolstækið/slitþolsprófið 

Slitþolsprófið er framkvæmt samkvæmt staðli ÍST EN 

12697-16. Áður en sjálft prófið er framkvæmt eru 

kjarnarnir kældir í ísskáp í að minnsta kosti 5 klukkustundir 

við 5°C hita. Kjarnanum er því næst komið fyrir í miðju 

prófunarhólfinu og 40 stálkúlum ásamt gúmmíhring til 

þéttingar var komið fyrir ofan á kjarnanum. Síðan er hólfinu 

lokað með stálloki og hert vel með bolta og löm. Vatn er 

látið leika um sýnið á meðan á prófinu stendur og á 

rennslið á því að vera 2 l/s og hitastigið 5°C ±1°C 

samkvæmt staðli. Slitþolstækið er svo sett í gang og gengur 

tækið upp og niður um það bil 43 mm á hraðanum 950 

snúningar á mínútu í 15 mínútur. Við þetta kastast stálkúlurnar sem eru í prófunarhólfinu ótt 

og títt niður á prófsýnið og slíta því mismikið eftir slitþoli sýnisins. Hver kjarni er vigtaður fyrir 

og eftir próf og er mismunurinn efnistap kjarnans í ml. Út frá því er hægt að finna Prall27 

gildið í ml [9]. Á mynd nr. 7.21 má sjá slitþolstækið. 

 

 

 

 

                                                     
27 Rúmmál efnis í ml, sem tapast í prófinu 

Mynd 7.20 Kjarnabor að bora í malbiksplötu 
[höfundur]. 

Mynd 7.21 Slitþolstækið [höfundur]. 
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7.3.8 Niðurstaða hjólfaraprófs 

 

Á mynd nr. 7.22 má sjá þær tvær prófanir sem voru gerðar á malbikssýnum með 3,0 % SBS 

fjölliðum. Bláa og græna línan eru sín hvor malbiksplatan og rauða línan er svo meðaltal 

þeirra tveggja [9]. 

 

 

Mynd 7.22 Meðaltalsskrið í malbiki með 3,0 % SBS [9]. 

 

Á mynd nr. 7.22 má sjá að ferlarnir fyrir plöturnar eru nánast samsíða og gefur það góða 

vísbendingu um að niðurstaðan sé nokkuð áreiðanleg. Í töflu nr. 7.4 má sjá útreiknuð gildi 

fyrir báðar plöturnar með 3,0 % SBS fjölliðum og meðaltalsgildi þeirra beggja. Í töflunni má 

lesa út skrið við 5.000 og 10.000 umferðir, skrið sem prósentu af þykkt hverrar plötu og 

meðalskrið ferils frá 5.000 upp í 10.000 umferðir eða skrið í mm á hverjar 1.000 umferðir 

síðustu 5.000 umferðirnar [9]. 

 
Tafla 7.4 Niðurstöður malbikssýna með 3,0 % SBS 

 Plata nr. 1 Plata nr. 2 Meðaltal 

Skrið við 5.000 umferðir, mm 3,54 3,88 3,71 

Skrið við 10.000 umferðir, mm (RDAIR) 3,72 4,10 3,91 

Skrið 0-10.000 umf., % af malbiksþykkt (PRDAIR) 7,0 7,7 7,3 

Skrið í mm á 1.000 umf. síðustu 5.000 umf. (WTSAIR) 0,036 0,044 0,040 
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Út frá niðurstöðunum í töflu nr. 7.4 má lesa að SL 16 Durasplitt malbik með 3,0 % SBS 

fjölliðum, hannað og þjappað á rannsóknarstofu skili skriði í malbiki frá 3,71 mm til 3,91 mm 

eftir 10.000 umferðir, og skriði sem prósentu af malbiksþykkt upp á 7,0 % til 7,7 %. Auk þess 

er hægt að áætla að meðalskrið malbiksins liggi á milli 0,036 og 0,044 mm/1.000 umferðir 

[9]. 

 

Á mynd nr. 7.23 má sjá þær tvær prófanir sem voru gerðar á malbikssýnum með 1,5 % SBS 

fjölliðum. Bláa og græna línan eru sín hvor malbiksplatan og rauða línan er svo meðaltal 

þeirra tveggja [9]. 

 

 

Mynd 7.23 Meðaltalsskrið í malbiki með 1,5 % SBS [9]. 

 

Á mynd nr. 7.23 má sjá að ferlarnir fyrir plöturnar eru nánast samsíða og gefur það góða 

vísbendingu um að niðurstaðan sé nokkuð áreiðanleg. Í töflu nr. 7.5 má sjá útreiknuð gildi 

fyrir báðar plöturnar með 1,5 % SBS fjölliðum og meðaltalsgildi þeirra beggja. Í töflunni má 

lesa út skrið við 5.000 og 10.000 umferðir, skrið sem prósentu af þykkt hverrar plötu og 

meðalskrið ferils frá 5.000 upp í 10.000 umferðir eða skrið í mm á hverjar 1.000 umferðir 

síðustu 5.000 umferðirnar [9]. 
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Tafla 7.5 Niðurstöður malbikssýna með 1,5 % SBS 

 Plata nr. 1 Plata nr. 2 Meðaltal 

Skrið við 5.000 umferðir, mm 5,06 4,51 4,79 

Skrið við 10.000 umferðir, mm (RDAIR) 5,91 5,20 5,56 

Skrið 0-10.000 umf., % af malbiksþykkt (PRDAIR) 10,9 9,6 10,3 

Skrið í mm á 1.000 umf. síðustu 5.000 umf. (WTSAIR) 0,170 0,138 0,154 

 

Út frá niðurstöðunum í töflu nr. 7.5 má lesa út að SL 16 Durasplitt malbik með 1,5 % SBS 

fjölliðum, hannað og þjappað á rannsóknarstofu skili skriði í malbiki frá 5,20 mm til 5,91 mm 

eftir 10.000 umferðir, og skriði sem prósentu af malbiksþykkt upp á 9,6 % til 10,9 %. Auk þess 

er hægt að áætla að meðalskrið malbiksins liggi á milli 0,138 og 0,170 mm/1.000 umferðir 

[9]. 

 

Á mynd nr. 7.24 má sjá þær tvær prófanir sem voru gerðar á malbikssýnum sem voru án SBS 

fjölliða. Bláa og græna línan eru sín hvor malbiksplatan og rauða línan er svo meðaltal þeirra 

tveggja [9]. 

 

 

Mynd 7.24 Meðaltalsskrið í malbiki án SBS [9]. 

 

Á mynd nr. 7.24 má sjá að ferlarnir fyrir plöturnar er ekki samsíða og er þó nokkur munur á 

milli stærðagilda á þeim. Gefur þessi niðurstaða vísbendingu um að skrið í malbiki án SBS  
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fjölliða geti verið nokkuð breytilegt. En það virðist samt vera meira en í malbikssýnunum sem 

voru með SBS fjölliðum. Í töflu nr. 7.6 má sjá útreiknuð gildi fyrir báðar plöturnar án SBS 

fjölliða og meðaltalsgildi þeirra beggja. Í töflunni má lesa út skrið við 5.000 og 10.000 

umferðir, skrið sem prósentu af þykkt hverjar plötu og meðalskrið ferils frá 5.000 upp í 

10.000 umferðir eða skrið í mm á hverjar 1.000 umferðir síðustu 5.000 umferðirnar [9]. 

 
Tafla 7.6 Niðurstöður malbikssýna án SBS 

 Plata nr. 1 Plata nr. 2 Meðaltal 

Skrið við 5.000 umferðir, mm 5,41 7,36 6,39 

Skrið við 10.000 umferðir, mm (RDAIR) 6,78 9,65 8,22 

Skrið 0-10.000 umf., % af malbiksþykkt (PRDAIR) 12,5 17,6 15,1 

Skrið í mm á 1.000 umf. síðustu 5.000 umf. (WTSAIR) 0,274 0,458 0,366 

 

Út frá niðurstöðunum í töflu nr. 7.6 má lesa út að SL 16 Durasplitt malbik án SBS fjölliða, 

hannað og þjappað á rannsóknarstofu skili skriði í malbiki frá 6,78 mm til 9,65 mm eftir 

10.000 umferðir, og skriði sem prósentu af malbiksþykkt upp á 12,5 % til 17,6 %. Auk þess er 

hægt að áætla að meðalskrið malbiksins liggi á milli 0,274 og 0,458 mm/1.000 umferðir [9]. 

 

Á mynd nr. 7.25 má sjá samanburð á malbiki með og án SBS fjölliða. Á myndinni eru þrjár 

línur sem sýna meðaltalsgildi tveggja malbikssýna með mismunandi magni af SBS fjölliðum. 

