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[ fyrsta afanga var gert Marshallprof 4 malbiki ar tveimur tegundum steinefna og vid tvd hitastig. Megin
nidurstadan er ad unnt sé ad framleida malbik vid 110 — 112 °C, badi med hreinu asfalti og med iblondunarefnunum
sem profud voru. bo parf einkum ad huga ad sigi og holrymd. Visbendingar koma fram um ad stodugleiki (festa) og
stifni (festa deilt med sigi) aukist med notkun vax.

[ 6drum afanga var gert vatnspolsprof og notad vid pad opin kornakiirfa og eitt bindiefnisinnihald. Einungis var
profad Bjorgunarefni i pessum afanga. Nidurstodurnar benda til pess ad vaxid beti vidlodun samkveaemt pessu profi.
Kleyfnitogpol vatnsmettadra kjarna hackkar umtalsvert vid iblondun vaxins, einkum vid laegra hitastigio.

[ pridja afanga voru gerd Trogerprof 4 malbiki og bornir saman profhlutar sem hofou ordid fyrir frostaraun og ekki.
Nidurstodur voru ekki einhlitar, en p6 ma nefna a0 sivalningar med vaxi pondust minna 0t vid vatns- og
frostmedhondlun en 6nnur syni og fengu jafnframt einna laegstu slittélur ur Trogerprofinu.

[ fjérda afanga verkefnisins voru gerdar tilraunablondur med repjubiki. Par voru annars vegar i Marshallprof og hins
vegar i vatnspolsprof. Profadar voru blondur med 5 og 10% repjubiki og pjoppunarhita um 140°C og 115°C. Helstu
nidurstddur eru ad Marshallfesta laekkar med aukinni repju. Festan er haerri i peim sivalningum sem voru pjappadir
heitir en peim kaldari. Kleyfnitogpol purra og vatnsmettadra sivalninga laekkar med aukinni repju. Hlutfallslegt
kleyfnitogpol vatnsmettadra af purrum sivalningum er 91% med 5% repjubiki, en 71% med 10%.

Fimmti afanginn folst i hraersluprofi 4 vidlodun med Stardope 130P vidlodunarefni til samanburdar vid hefdbundid
amin. Nidurstadan er ad Stardope 130P virkadi alls ekki med vegoliunni. Sleem utkoma i hefdbundnu hreersluprofi
parf p6 ekki ad pyoa afdrattarlaust ad Stardope 130P dugi ekki med rokum steinefnum i punnbikskladingum.

Sjotti afangi verkefnisins folst i profunum a tveimur vidlodunarefnum, Wetfix AP17 og Stardope 130P til
samanburdar vi0 hreint bik, med vatnspolsprofi. I pessum profum reyndist 1itill sem enginn munur vera 4
hlutfallsprosentu mettadra og purra sivalninga, ITRS, 1 syrpunum premur og er hlutfallid hatt eda 97 og 99%.

[ sjpunda afanga var kannad hvada upplysingar sntidpjappa gaeti gefid vardandi pjalni malbiks med mismunandi
faukum. Pessi tilraun bendir til pess ad snudpjappa greini ekki 4 milli pjalni malbiks med peim iaukum sem profadir
voru. Hins vegar er holrymdin laegri vid 140 °C pjoppunarhita en vio 110-120 °C.

3 lykilord: A islensku A ensku

Malbik Asphaltic conrete

Lzakkad hitastig Lowered temperature

Vidlodun, vatnspol, iaukar Adhesion, water sensitivity, additives
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1 Inngangur

1.1 Upphafsafangar

Sétt var um styrk 1 Rannsdknarsjod Vegagerdarinnar vegna verkefnisins ,,Laekkun hita
vi0 framleidslu malbiks* 1 arsbyrjun 2005. Vegagerdin akvad ad styrkja verkefnid um
allt ad 1.300.000 kr. af tilraunafé sinu & &rinu. Verkefnisstjori er Sigursteinn
Hjartarson, Vegagerdinni, en adrir i verkefnishopnum eru Haukur Joénsson,
Vegagerdinni, Elias Kristjansson, Kemis ehf og Valur Gudmundsson og Halldér
Torfason fra Malbikunarstddinni HOFDA hf.

[ styrkumsokn segir m.a. um tilgang og markmid:

e Tilgangur verkefnisins er ad skera ur um vinnanleika og endingu malbiks sem
framleitt er vid ,,Jagan* hita med hjalp iblondunarefna.

e Markmidid er ad draga Ur orkunotkun vid framleidslu malbiksins af
umhverfisastedum.

e [ rannsokninni verdur hugad ad pvi hvort mogulegt verdi ad flytja malbik
lengri leidir en hingad til hefur verid haegt vegna kolnunar.

Ennfremur segir i umsékninni:

e AJ athuga 4 rannsdknastofu ... vidlodun, stodugleika massans, festu og sig og
frostpol.

e Faist nidurstada 1 rannsdknastofu sem lofa godu um framhaldid parf ad leggja
tilraunakafla sem verdur sidan til skodunar nastu manudi og ar eftir utlogn.

ibléndunarefnin sem um radir eru annars vegar zedlitar sem kallast ,,Aspha-min‘* fra
fyrirtekinu Eurovia. beir innihalda 21% raka og virka pannig ad asfaltid ,,freydir*
(emulgerar) eda syOur pegar peir koma ut i heita blonduna. Hins vegar er um vax ad
reeda sem kallast ,,Sasobit” fra fyrirteekinu Saso Wax. Magn iblondunarefnanna i
einstaka préfhluta var { samraemi vid upplysingum fra framleidendum vorunnar.

A fundi verkefnishopsins pann 11. mars 2005 var akvedid ad kanna 6beint hvort spara
matti asfalt med notkun zeolita. Jafnframt var akvedid ad nota vidlodunarefni (Wetfix
N) med zeolitunum.

[ framhaldi af framangreindu var akvedid ad gera i fyrsta afanga Marshallprof a
malbiki 0r tveimur tegundum steinefna, hreinu Seljadalsefni annars vegar og hreinu
Bjorgunarefni hins vegar, vid tvo hitastig.

[ 60rum afanga var akvedid ad gera vidlodunarprof, svokallad vatnspolsprof, og nota
vid pad opna kornakurfu og fast bindiefnismagn. Einungis var profad Bjorgunarefni i
pessum afanga.

[ pridja afanga var akvedid ad gera Trogerprof eftir ad kjarnarnir hafa ordid fyrir
frostpolsaraun.
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1.2 Sidari afangar

Vinnu vid fyrstu prja afanga verketnisins lauk i arsbyrjun 2007. Fra peim tima hefur
verid unnid ad rannsdknaverkefnum med repjubiki og pjalniaukandi vidlodunarefnum.
Einnig hafa verid gerd fleiri vatnspolspréf og tilraun til pjalnimalinga i snidpjoppu,
gyrocompactor. bessi verkefni hafa verid misstor og tengjast meginverkefninu
misnaid.

beir iaukar sem notadir voru i upphafspattum verkefnisins attu ad auka pjalni malbiks
vid lagt hitastig framleidslu og utlagnar. beir attu ekki ad breyta eiginleikum biks eftir
utlogn nema pa 1itid. bjalt volgt malbik pydir ad haegt er ad flytja pad lengra fra
malbikunarstod en ella. Pad gati hentad i strjalbylu landi. Upp kom st hugmynd ad
gera bik pjalla med repjuoliu. Vid pad breytast eiginleikar malbiksins varanlega en
repjumalbik meetti hugsanlega flytja um langan veg. Pvi voru gerdar nokkrar tilraunir
med pad.

Rannsdknastofnun byggingarionadins (Rb) var 16gd nidur sumarid 2007 og stofnud
var Nyskopunarmidstod Islands (NMI). Sidari tilraunir hafa verid unnar par ad beidni
Sigurteins Hjartarsonar. Greinargerdir voru skrifadar eftir hvern rannsdknapatt og
hafa paer verid felldar inn i pessa skyrslu med smavagilegum breytingum. Halldor
Torfason skrifadi um Marshall- og vatnspolsprof, en Arnpor Oli Arason um adrar
rannsoknir. Auk hofunda vann Pétur Pétursson ad lokafragangi skyrslunnar.
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2 Rannséknir a laghitamalbiki

begar farid var af stad med petta verkefni hérlendis var unnid ad samsvarandi
verkefnum vida um heim. Tilgangurinn var einkum ad minnka eldsneytisnotkun vid
malbiksframleidslu, minnka umhverfisahrif og bata vinnuumhverfi starfsmanna vid
framleidslu og utlogn. Einnig var vonast til ad minni orkukostnadur skiladi sér i
hagkvaemari framleidslu.

Hér verour ekki skrad yfirlit um rannsoknir a4 laghitamalbiki erlendis eda nuverandi
stodu peirra, en bent & nokkur rit par sem frekari upplysingar er ad finna.

A vegum Norrana vegtaknisambandis, NVF, hefur lengi verid hugad ad umhverfis-
malum almennt og nl einnig laghitamalbiki sérstaklega. Fundur slitlaganefndar NVF
sem haldinn var 1 juni 2009 i Danmdrku var einmitt um slitlog sem taka tillit til
umhverfisins, ,,Miljetilpassede beleegninger®. I radstefnuritinu er yfirlit um stédu mala
a Nordurlondunum.”

Evropusamtok malbiksframleidenda, EAPA, hafa nylega gefid ut stutt yfirlit um pa
tekni sem notud er vid framleidslu 4 laghitamalbiki og fengna reynslu. Talid er ad
vegna margra kosta laghitamalbiks muni notkun pess fara vaxandi.”

Um svipad leyti og petta rannsoknaverkefni for af stad vann OI6f Kristjansdottir ad
meistarprofsritgerd sinni. bar fjallar hin um notkun laghitamalbiks i koldu loftslagi.® I
ritgerdinni er yfirlit um mismunandi framleidsluadferdir almennt og sidan notkun a
nordlaegum sl6dum, par 4 medal 4 Islandi.

2 Nielsen, E. og Jakobsen, T. (2009): Miljetilpassede belzegninger. Hovedemne pa forbundsudvalgs-
mede i Senderborg, DK, d 7. juni — 9. juni 2009. — NVF rapporter. — Pessi skyrsla er adgengileg &
heimasiou NVF: www.nvfnorden.org.

PTEAPA (2009): The Use of Warm Mix Asphalt. EAPA position paper - European Asphalt Pavement
Association, June 2009 — Heimasida: www.eapa.org.

[ K ristjansdottir O. (2006): Warm Mix Asphalt for Cold Weather Paving. M.Sc. ritgerd. University of
Washington. WA-RD.
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3 Marshallsrannsoknir

[ fyrsta afanga var akvedid ad gera Marshallprof 4 malbiki Gr tveimur tegundum
steinefna, hreinu Seljadalsefni annars vegar og hreinu Bjorgunarefni hins vegar, vid
tvo hitastig. Ekki er um hefobundid Marshallprof ad reda pvi asfaltprosentan er alltaf
st sama. Akvedid var ad hafa asfaltprésentu i ,leegri kantinum“ og ad kornakurfan
yrdi innan hefobundinna kornaktrfumarka fyrir SL 11 (hefobundid slitlagsmalbik),
sjd mynd 3.1.

3.1 Framkvceemd og prof

Hreint Seljadalusefni var blandad i eftirfarandi hlutfollum:
Perla 12 40%
Salli 0-8 60%
Asfalt 160/220 5,8%.

blondunarefnum beett Gt i eftir forskrift, sja vidauka 1.
Fjoldi kjarna var samtals 24.

Hreint Bjorgunarefni blandad i eftirfarandi hlutféllum:
Perla 12 40%
Salli 0-8 60%
Asfalt 160/220 6,0%.

blondunarefnum beett Gt i eftir forskrift, sja vidauka 1.
Fjoldi kjarna var samtals 24.
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Teoretiskar kurfur i Marshallprof
40% perla og 60% salla
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Mynd 3.1 Teoretiskar karfur i Marshallprof

Akvedid var ad profa vid tvo pjoppunarhitastig ~135°C og ~110°C. Mzld voru
Marshallfesta (stodugleiki), sig, rampyngdir og holrymd.

Kornakurfur steinefnanna voru dkvardadar med votsigtun. Perlu 8-12 mm og salla 0-8
mm blandad var saman i ofangreindum hlutféllum. Steinefnin purrkud og sidan
purrsigtud og efni minna en 4 mm sett til hlidar, hrert 1 pvi og pad vatt svo rakinn
veaeri 3 %. Sidan var pvi skipt nidur i splittara 1 hvern kjarna fyrir sig. Steinefni grofara
en 4 mm var sigtad 4 8,0, 11,2 og 16,0 mm sigtum. Allt efni sem var sterra en 16 mm
var tekid fra og hent, en vigtad nakvaemlega 1 hvern einstakan kjarna fyrir sig af 11,2;
8,0 og 4,0 mm sigtum. Rakastigid var avallt hid sama. Steinefnin voru sidan purrkud
og hitud i blondunarhitastigid, sja vidauka 1. Bindiefnid var somuleidis hitad i
blondunarhitastig. Allir kjarnarnir sidan handhrardir, einn og einn i einu, 4 sama hatt
vid sdmu adstedur, prir kjarnar fyrir hverja blondu. Auk pess var handhraert 4 sama
hatt samsvarandi malbik fyrir hverja blondu, tvo hlutasyni af hverri peirra, til ad maela
teoretiska rampyngd. Kjarnarnir voru bardir 2 * 50 hogg annars vegar vio 135 — 137
°C og hins vegar vid 110 - 112 °C.