Bláa línan sýnir malbik með 3,0 % SBS fjölliðum, fjólubláa línan sýnir malbik með 1,5 % SBS 

fjölliðum og græna lína sýnir malbik án SBS fjölliða [9]. 
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Mynd 7.25 Samanburður á meðaltalsskriði í malbiki með og án fjölliða [9]. 

 

Á mynd nr. 7.25 sést að malbik með 3,0 % SBS fjölliðum skríður 3,91 mm að meðaltali eftir 

10.000 umferðir en malbik án SBS fjölliða skríður 8,22 mm eftir 10.000 umferðir. Munurinn 

er því skrið upp á 4,31 mm, eða malbik án SBS fjölliða skríður tvöfalt meira en malbik með 

3,0 % SBS fjölliðum. Malbik með 1,5 % SBS fjölliðum skríður 5,56 mm eftir 10.000 umferðir 

og er munurinn á malbiki með 1,5 % SBS fjölliðum og malbiki án SBS fjölliða 2,66 mm. 

Munurinn á malbikssýnunum með annars vegar 3,0 % SBS fjölliðum og hins vegar 1,5 % SBS 

fjölliðum er svo 1,65 mm Á þessum tölum og mynd nr. 7.25 sést að ekki eru augljós línuleg 

áhrif á milli þess magns af SBS fjölliðum sem bætt er út í malbik og þess þols sem myndast 

gagnvart skriði. Í töflu nr. 7.7 sést meðaltal tveggja malbiksplatna af hverri gerð. Þar sést vel 

munurinn á því að nota SBS fjölliður og að nota þær ekki, en við að bæta SBS fjölliðum út í 

malbikið eykst skriðþol þess töluvert, en þó ekki í réttu hlutfalli við það magn af fjölliðum 

sem bætt er út í malbikið [9]. 
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Tafla 7.7 Samanburður á niðurstöðum á malbiki með og án SBS fjölliða 

 3,0 % SBS 1,5 % SBS Án SBS  

Skrið við 5.000 umferðir, mm 3,71 4,79 6,39 

Skrið við 10.000 umferðir, mm (RDAIR) 3,91 5,56 8,22 

Skrið 0-10.000 umf., % af malbiksþykkt (PRDAIR) 7,3 10,3 15,1 

Skrið í mm á 1.000 umf. Síðustu 5.000 umf. (WTSAIR) 0,040 0,154 0,366 

 

Eins og sést í töflu nr. 7.7 er töluverður munur á því hvort skoðað er heildarskriðið eða 

meðalskrið á síðustu 5.000 umferðunum. Eins og fram hefur komið áður þá er rúmlega 

helmings munur á skriði malbiks með 3,0 % SBS fjölliðum og malbiks án SBS fjölliða, en ef 

meðalskrið á síðustu 5.000 umferðunum er skoðað sést að það er tæplega tífaldur munur á 

malbiki með 3,0 % SBS fjölliðum og á malbiki án SBS fjölliða, eða 0,04 mm í fyrra tilfellinu en 

0,366 mm í því seinna. Munurinn á milli meðalskriðs á síðustu 5.000 umferðum malbiks með 

1,5 % SBS fjölliðum og malbiks án fjölliða er öllu minni eða rúmlega tvöfaldur. Munurinn á 

meðalskriði á síðustu 5.000 umferðum malbiks með 3,0 % SBS fjölliðum og 1,5 % SBS 

fjölliðum er tæplega fjórfaldur [9]. 

 

7.3.9 Niðurstaða holrýmdar  

Í töflu nr. 7.8 má sjá niðurstöður mælinga á holrýmd á þeim malbikssýnum sem voru 

prófaðar í hjólfaratækinu. 

 

Tafla 7.8 Hlutfall SBS fjölliða og holrýmd malbiksplatna 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plata nr. SBS fjölliður, % Holrýmd, % 

1 3,0 2,5 

2 3,0 2,8 

1 1,5 3,2 

2 1,5 4,5 

1 Án SBS 5,1 

2 Án SBS 5,1 
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Eins og sést í töflu nr. 7.8 er holrýmdin minni eftir því sem meira er af SBS fjölliðum í 

malbiksplötunni. Benda þessar niðurstöður til þess að fjölliðubætt malbik geti verið þjálla og 

meðfærilegra í útlögn en malbik án SBS fjölliða [9]. 

 

7.3.10 Niðurstaða slitþolsprófs 

Undirbúningur kjarna fyrir slitþolsprófið gekk vel og voru allir kjarnar fyrir utan einn innan 

stærðarmarka samkvæmt staðli, og er það kjarni merktur nr. C-2 í töflu nr. 7.9. Vatnið sem 

rennur um kjarnana reyndist hins vegar heitara en staðalinn gerir ráð fyrir, eða 7,9°C og 

verður að ganga út frá því að ekki sé hægt að bera þessar niðurstöður saman við aðrar 

tilraunir, þótt hægt sé að bera þær saman innbyrðis enda allir kjarnarnir prófaðir við sama 

hitastig á vatni. Í töflu nr. 7.9 má sjá Prall gildi hvers kjarna og meðal Prall gildi hverrar 

malbiksplötu sem er hönnuð og þjöppuð á rannsóknarstofu [7.] 

 

Tafla 7.9 Prall gildi og hlutfall SBS fjölliða í kjarna 
Malbiks-

kjarni 

SBS fjölliður, % Prall gildi 

í ml 

Meðal Prall 

gildi í ml 

A-1 án SBS 19  

 

20 

A-2 án SBS 21 

A-3 án SBS 21 

A-4 án SBS 20 

B-1 1,5 16  

 

17 

B-2 1,5 19 

B-3 1,5 16 

B-4 1,5 16 

C-1 3,0 16  

 

15 

C-2 3,0 14 

C-3 3,0 14 

C-4 3,0 16 

 

Út frá töflu nr. 7.9 er einna helst hægt að sjá að meðaltals Prall gildið lækkar eftir því sem 

meira er af SBS fjölliðum í kjarnanum. Með öðrum orðum þá eykst slitþol malbiks eftir því 

sem meira er bætt út í það af SBS fjölliðum [9]. 
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Á mynd nr. 7.26 má sjá meðal Prall gildi á þeim þremur gerðum malbiks sem prófaðar voru. 

 

 

Mynd 7.26 Meðaltal Prall gilda á malbiki með og án SBS fjölliða [9]. 

 

Eins og sést á mynd nr. 7.26 er malbik með 3,0 % SBS fjölliðum með meðal Prall gildi upp á 15 

ml en malbik án SBS fjölliða með Prall gildi upp á ríflega 20 ml. Munurinn er því rúmlega 5 ml 

eða með öðrum orðum þá hefur 3,0 % SBS fjölliðu bætt malbik 25 % betra slitþol en malbik 

án SBS fjölliða. Malbikið sem er með 1,5 % SBS fjölliða fellur nokkurn veginn mitt á milli sem 

styður niðurstöðurnar enn frekar, að fjölliðubætt malbik hafi meira slitþol en malbik án 

fjölliða [9]. 
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7.3.11 Niðurstaða 

Út frá niðurstöðum rannsóknarinar er hægt að draga ályktanir um hvort fjölliðubætt 

Durasplitt SL16 malbik sé endingarbetra en hefðbundið Durasplitt SL16 malbik sem algengt 

er að nota á umferðarmiklar götur, og hvort það hafi betra þol gagnvart skriði og/eða sliti. 

Með neðangreinda punkta að leiðarljósi virðist hefðbundið malbik vera lakari kostur en 

fjölliðubætt SMA malbik. Vert er að taka fram að þessar niðurstöður eiga eingöngu við um 

malbik sem er hannað og þjappað á rannsóknarstofu, en ættu hins vegar að gefa góða mynd 

af eiginleikum fjölliðubætts malbiks í raunveruleikanum. 

 

 Engin vandamál við blöndun og þjöppun malbiks hvorki með né án fjölliða á 

rannsóknarstofu. 

 Holrýmd í malbiki með 3,0 % SBS fjölliðum er ríflega helmingi minni en í malbiki án 

fjölliða, eða 2,65 % í malbiki með fjölliðum á móti 5,1 % í malbiki án fjölliða. 

 Malbik bætt með 3,0 % SBS fjölliðum skríður helmingi minna en malbik án SBS fjölliða 

miðað við 10.000 umferðir í hjólfaratækinu. 

 Meðalskrið malbiks á 1.000 umferðir með 3,0 % SBS fjölliðum er ríflega tífalt minna 

en meðalskrið malbiks á 1.000 umferðir án SBS fjölliða. 