Kjornunum var ytt ir métunum vid 40 - 45 °C og sidan latnir kdlna nidur i herbergis-
hita. Morguninn eftir var rampyngd peirra mald og peir brotnir i Marshallpressunni
og festa og sig malt. Samdaegurs var rampyngd malbiksins mald. Fylgt var {ST EN
stadli nr. 12697-34, Bituminous mixtures - Test method for hot mix asphalt - Part 34:
Marshall test.
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Vel gekk ad hraera alla kjarnana og enginn sérstakur munur par 4. bad virtist vera
orlitid ,,pyngra® ad hraera vid legra hitastigio, sem varla kemur &4 dvart. Pennan mun
var ekki unnt ad mela. b6 var vart merkjanlegur munur vid hreersluna 4 efnunum med
ze6litunum hvad pyngsli eda stifleika vardar. Hins vegar urdu peir kjarnar grabrunir 4
yfirbordinu i vatnsbadinu og smitudu ut i vatnid (svitnudu).

3.2 Nidurstodur Marshallprofs

Nidurstédur Marshallprofa eru settar fram 1 toflum 3.1 og 3.2 og 4 mynd 3.2.

Tafla 3.1: Nidurstoour Marshallprofs, steinefni fra Seljadal

Hraefni 'b'og?r‘]‘i”ar' Hiti, °C HO'Z}f)md’ Festa, kN | Sig, mm FENS}‘;/ﬁ;g
Engin 140 1.8 9,65 332 2.91
Steinefi ir | 115 23 7,95 3,38 2,35
Seljadal Aspha-min, 140 1,2 9,01 3,79 2,38
olacal 0,3% 115 1,9 745 3,81 1,96
160/220 Aspha-min + 140 1,3 9,53 3,82 2,49
5o, | WetfixN,0,3% 115 17 7 81 4,19 1,86
Sasobit vax, 140 1,4 10,12 2,67 3,79
3% 115 1,7 8.70 3,06 2,84
Tafla 3.2: Nidurstodur Marshallprofs, steinefni fra Bjorgun
Hraefni 'b'or;‘f’r'ji”ar' Hiti, °C HO";};md’ Festa, kN | Sig, mm FENS}sz']g
Engin 140 1.2 11,43 3,60 2.18
o 115 1,7 9,45 3.26 2.90
Stg.'gf’fz'n“r Aspha-min, 140 K 11,09 3,87 2,87
1or9u 0,3% 115 15 9.13 4,26 2,14
160/220 Asp_ha-min + 140 0,9 10,75 3,48 3,09
80% | WetfixN,0,3% 115 15 8.15 4,19 1,95
Sasobit vax, 140 0,8 13,09 3,68 3,56
3% 115 1.3 10,82 3,71 2,92
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Mynd 3.2: Nidurstoour Marshallprofs
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3.3 Marshallpréf, umreeda

Ekki er haegt ad bera saman steinefnin tvo 4 grundvelli pessarar rannsdknar, pvi
kornakurfur og asfaltprésenta eru ekki eins, auk annarra patta sem hafa ahrif, enda er
pad ekki tilgangur rannsoknarinnar. Pa ber ad hafa i huga ad malingarnar voru ekki
endurteknar og pvi er eingdngu um stok gildi ad reda i hverju tilfelli. Segja ma ad
megin nidurstadan gefi til kynna ad unnt s¢ ad framleida malbik vido 110 — 112 °C,
sem stenst krofur i Alverk’95, badi med hreinu asfalti og med iblondunarefnunum
sem profud voru. bé parf einkum ad huga ad sigi og holrymd og ad sjalfsogou parf ad
rannsaka ndnar blondunarhlutf6ll hverju sinni ut frd peim steinefnum sem notud eru.

Abendingar komu fram i samtali HT vid Tomas Svensson hjia AkzoNobel um ad
vidlodunarefni hefoi ekki verid naegilega mikid med Aspha-min iblondunarefninu i
pessum afanga. Vidlodunarefnid hefdi einungis dugad til ad samsvara svokdlludu
ovirku (passifu) hlutverki efnisins, en virka (aktifa) hlutann hefdi vantad. Hvort pad
hefur haft 4hrif & nidustodur Marshallprofanna er 6ljost.

Orlitlar visbendingar koma fram um ad stodugleiki (Marshallfesta) og stifni
(Marshallfesta deilt med sigi) aukist med notkun vaxins og er pad raunar i samrami
vid heimildir®. P4 er orlitil visbending um ad iblondunarefnin leekki holrymdina, po
svo ad pad sé ekki einhlitt.

Kornakurfan sem hér var notud samsvarar hefobundnum karfum i malbiksblondum
hér 4 landi af gerdinni Y11, samkvemt Alverk’95, en er i dag gjarnan nefnt SL11
(slitlagsmalbik med flokkunarsterd 11 mm). Hins vegar var um hrein steinefni ad
reda og einungis eitt bindiefnisinnihald i hvoru efni. Hefdbundid mun vera ad blanda
saman steinefnum af mismunandi uppruna hér 4 landi og med mismunandi
bindiefnismagni til ad nd fram sem bestum eiginleikum efnisins i vidu samhengi.

2] Sja heimsidu framleidanda: www.sasolwax.com.

11



LAKKUN HITA VID FRAMLEIDSLU MALBIKS

4 Vatnspolsprof
[ 60rum afanga var akvedid ad gera vidlodunarprof, svokallad vatnspolsprof, og nota

vid pad opna kornakurfu og eitt bindiefninnihald. Einungis var profad Bjoérgunarefni i
pessum afanga.

4.1 Framkvceemd og prof

Akvedid var ad profa eingongu hreint Bjorgunarefni i pessum afanga, blandad i
eftirfarandi hlutféllum, sja mynd 4.1:

Perla 12 70%
Salli 0-8 30%
Asfalt 160/220 5,0%.

iblondunarefnum beett Gt { eftir forskrift, sja vidauka 2. Fjoldi kjarna samtals 80.

Teoretiskar kurfur i Vatnspolsproéf,
70% perla 12 og 30% salla

100,0 //
Ll — Seljad.
— Bjérgun //
60,0
% //
40,0

- —%p’

'::II':| T T T T T T T T T
0,063 01258 0,25 0.5 1 2 4 8 11,2 16

Kornast.

Mynd 4.1 Teoretiskar karfur i vatnspolsprof

Profad var vid 2 pjoppunarhitastig ~135°C og ~110°C. Melt var kleyfnitogpol og
vatnspolsgildi fundid ut fra pvi. Einnig var rammalsbreyting kjarna meeld.