 Slitþol malbiks með 3,0 % SBS fjölliðum er 25 % betra en malbik án SBS fjölliða. 
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7.4 Ályktun um endingu 

Út frá tilraunum á Reykjanesbrautinni 1991 og Nesbraut 1995, auk rannsóknar sem höfundur 

vann að í samstarfi við Nýsköpunarmiðstöð Íslands 2010 er hægt að draga ályktun um 

endingu fjölliðubætts malbiks úti í mörkinni. 

 

Ef skoðuð er ending malbiks út frá tilraunakaflanum á Reykjanesbrautinni 1991 samkvæmt 

kafla 7.1, þá endist Mastiflex 16 sem var blandað með 6,7 % SBS fjölliðabættu bindiefni í 11 

ár. Drenmalbik 16 bætt með 5,0 % af SBS fjölliðabættu bindiefni endist í 10 ár, og 

hefðbundið SMA 16 malbik sem er mjög slitþolið og er gjarnan notað á umferðarmiklar götur 

endist einnig í 10 ár. Í bæði Mastiflex 16 og Drenmalbiki var notað Durasplitt steinefni, en í 

SMA malbikið var notað steinefni frá Seljadal. Ekki er raunhæft að bera saman endingu á 

Drenmalbiki annars vegar og SMA malbiki hinsvegar, þar sem drenmalbikið er að öllu jöfnu 

gljúpt og opið en SMA malbiki hannað til að þola mikið slit og mikla áraun. Aftur á móti sést á 

niðurstöðum fyrir tilraunakaflann á Reykjanesbraut að Mastiflex 16 malbik endist ári lengur 

en SMA 16 malbik. Út frá því er hægt að draga þá ályktun að fjölliðubætt malbik endist upp 

undir 10 % lengur en malbik án fjölliða. 

 

Á tilraunakaflanum á Nesbraut 1995 sem lýst er í kafla 7.2, var fjölliðuefninu EVA bætt út í 

SMA malbik, gerður var samanburður á þeim kafla og samskonar kafla þar sem notast var við 

hefðbundið SMA malbik. Í báðum tilvikum var notað steinefni úr Seljadal. Ending 

hefðbundins SMA malbiks reyndist vera 6 ár á meðan fjölliðubætta malbikið entist í 7 ár. Slit 

á fjölliðubættu malbiki var um það bil 85 % af sliti hefðbundins malbiks á sama tíma. Út frá 

þessum tölum er hægt að draga þá ályktun að fjölliðubætt SMA malbik úr efni frá Seljadal 

hafi 17 % lengri endingartími en samskonar malbik án fjölliða. 

 

Í rannsókninni sem gerð var sumarið 2010 sem lýst er í kafla 7.3 kom í ljós að greinilegur 

munur er á malbiki með og án fjölliða gagnvart skrið- og sliteiginleikum. Notast var við 

malbik með Durasplitt steinefni og var munur á því að bæta einungis 3,0 % af fjölliðum út í 

malbikið töluverður. Skrið í fjölliðubætta malbikinu var helmingi minna á meðan 

meðalskriðið var ríflega tífalt minna. Slitþol fjölliðubætts malbiks var síðan 25 % betra en í 

malbiki án fjölliða. Eins og gefur að skilja eiga niðurstöðurnar úr þessari rannsókn eingöngu  
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við um malbik sem er hannað og þjappað á rannsóknarstofu, en þær gefa hins vegar góða 

hugmynd um hvers megi vænta úti í mörkinni. 

 

Niðurstöður þessara tilraunakafla ásamt rannsókninni sýna að malbik bætt með fjölliðum er 

endingarbetra en malbik án fjölliða. Hinsvegar er ekki auðvelt að draga ályktun með 

ákveðinni vissu um hversu mikið betri ending þess er. En þar til fleiri tilraunir hafa verið 

gerðar, má þó álykta að fjölliðubætt malbik geti enst allt að 20 % lengur en malbik án fjölliða 

og að líklegt sé að endingin sé um 10-15 % betri en fyrir malbik án fjölliða, en fer það þó allt 

eftir því magni af fjölliðum sem notað er, og við hverskonar aðstæður slitlagið er notað. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  Samanburður á malbiki með og án fjölliða 

Ásgeir Rúnar Harðarson  87 

 

8 Hagkvæmni þess að nota fjölliðubætt malbik 

 

Þar sem ekki liggja fyrir nýlegar eða nákvæmar niðurstöður um endingu fjölliðubætts malbiks 

við íslenskar aðstæður, er erfitt að verðleggja hvort, og þá hversu mikið, gæti sparast í 

krónum talið fyrir sveitarfélög og ríki ef notað yrði fjölliðubætt malbik í staðinn fyrir 

hefðbundið malbik án fjölliða. 

 

Í töflu nr. 8.1 má sjá verð á malbiki annars vegar án fjölliða og hins vegar með fjölliðum. 

Verðin eru frá Malbikunarstöðinni Hlaðbæ-Colas hf. og innifela virðisaukaskatt. Miðað er við 

Durasplitt steinefni og akstur innan höfuðborgarsvæðisins [27]. 

 

Tafla 8.1 Kostnaður á malbiki með og án fjölliða [verð/tonn] 
 Malbik án fjölliða 

[verð/tonn] 

Malbik með 3,0 % SBS  

fjölliðum [verð/tonn] 

Malbik 17.500 kr. 19.000 kr. 

Akstur 1.000 kr. 1.000 kr. 

Samtals 18.500 kr. 20.000 kr. 

 

Samkvæmt heimildum frá Hlaðbæ-Colas þarf um 100 kg/m2 af malbiki í 4 cm yfirlögn. Enginn 

munur er á kostnaði við límingu, útlögn og þjöppun á malbiki með og án fjölliða. Í töflu nr. 

8.2 má sjá fermetra verð á útlögðu malbiki með og án fjölliða [27]. 

 
Tafla 8.2 Kostnaður á malbiki með og án fjölliða [verð/m2] 

 Malbik án fjölliða 

[verð/m2] 

Malbik með 3,0 % SBS 

fjölliðum [verð/m2] 

Malbik og akstur 1.850 kr. 2.000 kr. 

Líming, útlögn og þjöppun 500 kr. 500 kr. 

Samtals 2.350 kr. 2.500 kr. 

 

Í töflu nr. 8.3 er borinn saman heildarkostnaðurinn við 4 cm þykka yfirlögn á 1 km löngum og 

8 m breiðum vegarkafla miðað við Durasplitt malbik með og án fjölliða [27]. 
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Tafla 8.3 Heildarkostnaður á malbiki með og án fjölliða 
 Malbik án fjölliða Malbik með 3,0 % 

SBS fjölliðum 

Heildarkostnaður 2.350 kr/m2 2.500 kr/m2 

Vegarkafli 8000 m2 8000 m2 

Samtals 18.800.000 kr. 20.000.000 kr. 

 

Samkvæmt töflu nr. 8.3 sést að fjölliðubætta malbikið er um 6% dýrara en hefðbundið 

malbik án fjölliða, og munar 1,2 milljónum fyrir þennan 1 km langa vegarkafla.  

 

8.1 Núvirðisgreining 

Til að meta hvort aukinn kostnaður vegna notkunar á fjölliðubættu malbiki muni skila sér 

nægjanlega í bættri endingu malbiksins er skoðað dæmi um líftíma malbiks á 1 km löngum 

og 8 m breiðum vegarkafla. Með því að núvirða28 allan stofnkostnað vegna malbikunar á 

vegarkaflanum á t.d. 20 árum er hægt að finna hvort kostnaðaraukinn sé arðbær þegar til 

lengri tíma er litið. 

 

Til að meta núvirði er notuð eftirfarandi jafna; 

 

    
 

      
 

 

Þar sem; 

PV = Núvirði [krónur] 

F    = Framtíðarvirði [krónur] 

i     = Ávöxtunarkrafa [6,0 %] 

N   = Heildarfjöldi vaxtatímabila [ár]  

 

Í eftirfarandi dæmum er miðað við 6 % ávöxtunarkröfu (sem er lægsta ávöxtunarkrafa á 

framkvæmdum á vegum ríkisins) og núvirðisgreiningu til 20 ára, þar sem verðmæti 

malbikaða kaflans í lok þessa 20 ára tímabils, er áætlað sem það hlutfall af kostnaði við  

                                                     
28 Á ensku: net present value, núvirði er aðferð sem beitt er til að meta og bera saman núverandi verðgildi 
eignar eða hlutar út frá ákveðinni ávöxtunarkröfu og skilgreindu tímabili  
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malbikun sem eftir er af endingartíma malbiksins. Eingöngu er tekið tillit til kostnaðar við efni 

og útlögn, og er miðað við þau verð sem sjá má töflu nr. 8.3. Ekki er gert ráð fyrir öðrum 

þáttum, t.a.m. tafakostnaði vegna framkvæmda eða viðhalds- og rekstrarkostnaði, og ekki er 

heldur reynt að greina mögulegan sparnað út frá umhverfissjónarmiðum. 