Néakvamlega somu adferd var fylgt vid framleidslu kjarnanna og i afanga 1, ad 6dru
leyti en pvi ad kornakurfurnar voru ekki peer somu. Allt annad var framkvaemt

nakvemlega eins, fram a0 sjalfu vatnspolspréfinu.

Vatnspolsprofio  for fram 4 RannsOknastofnun byggingaridnadarins  (nd
Nyskopunarmidstod Islands). Slembitdlur voru notadar til pess ad velja pa sivalninga
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sem attu ad profast purrir eda vatnsmettadir. Allir sivalningar voru mealdir med
skiomali til pess ad dkveda rammal. Vatnspol sivalninga var préfad i samraemi vid
stadalinn IST EN 12697-12:2003, Bituminous mixtures — Test methods for hot mix
asphalt — Part 12: Determination of the water sensitivity of bituminous specimens.
Prof 4 kleyfnitogpoli var samraemi vid stadalinn [ST EN 12697-23:2003, Bituminous
mixtures — Test methods for hot mix asphalt — Part 23: Determination of the indirect
tensile strength of bituminous specimens. Vatnsmettad var vid undirprysting i 30
minUtur { 20°C vatni. Sivalningarnir voru hafdir 1 20°C vatni i 30 minutur til viobotar
og sterd peirra sidan mald. Sivalningarnir voru sidan settir i 30°C vatnsbad 1 prja
solarhringa. Hitinn rédst af pvi ad mjukt bik var notad i malbikid. Profunarhitinn & ad
vera & bilinu 5-25°C og var valid ad hafa hann 10°C. Samanburdarsivalningarnir
purru voru profadir sidast. Peir voru geymdir vid stofuhita, 19-22°C 1 u.p.b. viku fra
steerdarmelingu og fram til préfunar.

4.2 Nidurstodur vatnspolsprofs

Nidurstddur vatnspolspréfa eru settar fram 4 mynd 4.2 og i téflum 4.1 og 4.2.

Vamspolaprof vid 140°C Vatnspolaprof vid 115°C

Koy oo | WP 8
ool WP a

LET

Jamspamprarm 1.w C

N1l isesl

Elanda nr Blanda e

Mynd 4.2 Nidurstoour vatnspolsprofs
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Tafla 4.1: Nidurstoour vatnspolsprofs, Bjorgun, 140°C

Meédal-
- . . Medal- togpol, .
Hraefni 'b'og?r‘]‘i”ar' Hiti, °C ;“k?ira'i/' togpol, | vatns V'é'o"/é“”’
9: 70| burrir, kPa| mettadir, °
kPa
Steinefni fra Engin 140 0,0 1208 884 73
Bjérgun Aspha-min 140 0,2 1163 630 54
asfalt Aspha-min +
160/220 Wetfix N 140 0.1 1196 719 60
5,0 % Sasobit vax 140 0,0 1251 991 79
Til skyringar: Aspha-min var 0,3 % af heildarpyngd hrceru.
Wetfix N var 0,8 % af pyngd asfalts i hreeru.
Sasobit var 3,0 % af pyngd asfalts i hreeru.
Tafla 4.2: Niourstoour vatnspolsprofs, Bjorgun, 115°C
Medal-
oo . . Medal- togpol, .
Hraefni 'b'og?#i”ar' Hiti, °C :fj“kr:ir:a'i/' togpol, | vatns V'é',?/é““’
9: 70| burrir, kPa| mettadir, °
kPa
Steinefni fra Engin 115 0,3 1043 517 50
Bjérgun Aspha-min 115 0,2 1015 309 30
asfalt Aspha-min +
160/220 Wetfix N 115 0,1 1021 549 54
5,0 % Sasobit vax 115 0,2 1111 802 72
Til skyringar: Aspha-min var 0,3 % af heildarpyngd hreeru.
Wetfix N var 0,8 % af pyngd asfalts i hreeru.
Sasobit var 3,0 % af pyngd asfalts i hreeru.

4.3 Vatnspolsprof, umrceda

Hér gildir sem i 1. &fanga ad hafa ber i huga a0 melingarnar voru ekki endurteknar og
pvi er eingdngu um stok gildi ad raeda 1 hverju tilfelli. Nidurstoour koma ad 6dru leyti
ekki a 6vart hvad pad vardar, ad purr gildi kleyfnitogbols eru jotn. P6 virdist vaxid
hakka togpolid, en Aspha-min 4n violodunarefnis laekka pad. Talsverdur munur er &
kleytnitogpoli vatnsmettadra kjarna.

Rummalsbreytingar kjarnanna eru saralitlar.

Nidurstodurnar benda til pess ad vaxid baeti vidlodun samkvaemt pessu profi.
Kleytnitogpol vatnsmettadra kjarna haekkar umtalsvert vio iblondun vaxins, einkum
vi0 laegra hitastigiod, sbr. vidauka 2.

Ljost er ad med Aspha-min iblondunarefninu verdur ad nota vidlodunarefni og verdur
ad rannsaka hvert hefilegt magn er.

Visbendingar eru um ad kleyfnitogpolid med Aspha-min iblondunarefni sé Orlitid
leegra heldur en pegar notad er hreint asfalt og/eda vax. Hafa ber i huga ad pegar
Aspha-mininu er batt ut i blonduna freydir vatnid sem i zeolitunum er, p.e. pad syodur.
Vid pad fellur hitastigid orlitid ohjakvaemilega og er blandan pvi orlitid kaldari en
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aorar blondur i rannsékninni, ad 60ru obreyttu. Pad kann ad hafa ahrif 4 nidurstéour
vatnspolsprofsins.

Hafa ber i huga ad hér var valid a0 hafa mjog opna kornakurfu, sem ekki samsvarar
hefobundnum malbiksblondum hér 4 landi. Nidurstodurnar segja ekki til um hvers ma
venta 1 hefobundnum malbiksblondum, heldur gefa einungis visbendingar um
mogulegar nidurstédur i opnum malbiksblondum. P4 var einungis profad vio eitt
bindiefnisinnihald.
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5 Frostpolsprof

{ pridja afanga var akvedid ad gera Trogerprof 4 malbiki og bera saman profhluti sem
ho6fdu ordid fyrir frostaraun og ekki.

5.1 Framkveemd

Notad var hreint Bjorgunarefni i malbikid og var sama uppskrift notud og i fyrsta
afanga og lyst er i 3. kafla. Tblondunarefni voru pau sému og fyrr p.e.a.s. Aspha-min
zeolitar med og an Wetfix N vidlodunarefnis og Sasobit vax. Ad auki var blandad
malbik ur hreinu biki. Malbik var pjappad med Marshallhamri vid 135 og 115°C og
utbunir prir sivalningar af hverri blondu vid hvort hitastig, sja toflu 5.1 og Vidauka 3.