 

Dæmi 1; Malbik án fjölliða sem endist í 10 ár samanborið við fjölliðubætt malbik með 3,0 % 

fjölliðum sem endist; 10 %, 15 % eða 20 % lengur. Nánari útreikningar eru í viðauka A. 

 

Dæmi 2; Malbik án fjölliða sem endist í 6 ár samanborið við fjölliðubætt malbik með 3,0 % 

fjölliðum sem endist; 10 %, 15 % eða 20 % lengur. Nánari útreikningar eru í viðauka B. 

 

Í töflu nr. 8.4 má sjá niðurstöður núvirðisreikninganna fyrir dæmi 1. 

 

Tafla 8.4 Dæmi 1, núvirði uppsafnaðs kostnaðar til 20 ára miðað við 10 ára endingu 
Malbik með/án fjölliða Núvirði uppsafnaðs 

kostnaðar eftir 20 ár 

Núvirði á mismun uppsafnaðs 

kostnaðar á malbiki með/án fjölliða 

Malbik án fjölliða 29.297.822 kr. - 

Malbik með 3,0 % fjölliðum 

og 10 % lengri endingu 

29.401.915 kr. -104.093 kr. 

Malbik með 3,0 % fjölliðum 

og 15 % lengri endingu 

28.606.418 kr. 691.404 kr. 

Malbik með 3,0 % fjölliðum 

og 20 % lengri endingu 

27.860.689 kr. 1.437.133 kr. 

 

Eins og sjá má á töflu nr. 8.4 er núvirtur uppsafnaður kostnaður við malbikun með 

hefðbundnu malbiki með 10 ára endingatíma, hærri en uppsafnaður kostnaður við malbikun 

með fjölliðubættu malbiki með 15 % og 20 % betri endingu. Ef ending fjölliðubætta 

malbiksins er einungis 10 % meiri en fyrir hefðbundið malbik, er uppsafnaður kostnaður við 

fjölliðubætta malbikið hins vegar hærri en kostnaður við hefðbundna malbikið. Niðurstaða 

núvirðisreikninganna er því sú að ef ending fjölliðubætts malbiks sé innan við 10-15 % betri 

en ending hefðbundins malbiks með 10 ára endingartíma, sé ekki kostnaðarlegur ávinningur 

af því að nota það. Í töflu nr. 8.5 má sjá niðurstöður núvirðisreikninganna fyrir dæmi 2. 
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Tafla 8.5 Dæmi 2, núvirði uppsafnaðs kostnaðar til 20 ára miðað við 6 ára endingu 
Malbik með/án fjölliða Núvirði uppsafnaðs 

kostnaðar eftir 20 ár 

Núvirði á mismun uppsafnaðs 

kostnaðar á malbiki með/án fjölliða 

Malbik án fjölliða 44.074.793 kr. - 

Malbik með 3,0 % fjölliðum 

og 10 % lengri endingu 

43.735.202 kr. 333.591 kr. 

Malbik með 3,0 % fjölliðum 

og 15 % lengri endingu 

41.256.291 kr. 2.818.505 kr. 

Malbik með 3,0 % fjölliðum 

og 20 % lengri endingu 

39.185.814 kr. 4.888.978 kr. 

 

Eins og sjá má á töflu nr. 8.5 er núvirtur uppsafnaður kostnaður við malbikun með 

hefðbundnu malbiki með 6 ára endingatíma, hærri en uppsafnaður kostnaður við malbikun 

með fjölliðubættu malbiki svo framarlega sem ending þess sé a.m.k. 10 % betri. Á 

umferðarmiklum götum á höfuðborgarsvæðinu er endingatími hefðbundins malbiks gjarnan 

um 6 ár og sýna útreikningarnir að aukinn kostnaður við fjölliðubætt malbik ætti að skila sér í 

sparnaði vegna betri endingartíma, jafnvel þó endingin sé innan við 10 % betri en fyrir 

hefðbundið malbik. 

 

Hér að framan hefur verið gert ráð fyrir að kostnaður vegna útlagningar fjölliðubætts malbiks 

sé hinn sami og við útlagningu hefðbundins malbiks. Í viðauka C eru skoðuð áhrif þess á 

hagkvæmni ef þeir kostnaðarliðir eru hærri (t.d. vegna aukins kostnaðar við blöndun, útlögn 

eða aukningu í efniskostnaði). Með því að setja upp svipað dæmi og áður nema miða við  

20 % kostnaðaraukningu á fjölliðum og blöndun þeirra í malbik, og 20 % meiri kostnað við 

útlagningu á malbiki með fjölliðum en án fjölliða, er hægt að sjá hvort aukning í þessum 

kostnaðarliðum skili áfram hagkvæmni hvað varðar kostnað, sjá dæmi 3. 

 

Dæmi 3; Malbik án fjölliða kostar 18,8 milljónir kr. Endingatími þess er 10 ár samanborið við 

malbik með 3,0 % fjölliðum sem kostar 20 % meira en áætlað er og endist; 10 %, 15 % eða  

20 % lengur. Nánari útreikningar eru í viðauka C. Í töflu nr. 8.6 má sjá verð á fjölliðabættu 

malbik miðað við 20 % kostnaðaraukningu á fjölliðum. 
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Tafla 8.6 Verð á malbiki með fjölliðum miðað við 20 % kostnaðaraukningu 
 Efnis- og vinnuliðir 

 [verð/tonn] 

20 % aukning 

[verð/tonn] 

Samtals með aukningu 

[verð/tonn] 

Malbik án fjölliða 17.500 kr. - 17.500 kr. 

Akstur 1.000 kr. - 1.000 kr. 

3,0 % SBS fjölliður 1.500 kr. 300 kr. 1.800 kr. 

Samtals - - 20.300 kr. 

 

Í töflu nr. 8.7 má sjá heildarkostnað við efni og útlögn á fjölliðabættu malbiki, miðað við 

100kg/m2, einnig er bætt 20 % aukningu á útlögn malbiks til að vega upp á móti ef það skyldi 

ganga verr að leggja út og þjappa fjölliðubætt malbik samanborið við hefðbundið malbik. 

 

Tafla 8.7 Heildarkostnaður við útlagningu fjölliðubætts malbiks 
 Efnis- og vinnuliðir 

[verð/m2] 

20 % aukning 

[verð/m2] 

Samtals með aukningu 

[verð/m2] 

Malbik með 3,0 % SBS 

fjölliðum og akstur 

2.030 kr. - 2.030 kr. 

Líming,útlögn og þjöppun 500 kr. 100 kr. 600 kr. 

Samtals - - 2.630 kr. 

 
Í töflu nr. 8.8 er sýndur heildarkostnaður á fjölliðubættu malbiki miðað við 1 km langan og 8 

m breiðan vegarkafla og 20 % aukningu í kostnaði á fjölliðum og útlagningu.  

 
Tafla 8.8 Kostnaður fjölliðubætts malbiks á 1 km vegarkafla 

 Malbik með 3,0 % SBS fjölliðum og 

20 % aukningu í kostnaði 

Heildarkostnaður 2.630 kr/m2 

Vegarkafli 8000 m2 

Samtals 21.040.000 kr. 

 

Eins og sést í töflu nr. 8.8 er heildarkostnaðurinn rúmlega 21 miljón kr. við 20 % aukningu í 

kostnaði samanborið við 20 milljónir kr. ef kostnaður helst óbreyttur. Mismunur á 
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stofnkostnaði þessa 1 km langa vegarkafla er því um 1 milljón kr. Í töflu nr. 8.9 má sjá 

niðurstöður núvirðisreikninganna fyrir dæmi 3. 

 
Tafla 8.9 Dæmi 3, núvirði uppsafnaðs kostnaðar til 20 ára miðað við 10 ára endingu 
Malbik með/án fjölliða Núvirði uppsafnaðs 

kostnaðar eftir 20 ár 

Núvirði á mismun uppsafnaðs 

kostnaðar á malbiki með/án fjölliða 

Malbik án fjölliða 29.297.822 kr. - 

Malbik með 3,0 % fjölliðum 

og 10 % lengri endingu 

30.930.815 kr. -1.632.993 kr. 

Malbik með 3,0 % fjölliðum 

og 15 % lengri endingu 

30.093.952 kr. -796.130 kr. 

Malbik með 3,0 % fjölliðum 

og 20 % lengri endingu 

29.309.445 kr. -11.623 kr. 

 

Eins og sjá má á töflu nr. 8.9 er núvirtur uppsafnaður kostnaður við malbikun með 

hefðbundnu malbiki með 10 ára endingatíma, lægri en uppsafnaður kostnaður við malbikun 

með fjölliðubættu malbiki og 20 % aukningu í kostnaði á notkun þess. Á þessu má draga þá 

ályktun að 20 % aukning í kostnaði eða meiri, á fjölliðabættu malbiki, verður til þess að ekki 

sé lengur hagkvæmt að nota fjölliðubætt malbik, þó svo að endingartími malbiksins lengist 

um allt að 20 %. 

 

Í framangreindum útreikningum hefur ekki verið tekið tillit til þess að við 

malbikunarframkvæmdir verða gjarnan talsverðar tafir á umferð, og á það sérstaklega við 

um umferðarmiklar götur. Ekki var heldur tekið tillit til þess sparnaðar sem ætla má að 

fengist vegna minni kostnaðar við rekstur og viðhald malbikunartækja sem og viðhalds á 

slitlögum og má því gera ráð fyrir að ávinningur af notkun fjölliðubætts malbiks sé eitthvað 

meiri en hér hefur komið fram, svo framarlega að kostnaður við notkun fjölliðubætts malbiks 

sé innan þess verðs sem stuðst er við, sjá töflu nr. 8.3. Niðurstaða útreikninganna er því sú, 

að full ástæða sé til að mæla með notkun fjölliðubætts malbiks á umferðarmiklum götum. 

Með aukinni notkun ætti síðan að vera hægt að safna meiri gögnum um endingartíma 

fjölliðubætts malbiks miðað við raunverulegar aðstæður og þannig meta hvort hagkvæmt sé 

að nota það á umferðarminni götur. 
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9 Niðurstaða 

 

Hér að framan hefur verið fjallað um þær slitlagstegundir sem helst eru notaðar hérlendis, 

kostir þeirra og gallar skoðaðir sem og hvaða þættir það eru sem helst hafa áhrif á endingu 

slitlaganna. Gerð hefur verið grein fyrir endingatíma fjölliðubætts malbiks samanborið við 

hefðbundið malbik án fjölliða, á umferðarmiklum götum hérlendis. Ennfremur hefur verið 

skoðað hvort hagkvæmt sé að nota fjölliðubætt malbik, út frá stofnkostnaði og endingu.  

 

Slitlög eru annars vegar bundin og hins vegar óbundin slitlög. Undir óbundin slitlög falla öll 

malarslitlög, en undir bundin slitlög falla bikbundin slitlög og steypt slitlög. Margar gerðir 

bikbundinna slitlaga hafa verið notaðar hérlendis en í dag er aðallega notað malbik og 

klæðing. Klæðing er einfaldasta og jafnframt ódýrasta form bikbundina slitlaga, en dugir alla 

jafna bara fyrir umferð upp að 3.000 ÁDU á meðan að malbik hentar fyrir allar 

umferðarmiklar götur. Skemmdir á klæðingum verða einkum vegna slits af völdum negldra 

hjólbarða og áraunar umferðar. Á malbiksslitlögum með umferð innan við 2.000-3.000 ÁDU 

er það veðurfar sem er einn áhrifamesti þátturinn hvað varðar endingu þeirra. Þegar 

umferðin er komin yfir 3.000 ÁDU, fer umferðarmagn að verða ráðandi þáttur í endingu 

malbiksslitlaga og þá aðallega hvað varðar þol malbiks gagnvart sliti, en skrið og sig hafa 

einnig töluverð áhrif á endingu þeirra. 

 

Þegar kemur að endingu malbiks, hefur hér að framan verið sýnt fram á að fjölliðubætt 

malbik hafi lengri endingartíma en malbik án fjölliða. Á þeim tveimur tilraunaköflum sem 

fjallað var um, kom í ljós að tvær ólíkar malbiksgerðir, báðar með fjölliðubættu bindiefni í 

mismiklu magni, höfðu lengri endingartíma en samskonar malbik án fjölliða. Munurinn 

reyndist vera allt að 17 % betri ending á fjölliðubætta malbikinu. Einnig kom fram að enginn 

munur var á hemlunarviðnámi á malbiki með og án fjölliða á þessum tveimur köflum. Auk 

þess gekk blöndun og þjöppun fjölliðubætta malbiksins vel fyrir sig og var enginn munur á því 

að leggja út og þjappa malbik með eða án fjölliða. 
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Út frá rannsókn sem höfundur vann að sumarið 2010, kom í ljós að fjölliðubætt malbik, sem 

blandað er og þjappað á rannsóknarstofu, hefur töluvert betra þol gagnvart bæði skriði og 

sliti en malbik án fjölliða. Auk þess kom í ljós að fjölliðubætt malbik hefur minni holrýmd en 

malbik án fjölliða, og gefur það góða vísbendingu um að það sé bæði þjálla og meðfærilegra í 

útlögn en malbik án fjölliða. Niðurstöðurnar úr þessari tilteknu rannsókn gefa góða 

vísbendingu um eiginleika fjölliðubætts malbiks úti í mörkinni og styðja við niðurstöður 

rannsókna á áðurnefndum tilraunaköflum. 

 

Út frá þessum niðurstöðum var áætlað hversu mikið ending malbiks myndi aukast við að 

bæta fjölliðum út í það. Er hægt að segja, með töluverðri vissu, að malbikið geti enst í það 

minnsta jafnlengi, og allt upp undir 20 % lengur. Nokkuð raunhæft þykir að áætla að ending 

malbiks aukist um 15 % ef fjölliðum er bætt út í það, en það fer þó allt eftir því magni af 

fjölliðum sem bætt er út í malbikið og við hvaða aðstæður malbikið er notað. 

 

Ef eingöngu er horft til stofnkostnaðar og endingar á fjölliðubættu malbiki samanborið við 

malbik án fjölliða, er niðurstaðan sú að fjölliðubætt malbik þarf að endast að jafnaði 15 % 

lengur en malbik án fjölliða til þess að notkun þess teljist hagkvæm á vegum þar sem búast 

má við að hefðbundið malbik hafi 10 ára endingartíma. Á umferðarmeiri götum (þar sem 

endingatími hefðbundins malbiks er oft í kringum 6 ár) nægir að endingartími fjölliðubætts 

malbiks sé um 10 % meiri til að notkun þess sé hagkvæm. Niðurstaðan er því sú, að full 

ástæða sé til að mæla með notkun fjölliðubætts malbiks á umferðarmiklum götum. 
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10 Umræða og túlkun 

 

Markmiðið með þessari ritgerð var að bera saman malbik með og án fjölliða til að meta hvort 

munur væri á endingu þeirra. Út frá niðurstöðunum þykir það liggja ljóst fyrir að malbik með 

fjölliðubættu bindiefni endist lengur en malbik án þess og hefur auk þess meira þol gagnvart 

skriði og sliti, en þetta eru tveir af þremur þáttum sem helst hafa áhrif á endingu 

malbiksslitlaga hérlendis. 

 

Ekki liggur hins vegar ljóst fyrir hvert sambandið er á milli þess magns af fjölliðum sem notað 

er í malbik og lengingu í endingartíma. Til að finna hentugt magn af fjölliðum þyrfti að gera 

fleiri rannsóknir og eins þyrfti að leggja tilraunakafla, en margt hefur breyst í 

umferðarvenjum Íslendinga frá því tilraunakaflarnir á Reykjanesbraut og Nesbraut voru 

lagðir. Til að hægt sé að meta samband milli þess magns af fjölliðum sem þyrfti að nota út í 

malbik og endingartíma malbiks í raunveruleikanum, er í raun og veru ekkert annað hægt að 

gera en leggja út nokkra tilraunakafla með mismiklu magni af fjölliðum og mæla þá 

reglubundið, auk þess væru þessir tilraunakaflar hentugir til að meta hversu hagkvæmt það 

er að nota fjölliðubætt malbik í staðinn fyrir hefðbundið malbik.  