Tafla 5.1: Trogerprof, fjoldi sivalninga af
hverri gero

Hraefni | Ibléndunar- |bjéppunarhitibjéppunarhiti

efni 135°C 115°C
Merki | Fj6ldi| Merki | Fj6ldi
Engin B1 3 B2 3

Bjorgun
asfalt B4

3 3
160/220 |AsPha-min+| po | 4 | go | 3
6.0 % Wetfix N

: 3 | B8 | 3

Sasobit vax | B7

Aspha-min | B3

Ur bléndunum voru sem sagt gerdir 24 sivalningar og var hver peirra lidlega 60 mm
har. beir voru sagadir i tvennt og fengust pannig 48 prothlutir eda sneidar.
Malbikssivalningarnir voru gerdir & Malbikunarstodinni Hofda i arsbyrjun 2007, en
sogun og prof voru framkvamd 4 Nyskopunarmidstod Islands.

Tilhogun profsins var pannig ad helmingur sneidanna var geymdur i ferskvatni 1 viku
fyrir prof. Hinn helmingurinn var geymdur jafnlengi i 1% saltlausn vid herbergishita
og fékk sidan 10 frost-pidusveiflur, +/-20°C, enn i saltvatnslausn.

Slit malbikssneidanna var sidan melt i Trogertaeki med peirri adferd sem lyst er i
skyrslu boris Ingasonar fra 1988: Trogertaki — athugun 4 verklysingu.* I Trogerprofi
er reynt a0 likja eftir nagladekkjadraun. Helstu atridi profsins er ad prothluturinn er
um 100 mm i pvermal og um 30 mm pykkur. St skifa er fest &4 bord sem snyst medan
sérstok loftknuin naglabyssa hamrar & henni. Hitastigi synis vid préf er haldid vio
frostmark. Keyrslan er priskipt. Fyrst er 40 s forkeyrsla, pa tvaer 5 minatna keyrslur en
synid er keelt 4 milli. Prothlutar eru vegnir 1 lofti og vatni og sterd peirra mald med
skiomali fyrir prof og 1 hverju prepi pess. Fra peim melingum ma reikna rimmal og
rimpyngdir. Trogergildi er rimmal slits i cm® eftir tveer 5 minatna umferdir p.e.
pyngdartap deilt med rampyngd.

) bérir Ingason (1988): Trogertaki — athugun a verklysingu. Rannsoknastofnun byggingaridnadarins,
skyrsla nr 88-06.
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5.2 Nidurstodur

[ toflum 5.2 og 5.3 eru nidurstddur Trogerprofsins og eru Trogergildim medaltol
priggja hlutasyna. I t6flum 5.4 til 5.7 eru mealingar & rammali préfthlutanna og
breytingar eftir hvert prep undirbunings fram ad profi.

Tafla 5.2: Nidurstoour Trogerprofs, Bjorgun, 140°C

Hréaefni Ibléndunar- Heiti Hiti, °C |Ferskvatn| Frost, g |Ferskvatn| Frost
efni g cm® cm®
Engin B1 140 37,3 34,4 14,4 13,3
Bjorgun, - x s oha-mi B3 140 367 | 359 | 140 | 13.9
asfalt spha-min : : : :
160/220 ASVF\’/ha];m'” *| B5 140 370 | 325 | 142 | 127
6.0 % etfix N
Sasobit vax B7 140 34,9 31,8 13,6 12,3
Tafla 5.3: Niourstoour Trogerprofs, Bjorgun, 115°C
Hraefni Ibléndunar- Heiti Hiti, °C |Ferskvatn| Frost, g |Ferskvatn| Frost
efni g cm’® cm’®
Bidraun Engin B2 115 37,0 39,4 14,2 15,5
Ja S%It * [ Aspha-min B4 115 37,6 40,3 14,5 15,8
160/220 Asvﬁlha'.m'” "l Be 115 355 | 37,1 13,5 14,4
6.0 % etfix N
Sasobit vax B8 115 37,5 33,9 14,8 13,6
Tafla 5.4: R@kmmalsbreyting, ferskvatn, Bjorgun, 140°C
Hraefni Ibléndunar- Heiti Hiti, °C | Skidmal | Skidmal | Breyting | Breyting
efni rammél | rammaéal | cm?® %
cm® e.7
solarhr.
cm3
Biraun Engin B1 140 245,8 246,7 0,9 0,4
Ja S%‘ft * [ Aspha-min B3 140 2453 | 2459 0,6 0,2
160/220 ASVF\’/ha];m'” *| B5 140 | 2485 | 2494 | 009 0,4
6.0 % etfix N
’ Sasobit vax B7 140 241.,4 242 1 0,7 0,3
Tafla 5.5: Rummalsbreyting, ferskvatn, Bjorgun, 115°C
Hraefni Ibléndunar- Heiti Hiti, °C | Skiomal | Skidmal | Breyting | Breyting
efni rammal | rammal cm3 %
cm’® e.7
solarhr.
cm3
Bidraun Engin B2 115 2428 241,6 -1, -0,5
Jasfgalt ’ Aspha-min B4 115 2479 249,0 , 0,4
160/220 Asvﬁlha‘.m'” "l B6 115 2475 | 249,9 , 1,0
6.0 % etfix N
’ Sasobit vax B8 115 2489 2495 0,2
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Tafla 5.6: Rimmalsbreyting, saltvatn / frost, Bjorgun, 140°C

Hraefni | Ibléndunar- | Skidmal| Skidmal | Skidmaél | Breyting | Breyting | Breyting| Breyting
efni rammal | rammal | rammal | e. 7 e.7 |e. 10 fr/ple. 10 fr/p
cm3 e. 7 |e. 10 fr/p| sOlarhr. | sélarhr. | sveiflur | sveiflur
so'lar?r. sveif/gr. cm® % cm® %
cm cm
Engin 2424 | 241,9 | 243,0 -0,5 -0,2 0,6 0,2
Bjorgun, | Aspha-min | 241,9 | 241,8 | 2425 -0,1 -0,1 0,6 0,2
asfalt Aspha-min
160/220 + 2441 | 243,4 | 2455 -0,7 -0,3 1,4 0,6
6,0 % Wetfix N
Sasobit vax| 242,5 | 241,3 | 2423 -1,2 -0,5 -0,2 -0,1
Tafla 5.7: Rkmmalsbreyting, saltvatn / frost, Bjorgun, 115°C
Hraefni | Ibléndunar- | Skiémal| Skiémal| Skidmaél | Breyting | Breyting | Breyting| Breyting
efni rammal | rammal | rammal | e. 7 e.7 l|e. 10 fr/ple. 10 frip
cm3 e. 7 |e. 10 fr/p| sblarhr. | sélarhr. | sveiflur | sveiflur
sélarhr. | sveiflur.| cm3 % cm® %
cm® cm®
Engin 249,7 | 2499 | 251,0 0,2 0,1 1,3 0,5
Bjorgun, | Aspha-min | 2515 | 251,6 | 254,0 0,1 0,1 2,5 1,0
asfalt Aspha-min
160/220 + 247,8 | 248,3 | 249,8 0,5 0,2 2,0 0,8
6,0 % Wetfix N
Sasobit vax| 246,8 | 246,3 | 247,2 -0,5 -0,2 0,4 0,2