 

Við skoðun á hagkvæmni á notkun fjölliðubætts malbiks er aðeins tekið tillit til 

stofnkostnaðar en ekki eru teknir með þættir eins og viðhaldskostnaður slitlaga, rekstrar- og 

viðhaldskostnaður tækja og tafarkostnaður ökutækja. Ef þessir þættir yrðu teknir með í 

hagkvæmnisreikninga, er nokkuð líklegt að meiri munur væri á hagkvæmni þess að nota 

fjölliðubætt malbik en hérna kemur fram. Aftur móti gæti aukning í efniskostnaði á fjölliðum 

og í kostnaði á vinnuliðum t.d. lengri blöndunartími og hugsanlega erfiðleikar í útlögn (þó 

ekkert bendi til að svo sé) haft þau áhrif að hagkvæmni þess að nota fjölliðubætt malbik yrði 

minni ef eingöngu er litið til kostnaðar. Allt bendir þó til að ending fjölliðubætta malbiksins 

sé amk. 10-15 % betri og er það þáttur sem veghaldarar og horfa gjarnan til. Með því að 

lengja endingu slitlaga þó ekki væri nema um 1 ár myndu sparast bara í viðhaldi og 

nýlagningu slitlaga talsverðir fjármunir sem hægt væri að nýta í t.d. nýja vegi eða breikkun 

vega þar sem þess telst þörf. 
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Ef litið er til umhverfissjónarmiða, þá er full ástæða að horfa til þess að hitastig í malbikuðum 

vegum getur verið allt að 20°C meiri en í andrúmsloftinu, en aukið hitastig eykur líkur á 

skriðmyndun í malbiki. Ennfremur eru um 55 % af svifryksmengun yfir vetrarmánuðina í 

Reykjavík vegna malbiks, en fjölliðubætt bindiefni eykur slitþol malbiks og ætti þar af 

leiðandi að minnka svifryksmengun umtalsvert. Aukning í endingu myndi einnig leiða af sér 

minni mengun vegna vinnslu og útlagningar og minni hráefnisnotkun. 
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11 Lokaorð 

 

Við vinnu á þessu lokaverkefni varð höfundur margs vís um slitlög almennt og hvað það er 

sem helst hefur áhrif á endingu þeirra. Niðurstöðurnar eru í samræmi við það sem höfundur 

hafði gert sér í hugarlund í upphafi, eða að full ástæða sé til að kanna þann möguleika að 

innleiða ákvæði um notkun fjölliða í malbik á umferðarmiklum götum hérlendis, enda hefur 

verið sýnt fram á að notkun fjölliða auki endingu slitlaga. Með aukinni endingu slitlaga 

minnkar kostnaður sveitarfélaga og ríkis, minni óþægindi er fyrir ökumenn vegna tafa við 

malbikunarframkvæmdir, mengun verður minni og ekki er gengið jafn mikið á þau hráefni 

sem notuð eru til slitlags- og vegagerðar. 
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Viðauki A 

 

Viðauki A; Dæmi 1, Malbik án fjölliða endist í 10 ár samanborið við fjölliðubætt malbik með 
3,0 % fjölliðum sem endist; 10 %, 15 % eða 20 % lengur yfir 20 ára tímabil. 
 

Malbik án fjölliða, miðað við 20 ára tímabil og 10 ára endingu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ár Inneign Kostnaður Mismunur Núvirt inneign Núvirtur kostnaður Mism. núvirtur Núvirði

0 - kr.                    18.800.000 kr.    18.800.000 kr.-  - kr.                    18.800.000 kr.           18.800.000 kr.-   18.800.000 kr.-    

1 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

2 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

3 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

4 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

6 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

7 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

8 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

9 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

10 - kr.                    18.800.000 kr.    18.800.000 kr.-  - kr.                    10.497.822 kr.           10.497.822 kr.-   29.297.822 kr.-    

11 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.297.822 kr.-    

12 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.297.822 kr.-    

13 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.297.822 kr.-    

14 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.297.822 kr.-    

15 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.297.822 kr.-    

16 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.297.822 kr.-    

17 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.297.822 kr.-    

18 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.297.822 kr.-    

19 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.297.822 kr.-    

20 18.800.000 kr. 18.800.000 kr.    - kr.                     5.861.929 kr.   5.861.929 kr.             - kr.                      29.297.822 kr.-    

Samtals 37.600.000 kr.-  5.861.929 kr.   35.159.751 kr.           29.297.822 kr.-   

Ávöxtunarkrafa 6%

Áætluð verðbólga 0%

Núvirtur uppsafnaður kostnaður 

malbiks án fjölliða miðað við 

20 ára tímabil og 10 ára endingu

29.297.822 kr.-  
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Malbik með 3,0 % SBS fjölliðum, miðað er við 20 ára tímabil og 11 ára endingu (10 % betri 

ending en malbik án fjölliða) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ár Inneign Kostnaður Mismunur Núvirt inneign Núvirtur kostnaður Mism. núvirtur Núvirði

0 0 20.000.000 kr.    20.000.000 kr.-  0 20.000.000 kr.           20.000.000 kr.-   20.000.000 kr.-    

1 0 0 0 0 0 0 20.000.000 kr.-    

2 0 0 0 0 0 0 20.000.000 kr.-    

3 0 0 0 0 0 0 20.000.000 kr.-    

4 0 0 0 0 0 0 20.000.000 kr.-    

5 0 0 0 0 0 0 20.000.000 kr.-    

6 0 0 0 0 0 0 20.000.000 kr.-    

7 0 0 0 0 0 0 20.000.000 kr.-    

8 0 0 0 0 0 0 20.000.000 kr.-    

9 0 0 0 0 0 0 20.000.000 kr.-    

10 0 0 0 0 0 0 20.000.000 kr.-    

11 0 20.000.000 kr.    20.000.000 kr.-  0 10.535.751 kr.           10.535.751 kr.-   30.535.751 kr.-    

12 0 0 0 0 0 0 30.535.751 kr.-    

13 0 0 0 0 0 0 30.535.751 kr.-    

14 0 0 0 0 0 0 30.535.751 kr.-    

15 0 0 0 0 0 0 30.535.751 kr.-    

16 0 0 0 0 0 0 30.535.751 kr.-    

17 0 0 0 0 0 0 30.535.751 kr.-    

18 0 0 0 0 0 0 30.535.751 kr.-    

19 0 0 0 0 0 0 30.535.751 kr.-    

20 3.636.364 kr.   0 3.636.364 kr.    1.133.835 kr.   0 1.133.835 kr.     29.401.915 kr.-    

Samtals 36.363.636 kr.-  1.133.835 kr.   30.535.751 kr.           29.401.915 kr.-   

Ávöxtunarkrafa 6%

Áætluð verðbólga 0%

Núvirtur uppsafnaður kostnaður

fjölliðubætts malbiks miðað við

20 ára tímabil og 11 ára endingu

29.401.915 kr.-  



  Samanburður á malbiki með og án fjölliða 

Ásgeir Rúnar Harðarson  104 

 

Malbik með 3,0 % SBS fjölliðum, miðað er við 20 ára tímabil og 11,5 ára endingu (15 % 

betri ending en malbik án fjölliða) 

 

 

 

Ár Inneign Kostnaður Mismunur Núvirt inneign Núvirtur kostnaður Mism. núvirtur Núvirði

0 - kr.                    20.000.000 kr.    20.000.000 kr.-  - kr.                    20.000.000 kr.           20.000.000 kr.-   20.000.000 kr.-    

0,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

1 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

1,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

2 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

2,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

3 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

3,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

4 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

4,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

5,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

6 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

6,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

7 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

7,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

8 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

8,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

9 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

9,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

10 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

10,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

11 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

11,5 - kr.                    20.000.000 kr.    20.000.000 kr.-  - kr.                    10.233.226 kr.           10.233.226 kr.-   30.233.226 kr.-    

12 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      30.233.226 kr.-    

12,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      30.233.226 kr.-    

13 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      30.233.226 kr.-    

13,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      30.233.226 kr.-    

14 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      30.233.226 kr.-    

14,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      30.233.226 kr.-    

15 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      30.233.226 kr.-    

15,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      30.233.226 kr.-    

16 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      30.233.226 kr.-    

16,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      30.233.226 kr.-    

17 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      30.233.226 kr.-    

17,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      30.233.226 kr.-    

18 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      30.233.226 kr.-    

18,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      30.233.226 kr.-    

19 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      30.233.226 kr.-    

19,5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      30.233.226 kr.-    

20 5.217.391 kr.   - kr.                       5.217.391 kr.    1.626.807 kr.   - kr.                               1.626.807 kr.     28.606.418 kr.-    

Samtals 34.782.609 kr.-  1.626.807 kr.   30.233.226 kr.           28.606.418 kr.-   

Ávöxtunarkrafa 6%

Áætluð verðbólga 0%

Núvirtur uppsafnaður kostnaður 

fjölliðubætts malbiks miðað við

20 ára tímabil og 11,5 ára endingu

28.606.418 kr.-  
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Malbik með 3,0 % SBS fjölliðum, miðað er við 20 ára tímabil og 12 ára endingu (20 % betri 

ending en malbik án fjölliða) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ár Inneign Kostnaður Mismunur Núvirt inneign Núvirtur kostnaður Mism. núvirtur Núvirði

0 - kr.                    20.000.000 kr.    20.000.000 kr.-  - kr.                    20.000.000 kr.           20.000.000 kr.-   20.000.000 kr.-    

1 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

2 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

3 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

4 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

6 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

7 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

8 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

9 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

10 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

11 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

12 - kr.                    20.000.000 kr.    20.000.000 kr.-  - kr.                    9.939.387 kr.             9.939.387 kr.-     29.939.387 kr.-    

13 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.939.387 kr.-    

14 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.939.387 kr.-    

15 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.939.387 kr.-    

16 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.939.387 kr.-    

17 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.939.387 kr.-    

18 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.939.387 kr.-    

19 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.939.387 kr.-    

20 6.666.667 kr.   - kr.                       6.666.667 kr.    2.078.698 kr.   - kr.                               2.078.698 kr.     27.860.689 kr.-    

Samtals 33.333.333 kr.-  2.078.698 kr.   29.939.387 kr.           27.860.689 kr.-   

Ávöxtunarkrafa 6%

Áætluð verðbólga 0%

Núvirtur uppsafnaður kostnaður fjölliðubætts malbiks

fjölliðubætts malbiks miðað við

20 ára tímabil og 12 ára endingu

27.860.689 kr.-  
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Viðauki B 

 

Viðauki B; Dæmi 2, Malbik án fjölliða endist í 6 ár samanborið við fjölliðubætt malbik með 
3,0 % fjölliðum sem endist; 10 %, 15 % eða 20 % lengur yfir 20 ára tímabil. 
 