A myndum 5.1 og 5.2 eru Trogergildin synd sem stoplarit. A fyrri myndinni eru borin
saman gildi med og an frostadlags & hvoru pjoppunarhitastiginu. A peirri sidari eru
borin saman Trogergildi malbiks sem pjappad var heitt og volgt eftir hvora

Malbik pjappad vid 115°C

medhondlunina.
Malbik pjappad vio 140°C
mVatmn Frost

16

14 -

12

10

8 -

6 -

4 —

> A

0 T T T

Hreint Amhr Am+Wf  Vax

16
14

10

E S o v o]

(=T V]

mVatmn

Frost

Hreint

Am hr

Am+WF

Vax

Skyringar: Vatn = syni geymd i ferskvatni — Am er Aspha min an (hr) og med Wetfix (Wf). Vax=Sasobit

Mynd 5.1: Trogergildi, cm’ — Mismunandi pjoppunarhiti
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Malbik sem var i ferskvatni

Malbik sem for i saltvatn og frost

ETns mTig4o

Am hr

Hreint

Am+WFf  Vax

Tus =Tigo

16
14
12— — — —
10— — — —
8 | || || ||
6 +— || || ||
4 +— || || ||
5 || || ||
(8] T T T

Hreint Amhr Am+Wf  Vax

Skyringar: T115/ T140 eru pjéppunarhitastig. — Am er Aspha min an (hr) og med Wetfix (+Wf). Vax=Sasobit

Mynd 5.2: Trogergildi, cm’ — Mismunandi medhondlun

Frodlegt er ad skoda rammalsbreytingar sem urdu & préfthlutum vid medhondlun og
hafa til hlidsjonar vid Trogergildin sem meldust. A myndum 5.3 a og b eru
medaltalsgildin ar t6flum 5.4 til 5.7. Tolurnar hafa verid umreiknadar pannig ad
upphafsgildid er sett sem 100. A myndum sést ad rammal heitpjappadra syna eykst
litillega eftir sj6 daga i ferskvatni, en stendur i stad eda minnkar heldur eftir mettun 1
saltvatni. Rlmmalid eykst heldur eftir frostalag og pa helst i malbikinum med Aspha-

min, en sist i pvi med Sasobik vaxi.

Syni B1 og B2: Hreint bik

Syni B3 og B4: Aspha-min

—+—BI1F —=—B2F

c6-- BV —-E-- B2V

102,0

101,5

101,0

100,5

100,0

Rummalsbreyting

995

99,0 T T
My 7d Frost

Rummalsbreyting

—+—B3-F —=—B4-F

B3-v B--- B4-V

102,0
101,5

101,0

100,5

1000 A

995

99,0 T
My 7d Frost

Skyringar: Rautt = syni pjéppud vid 140°C / Dékkblatt = pjéppud vié 115°C. — F = Frostélag / V=ferskvatn

Mynd 5.3 a: Pensla préfhluta vio medhondlun
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Syni B5 og B6: Aspha-min og Wetfix N

Syni B7 og B8: Sasobit

102,0
101,5
101,0
100,5

100,0

Rummalsbreyting

995

99,0

—+—EB5-F

BS-v B

—a— B6-F

Be-v

7d

Frost

102,0
101,5
101,0
100,5

100,0

Rummalsbreyting

995
99,0

—e—BT7-F

BY-v

My 7d

Skyringar: Rautt = syni pjéppud vid 140°C / Dékkblatt = pjéppud vié 115°C. — F = Frostélag / V=ferskvatn

Mynd 5.3 b: Pensla profhluta vio meohondlun

5.3 Trogerproéf, umrceda

Erfitt er a0 sja einfalda mynd af nidurstodum préfanna og sumt kemur 4 6vart. Ma par
nefna ad trogergildi eru heldur leegri 1 heitpjoppudum synum eftir frostalag en 1 peim
sem voru i ferskvatni. I peim sem pjoppud voru volg eru trogergildin 6llu heerri eftir
frostalag nema i Sasobit. Trogergildi allra syna sem voru adeins i ferskvatni eru
svipud eda a bilinu 13,5-14,8. Grunnmalbikid er pad sama i 6llum tilvikum og raedur
pad liklega slitinu pegar 4lagid er svona litid. I frostalagssynunum standa
heitpjoppudu synin sig betur en pau volgu. Af peim eru prju af fjorum Aspha-min
synunum ofan medaltals p.e.a.s. pau slitna meira. Pad matti buast vid pvi par sem
adferdin byggist & ad mynda vatnsfrodu i bikinu og geeti pad aukid ahrif frosts. Ba&di
frostdlagssynin med Sasobiti eru nedan medaltals, en pau pondust litid 1t vid alagid. 1
Toflu 5.8 er trogergildum radad i hekkandi 0 til gloggvunar.

Tafla 5.8: Trogergildum radad i heekkandi ro0

Blanda | Ferskvatn| Blanda | Salt+frost
Am+WFf L 13,5 12,3
13,6 12,7
14,0 13,3
Hreint L 14,2 Vax L 13,6
14,2 13,9
14,4 Am+Wf L 14,4
Am hr L 14,5 Hreint L 15,5
Vax L 14,8 AmhrL 15,8

Raudir reitir eru nedan medaltals, en graenir ofan

Skyringar: H=140°C; L=115°C - Am er Aspha min an (hr) og
med Wetfix (+Wf). Vax=Sasobit
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é Tilraunabléndur med repjubiki gerdar i rannséknastofu

6.1 Inngangur

A fundi verkefnisnefndar vorid 2007 var Rannsoknastofnun byggingaridnadarins (nii
Nyskopunarmidstod Islands, NMI) falid ad gera tilraunablondur med repjubiki. Par
voru annars vegar malbiksblondur i Marshallprof og hins vegar blondur vegna
vatnspolsprofs med kleyfnitogpoli. Profa atti blondur med 5 og 10% repjubiki og
pjoppunarhita um 140°C og 115°C. Pessar tilraunir tengdust peim sem gerdar hofou
verid 1 Malbikunarstodinni H6foa og greint er fra i 3. og 4. kafla og voru viobot vid
per.

Sivalningar i Marshallprof voru Gtbinir med badum repjuhlutféllunum sem stefnt var
ad og voru pjappadir vid herra og legra hitastigido. Umfang vidloOunarpréfsins var
minnkad pannig ad sivalningar voru adeins pjappadir vid 140°C.

6.2 Efni, hlutfoll og blondun

[ tilraunablondurnar voru notud sému steinefni og hlutfoll og H6fdi notadi i sinar
blondur. Steinefnid var Bjorgunarefni sem sott var til H6f0a 1 jinibyrjun. Grunnbik
var ,,mjukt* eda 160/220 Gr synisfotu 4 Nyskopunarmidstdd Islands. Repjuolian sem
var notud til iblondunar var su joska fra Bjarne Serensen sem Vegagerdin flutti inn
2006, en til var syni af henni 4 rannsoknastofu.

HIutfoll 1 malbiksblondunni fyrir Marshallprof voru 60% af salla 0-8 og 40% af perlu
12. Bindiefni var 6,0%.

Tafla 6.2.1 Kornadreifing — Bjorgunarefni
[ sivalningana vegna vatnspols-

préfa var notud blanda af 30% Salli  Perla 12 Malbik
salla og 70% perlu 12. Bindiefni 0/8
var 5,0%. Salli % 100 0 60 30
Perla % 0 100 40 70
Kornadreifing steinefnanna og mm
blandnanna er gefin i toflu 6.2.1 22,4 100,0 100,0 100,0 100,0
16,0 100,0 100,0 100,0 100,0

og linurit med malbiksblondun-

um tveimur er 4 mynd 6.2.1 1.2 99,8 93,3 97,2 97,0
B 8,0 96,9 49,1 77,8 63,4

L . 4,0 72,8 6,3 46,2 26,3
Repjubik var blandad pannig ad 2.0 52,1 45 33.1 18.8
repjuolia var 5 og 10% af 1,0 38,3 3,9 24,5 14,2
rammali. Gengid var Ut frd ad 0,5 29,8 3,6 19,3 11,5
edlispyngd repjuoliu vaeri 915 0,25 23,7 3,4 15,6 9,5
kg/m® vid 20°C og biks 951 0,125 185 3,1 12,3 7.7
kg/m3 vid 150°C. 0,063 13,8 2,6 9,3 6,0
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Mynd 6.2.1 Reiknud kornadreifing

Undirbuningur vegna blandna var eins og venjan er 4 NMI. Efnisporf var aztlud og
purrum steinefnum blandad i reiknudum hlutféllum. Blandan var sidan sigtud i
sterdarflokkana <2 mm; 2-4 mm; 4-8 mm; 8-11,2 mm og 11,2-16 mm. Pessum
flokkum var skipt 1 synadeili nidur i reiknad magn i hvern sivalning en hraert var i
hvern sivalning fyrir sig.

Steinefnaskalarnar voru hafdar 1 ofni yfir nétt vid um 170°C pegar heitari blondurnar
voru undirbunar en 150°C vid peer kaldari. Bik var haft vid 150°C yfir nétt vegna allra
blandnanna en repjan var geymd vid herbergishita. Repjubikid var utbtid ad morgni,
hrart vel og sett strax 1 ofn. Lidu a.m.k. 20 minutur par til repjubikid var notad i fyrstu
malbiksblénduna. A hverjum bléndunardegi var malbik blandad i alla sivalninga sem
aaetladir voru en peir sidan pjappadir pegar aetludum pjoppunarhita var nad. Pjappad
var med venjulegum Marshalltekjum, 50 hogg 4 hvorn enda sivalnings.

6.3 Marshallprof

Malbiksblondur vegna Marshallprofa voru fjorar p.e. med 5 og 10% repjubiki og
pjoppunarhita um 115 og 135°C. Fjorir sivalningar voru gerdir af hverri blondu. Mzld
var rampyngd peirra, festa og sig. Rimpyngd malbiks, teoretisk, var meld 4 efni ar
tveimur sivalningum af hverri gerd eftir hitun og purrkun. Malingar dreifdust nokkud
og var reiknad medaltal peirra fjogurra sem voru med sama repjuhlutfall og var pad
notad i atreikningum sem visad er til i pessum texta. Helstu nidurstodur Marshallprofa
eru dregnar saman i toflu 6.3.1. Einnig voru reiknud ymis rummalshlutfoll i
sivalningunum fra gefnum og maldum sterdum og eru per gefnar i toflu 6.3.2.
Sundurlidun & pessum gégnum er i vidauka 4.
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Tafla 6.3.1 Nidurstoour préfana 4 Marshallsivalningum med 5 og 10%
repjuoliu

battur Eining Meiri hiti Minni hiti
5% 10% 5% 10%
Hiti °C 134 137 119 115
Rummal cm® 510,6 510,8 515, 1 509,4
Rumpyngd kg/m® 2557 2558 2536 2553
Leidrétt festa kN 8,25 7,41 7,32 6,29
Sig mm 3,1 3,2 3,7 2,9
Hlutfallid festa/sig 2,64 2,37 2,01 2,18

Tafla 6.3.2 Ymsar mzlingar og utreikningar 4 Marshallsivalningum med 5
og 10% repjuoliu

battur Eining | Aths. Meiri hiti Minni hiti
5% 10% 5% 10%
Bindiefni b% Vigtad 6,0 6,0 6,0 6,0
Rump. sivalninga kg/m® Meeld 2557 2558 2536 2553
Rumpyngd malbiks kg/m3 Maeld 2631 2630 2631 2630
RUmpyngd repjubiks | kg/m® Gefin 1015 1010 1015 1010
Rumpyngd steina kg/m® | Reiknud 2929 2930 2929 2930
Rummal repjubiks rm% Reiknad 15,1 15,2 15,0 15,2
Rummal fylliefna rm% | Reiknad 82,1 82,1 81,4 81,9
Holrymd i steinefni rm% | Reiknud 17,9 17,9 18,6 18,1
Holrymd i malbiki rm% Reiknud 2,8 2,7 3,6 2,9
Fyllt holrymd % Reiknud 84,3 84,7 80,6 83,8

Til frekari gloggvunar eru maligdgnin synd 4 linuritum 4 mynd 6.3.1. A nokkur
linuritanna hefur verid bett vid nidurstdoum profana 4 malbikssivalninga Gr hreinu
biki, 0% repja, Ur tilraunum Malbikunarstodvarinnar Hofda. (Sbr. 3. kafla). Hafa
verdur i huga ad Marshallproéf eru vidkvam fyrir ymsum pattum. [ pessu tilviki voru
sivalningarnir gerdir & tveimur rannsoknastofum af tveimur moénnum. Grunnbikid var
ekki pad sama pott stungudyptarflokkunin veeri pad.