Malbik án fjölliða, miðað við 20 ára tímabil og 6 ára endingu 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

Ár Inneign Kostnaður Mismunur Núvirt inneign Núvirtur kostnaður Mism. núvirtur Núvirði

0 - kr.                    18.800.000 kr.    18.800.000 kr.-  - kr.                    18.800.000 kr.           18.800.000 kr.-   18.800.000 kr.-    

1 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

2 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

3 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

4 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

6 - kr.                    18.800.000 kr.    18.800.000 kr.-  - kr.                    13.253.258 kr.           13.253.258 kr.-   32.053.258 kr.-    

7 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.053.258 kr.-    

8 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.053.258 kr.-    

9 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.053.258 kr.-    

10 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.053.258 kr.-    

11 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.053.258 kr.-    

12 - kr.                    18.800.000 kr.    18.800.000 kr.-  - kr.                    9.343.024 kr.              9.343.024 kr.-     41.396.282 kr.-    

13 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      41.396.282 kr.-    

14 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      41.396.282 kr.-    

15 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      41.396.282 kr.-    

16 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      41.396.282 kr.-    

17 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      41.396.282 kr.-    

18 - kr.                    18.800.000 kr.    18.800.000 kr.-  - kr.                    6.586.463 kr.              6.586.463 kr.-     47.982.745 kr.-    

19 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      47.982.745 kr.-    

20 12.533.333 kr. - kr.                        12.533.333 kr.  3.907.953 kr.   - kr.                               3.907.953 kr.     44.074.793 kr.-    

Samtals 62.666.667 kr.-  3.907.953 kr.   47.982.745 kr.           44.074.793 kr.-   

Ávöxtunarkrafa 6%

Áætluð verðbólga 0%

Núvirtur uppsafnaður kostnaður

malbiks án fjölliða miðað við

20 ára tímabil og 6 ára endingu

44.074.793 kr.-  
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Malbik með 3,0 % SBS fjölliðum, miðað er við 20 ára tímabil og 6,5 ára endingu (rúmlega 

10 % betri ending en malbik án fjölliða) 

 

 

 

Ár Inneign Kostnaður Mismunur Núvirt inneign Núvirtur kostnaður Mism. núvirtur Núvirði

0 - kr.                    20.000.000 kr.    20.000.000 kr.-  - kr.                    20.000.000 kr.           20.000.000 kr.-   20.000.000 kr.-    

0,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

1 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

1,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

2 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

2,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

3 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

3,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

4 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

4,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

5,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

6 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

6,5 - kr.                    20.000.000 kr.    20.000.000 kr.-  - kr.                    13.694.364 kr.           13.694.364 kr.-   33.694.364 kr.-    

7 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      33.694.364 kr.-    

7,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      33.694.364 kr.-    

8 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      33.694.364 kr.-    

8,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      33.694.364 kr.-    

9 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      33.694.364 kr.-    

9,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      33.694.364 kr.-    

10 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      33.694.364 kr.-    

10,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      33.694.364 kr.-    

11 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      33.694.364 kr.-    

11,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      33.694.364 kr.-    

12 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      33.694.364 kr.-    

12,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      33.694.364 kr.-    

13 - kr.                    20.000.000 kr.    20.000.000 kr.-  - kr.                    9.376.780 kr.              9.376.780 kr.-     43.071.145 kr.-    

13,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      43.071.145 kr.-    

14 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      43.071.145 kr.-    

14,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      43.071.145 kr.-    

15 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      43.071.145 kr.-    

15,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      43.071.145 kr.-    

16 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      43.071.145 kr.-    

16,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      43.071.145 kr.-    

17 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      43.071.145 kr.-    

17,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      43.071.145 kr.-    

18 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      43.071.145 kr.-    

18,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      43.071.145 kr.-    

19 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      43.071.145 kr.-    

19,5 - kr.                    20.000.000 kr.    20.000.000 kr.-  - kr.                    6.420.452 kr.              6.420.452 kr.-     49.491.597 kr.-    

20 18.461.538 kr. - kr.                        18.461.538 kr.  5.756.395 kr.   - kr.                               5.756.395 kr.     43.735.202 kr.-    

Samtals 61.538.462 kr.-  5.756.395 kr.   49.491.597 kr.           43.735.202 kr.-   

Ávöxtunarkrafa 6%

Áætluð verðbólga 0%

Núvirtur uppsafnaður kostnaður 

fjölliðubætts malbiks miðað við 

20 ára tímabil og 6,5 ára endingu

43.735.202 kr.-  
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Malbik með 3,0 % SBS fjölliðum, miðað er við 20 ára tímabil og 7 ára endingu (rúmlega 15 

% betri ending en malbik án fjölliða) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ár Inneign Kostnaður Mismunur Núvirt inneign Núvirtur kostnaður Mism. núvirtur Núvirði

0 - kr.                    20.000.000 kr.    20.000.000 kr.-  - kr.                    20.000.000 kr.           20.000.000 kr.-   20.000.000 kr.-    

1 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

2 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

3 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

4 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

6 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

7 - kr.                    20.000.000 kr.    20.000.000 kr.-  - kr.                    13.301.142 kr.           13.301.142 kr.-   33.301.142 kr.-    

8 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      33.301.142 kr.-    

9 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      33.301.142 kr.-    

10 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      33.301.142 kr.-    

11 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      33.301.142 kr.-    

12 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      33.301.142 kr.-    

13 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      33.301.142 kr.-    

14 - kr.                    20.000.000 kr.    20.000.000 kr.-  - kr.                    8.846.019 kr.              8.846.019 kr.-     42.147.162 kr.-    

15 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      42.147.162 kr.-    

16 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      42.147.162 kr.-    

17 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      42.147.162 kr.-    

18 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      42.147.162 kr.-    

19 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      42.147.162 kr.-    

20 2.857.143 kr.   - kr.                        2.857.143 kr.    890.871 kr.      - kr.                               890.871 kr.         41.256.291 kr.-    

Samtals 57.142.857 kr.-  890.871 kr.      42.147.162 kr.           41.256.291 kr.-   

Ávöxtunarkrafa 6%

Áætluð verðbólga 0%

Núvirtur uppsafnaður kostnaður 

fjölliðubætts malbiks miðað við

20 ára tímabil og 7 ára endingu

41.256.291 kr.-  
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Malbik með 3,0 % SBS fjölliðum, miðað er við 20 ára tímabil og 7,5 ára endingu (rúmlega 

20 % betri ending en malbiks án fjölliða) 

 

 

 

Ár Inneign Kostnaður Mismunur Núvirt inneign Núvirtur kostnaður Mism. núvirtur Núvirði

0 - kr.                    20.000.000 kr.    20.000.000 kr.-  - kr.                    20.000.000 kr.           20.000.000 kr.-   20.000.000 kr.-    

0,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

1 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

1,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

2 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

2,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

3 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

3,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

4 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

4,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

5,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

6 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

6,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

7 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      20.000.000 kr.-    

7,5 - kr.                    20.000.000 kr.    20.000.000 kr.-  - kr.                    12.919.211 kr.           12.919.211 kr.-   32.919.211 kr.-    

8 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.919.211 kr.-    

8,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.919.211 kr.-    

9 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.919.211 kr.-    

9,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.919.211 kr.-    

10 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.919.211 kr.-    

10,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.919.211 kr.-    

11 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.919.211 kr.-    

11,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.919.211 kr.-    

12 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.919.211 kr.-    

12,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.919.211 kr.-    

13 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.919.211 kr.-    

13,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.919.211 kr.-    

14 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.919.211 kr.-    

14,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      32.919.211 kr.-    

15 - kr.                    20.000.000 kr.    20.000.000 kr.-  - kr.                    8.345.301 kr.              8.345.301 kr.-     41.264.513 kr.-    

15,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      41.264.513 kr.-    

16 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      41.264.513 kr.-    

16,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      41.264.513 kr.-    

17 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      41.264.513 kr.-    

17,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      41.264.513 kr.-    

18 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      41.264.513 kr.-    

18,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      41.264.513 kr.-    

19 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      41.264.513 kr.-    

19,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      41.264.513 kr.-    

20 6.666.667 kr.   - kr.                        6.666.667 kr.    2.078.698 kr.   - kr.                               2.078.698 kr.     39.185.814 kr.-    

Samtals 53.333.333 kr.-  2.078.698 kr.   41.264.513 kr.           39.185.814 kr.-   

Ávöxtunarkrafa 6%

Áætluð verðbólga 0%

Núvirtur uppsafnaður kostnaður 

 fjölliðubætts malbiks miðað við

20 ára tímabil og 7,5 ára endingu

39.185.814 kr.-  
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Viðauki C 

 

Viðauki C; Dæmi 3, Malbik með fjölliðum sem kosta 20 % meira en áætlað er. Malbik án 
fjölliða endist í 10 ár samanborið við fjölliðubætt malbik með 3,0 % fjölliðum sem endist; 10 
%, 15 % eða 20 % lengur yfir 20 ára tímabil. 
 

Malbik án fjölliða, miðað við 20 ára tímabil og 10 ára endingu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ár Inneign Kostnaður Mismunur Núvirt inneign Núvirtur kostnaður Mism. núvirtur Núvirði

0 - kr.                    18.800.000 kr.   18.800.000 kr.-  - kr.                    18.800.000 kr.           18.800.000 kr.-   18.800.000 kr.-    

1 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

2 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

3 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

4 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

5 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

6 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

7 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

8 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

9 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      18.800.000 kr.-    

10 - kr.                    18.800.000 kr.   18.800.000 kr.-  - kr.                    10.497.822 kr.           10.497.822 kr.-   29.297.822 kr.-    

11 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.297.822 kr.-    

12 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.297.822 kr.-    

13 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.297.822 kr.-    

14 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.297.822 kr.-    

15 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.297.822 kr.-    

16 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.297.822 kr.-    

17 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.297.822 kr.-    

18 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.297.822 kr.-    

19 - kr.                    - kr.                       - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      29.297.822 kr.-    

20 18.800.000 kr. 18.800.000 kr.   - kr.                     5.861.929 kr.   5.861.929 kr.             - kr.                      29.297.822 kr.-    

Samtals 37.600.000 kr.-  5.861.929 kr.   35.159.751 kr.           29.297.822 kr.-   

Ávöxtunarkrafa 6%

Áætluð verðbólga 0%

Núvirtur uppsafnaður kostnaður 

malbiks án fjölliða miðað við

20 ára tímabil og 10 ára endingu

29.297.822 kr.-  
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Malbik með 3,0 % SBS fjölliðum, miðað er við 20 ára tímabil og 11 ára endingu (10 % betri 

ending en malbik án fjölliða) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ár Inneign Kostnaður Mismunur Núvirt inneign Núvirtur kostnaður Mism. núvirtur Núvirði

0 0 21.040.000 kr.   21.040.000 kr.-  0 21.040.000 kr.           21.040.000 kr.-   21.040.000 kr.-    

1 0 0 0 0 0 0 21.040.000 kr.-    

2 0 0 0 0 0 0 21.040.000 kr.-    

3 0 0 0 0 0 0 21.040.000 kr.-    

4 0 0 0 0 0 0 21.040.000 kr.-    

5 0 0 0 0 0 0 21.040.000 kr.-    

6 0 0 0 0 0 0 21.040.000 kr.-    

7 0 0 0 0 0 0 21.040.000 kr.-    

8 0 0 0 0 0 0 21.040.000 kr.-    

9 0 0 0 0 0 0 21.040.000 kr.-    

10 0 0 0 0 0 0 21.040.000 kr.-    

11 0 21.040.000 kr.   21.040.000 kr.-  0 11.083.610 kr.           11.083.610 kr.-   32.123.610 kr.-    

12 0 0 0 0 0 0 32.123.610 kr.-    

13 0 0 0 0 0 0 32.123.610 kr.-    

14 0 0 0 0 0 0 32.123.610 kr.-    

15 0 0 0 0 0 0 32.123.610 kr.-    

16 0 0 0 0 0 0 32.123.610 kr.-    

17 0 0 0 0 0 0 32.123.610 kr.-    

18 0 0 0 0 0 0 32.123.610 kr.-    

19 0 0 0 0 0 0 32.123.610 kr.-    

20 3.825.455 kr.   0 3.825.455 kr.    1.192.795 kr.   0 1.192.795 kr.     30.930.815 kr.-    

Samtals 38.254.545 kr.-  1.192.795 kr.   32.123.610 kr.           30.930.815 kr.-   

Ávöxtunarkrafa 6%

Áætluð verðbólga 0%

Núvirtur uppsafnaður kostnaður 

fjölliðubætts malbiks miðað við 

20 ára tímabil og 11 ára endingu

30.930.815 kr.-  
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Malbik með 3,0 % SBS fjölliðum, miðað er við 20 ára tímabil og 11,5 ára endingu (15 % 

betri ending en malbik án fjölliða) 

 

 

 

Ár Inneign Kostnaður Mismunur Núvirt inneign Núvirtur kostnaður Mism. núvirtur Núvirði

0 - kr.                    21.040.000 kr.     21.040.000 kr.-  - kr.                    21.040.000 kr.           21.040.000 kr.-   21.040.000 kr.-    

0,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

1 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

1,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

2 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

2,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

3 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

3,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

4 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

4,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

5,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

6 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

6,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

7 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

7,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

8 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

8,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

9 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

9,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

10 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

10,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

11 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

11,5 - kr.                    21.040.000 kr.     21.040.000 kr.-  - kr.                    10.765.353 kr.           10.765.353 kr.-   31.805.353 kr.-    

12 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.805.353 kr.-    

12,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.805.353 kr.-    

13 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.805.353 kr.-    

13,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.805.353 kr.-    

14 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.805.353 kr.-    

14,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.805.353 kr.-    

15 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.805.353 kr.-    

15,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.805.353 kr.-    

16 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.805.353 kr.-    

16,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.805.353 kr.-    

17 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.805.353 kr.-    

17,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.805.353 kr.-    

18 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.805.353 kr.-    

18,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.805.353 kr.-    

19 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.805.353 kr.-    

19,5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.805.353 kr.-    

20 5.488.696 kr.   - kr.                        5.488.696 kr.    1.711.401 kr.   - kr.                               1.711.401 kr.     30.093.952 kr.-    

Samtals 36.591.304 kr.-  1.711.401 kr.   31.805.353 kr.           30.093.952 kr.-   

Ávöxtunarkrafa 6%

Áætluð verðbólga 0%

Núvirtur uppsafnaður kostnaður

fjölliðubætts malbiks miðað við

20 ára tímabil og 11,5 ára endingu

30.093.952 kr.-  
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Malbik með 3,0 % SBS fjölliðum, miðað er við 20 ára tímabil og 12 ára endingu (20 % betri 

ending en malbik án fjölliða) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ár Inneign Kostnaður Mismunur Núvirt inneign Núvirtur kostnaður Mism. núvirtur Núvirði

0 - kr.                    21.040.000 kr.     21.040.000 kr.-  - kr.                    21.040.000 kr.           21.040.000 kr.-   21.040.000 kr.-    

1 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

2 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

3 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

4 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

5 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

6 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

7 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

8 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

9 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

10 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

11 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      21.040.000 kr.-    

12 - kr.                    21.040.000 kr.     21.040.000 kr.-  - kr.                    10.456.235 kr.           10.456.235 kr.-   31.496.235 kr.-    

13 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.496.235 kr.-    

14 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.496.235 kr.-    

15 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.496.235 kr.-    

16 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.496.235 kr.-    

17 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.496.235 kr.-    

18 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.496.235 kr.-    

19 - kr.                    - kr.                        - kr.                     - kr.                    - kr.                               - kr.                      31.496.235 kr.-    

20 7.013.333 kr.   - kr.                        7.013.333 kr.    2.186.790 kr.   - kr.                               2.186.790 kr.     29.309.445 kr.-    

Samtals 35.066.667 kr.-  2.186.790 kr.   31.496.235 kr.           29.309.445 kr.-   

Ávöxtunarkrafa 6%

Áætluð verðbólga 0%

Núvirtur uppsafnaður kostnaður

fjölliðubætts malbiks miðað við

20 ára tímabil og 12 ára endingu

29.309.445 kr.-  