Marshallprof, umrzedur

Dreifing malinga 4 festu er eins og buast matti vid og lekkar hun med aukinni repju
og pvi mykra bindiefni. Festa er haerri i peim sivalningum sem voru pjappadir heitir
en peim kaldari. Sigmalingar eru nokkud ut og sudur og pa lika hlutfallid festa deilt
med sigi. Fyrirfram hefdi matt buast vid ad sig ykist med aukinni repju en svo virdist
ekki vera. Betri pokkun steinefna og pvi meira vionam milli korna geti verid hluti
skyringa skv. nidurstodum Nyskopunarmidstodvar Islands, en ekki Hofda par sem
holrim er litid. Pad er svo einnig vafamal hve mikid ma leggja upp ur
sigmalingunum. Munur hasta og legsta medalgildis er 0,8 mm sem er reyndar um
25% af medaltali allra malinga en 0,8% af pvermali sivalninga.

Samkvemt malingum Nyskopunarmidstodvar Islands eykst rimpyngd sivalninga
med aukinni repju. Aukningin er litil i heitara malbikinu en meiri i pvi kaldara. Pad
kemur ekki & 6vart og ma skyra med pvi ad heitt bindiefnid er ordid mjog mjukt
vegna hitans og redur hann pvi pjélninni en i kaldari blondunni munar um
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pynninguna af oliunni. betta sést einnig & linuritinu um rammalsprésentu fylliefnis 1
sivalningunum.

Festa, kN Sig, mm
12 4,0
L
1 \ LR
3 50\ . *.
10. N \\2,‘
9 3,0 T ‘-
8 e
. \ 25
7 s
-m
6 2,0
0 5 10 15 0 5 10 15
Repjubik, % Repjubik, %
Hlutfallio festalsig Riumpyngd sivalninga, kg/m?3
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I ERAEN e L
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Rammal fylliefna, rm% Holrymd, rm%
83,0 4,0
35 -
— o
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0,5
81,0 0,0
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Repjubik, % Repjubik, %

Raudir tiglar: pjoppunarhiti um 135°C
Blair ferningar: pjéppunarhiti um 115°C

Mynd 6.3.1 Nidurstodur profana a Marshallsivalningum

Holrymd i sivalningum NMI leekkar med aukinni repju eins og buast hefdi matt vid og
er 4 bilinu 2,7-3,6%. Sivalningar H6fda pjoppudust betur og var holrum peirra 1,2 og
1,7%. Pad synir liklega adeins ad ekki er einfalt ad bera saman malbik handhraert a
tveimur rannsdknastofum og af sitt hvorum rannséknamanninum.
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6.4 Vatnspolsprof

Gerdir voru sivalningar ar 5 og 10% repjubiki vegna vatnspolsprofa og voru peir
pjappadir vid um 140°C. Var pad gert med Marshallhamri til samramis vid sivalninga
Ho6f0a haustid 2005. Tiu sivalningar voru gerdir af hvorri gerd og var peim skipt i tvo
sett med slembitolum. Fimm sivalninganna eru mettadir vatni med undirprystingi til
ad byrja med en sidar vatnsbadi en hinir fimm eru profadir purrir. Kleyfnitogpol var
melt vid 10°C eins og i sivalningum Ho6fda. Adferdum vid vatnsmettun er lyst i
vidauka 2.

Nidurstodur meaelinga eru dregnar saman i toflu 6.4.1. Staerd sivalninga var meeld fyrir
og eftir vatnsmettun med undirprystingi. Par kemur fram ad rammalsaukning var litil
eda 0,3 til 0,4%. { synum Hofoa malist po engin rammélsaukning & heitbblondudu
malbiki ur hreinu biki. A mynd 6.4.1. eru linurit af kleyfnitogpoli og vidlodun par sem
synum Hofda med hreinu biki hefur verid bett vid malingar NMI. Hafa verdur i huga
sem fyrr ad beinn samanburdur milli tveggja rannsdknastofa er ekki einfaldur og
margt getur truflad samanburd af pessu tagi.

Tafla 6.4.1 Kleyfnitogpol repjubikssivalninga

Repju Medal- | Rummals- | Medaltogpol | Medaltogpol | Vidlodun
hlutfall hiti aukning purra vatnsmettadra %

% °C % kN kN

5 138 0,3 532 485 91

10 137 0,4 352 251 71

Vatnspolsprof, umraedur

Medalkleytnitogpol purra og vatnsmettadra sivalninga lekkar med aukinni repju eins
og vid var ad buast. Vidlodunin eda hlutfallslegt kleyfnitogpol vatnsmettadra af
purrum sivalningum er 91% med 5% repjubiki, en 71% med 10%. I synum Hofoa fra
2005 var hlutfallid 73% med hreinu biki. Pad geeti bent til pess ad lagt hlutfall
repjubiks eda um 5% bati vidlodun en harra hlutfall veiki hana, en vandinn er hér
samanburdur milli rannsdknastofa.

Forvitnilegt hefdi verid ad ttbua tvaer vidbotarblondur 4 NMI med hreinu biki og 3%
repju, en til pess vannst ekki timi.
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Kleyfnitogpol, kN Vidlodun, %
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Raudgulir tiglar: purrir sivalningar
Graenir ferningar: vatnsmettadir sivalningar
Blaar stjornur: Vidlodun présent

Mynd 6.4.1 Nidurstodur vatnpolsprofs, sivalningar pjappadir vio um 140°C
7 Vidlodun i hrceslupréfi med vegoliv og Stardope 130P

7.1 Inngangur

Sumarid og haustid 2008 voru gerd ymis prof & vidlodunarefninu Stardope 130P fra
Starasphalt S.P.A. 4 [taliu. Efni petta er ad ségn ymsum gédum kostum gzett svo sem
ad bazta violodun bzdi i heit- og kaldblondudu malbiki og pad eykur einnig pjalni
bindiefnisins. Ein tilraunin med Stardope 130P var ad gera hefobundid hrersluprof
med vegoliu.

7.2 Hreersluprof

[ venjulegu hraersluprofi er vidlodun vegoliu vid steinefni profud. I vegoliuna er sett
1% amin, sams konar og notad er vid punnbikskledingar. Adferdin vid hraersluprof er
i stuttu mali pannig ad prju kg purrkads steinefnis 4,75-19 mm er sett 1 hraerivélarskal.
bad er vaett med 90 g vatns og sidan er 90 g af 80°C vegoliu beett Gti og vélin latin
snast um stund. P4 eru prir litrar vatns settir i skdlina og hrerivélin latin ganga i
klukkustund. Steinefnid er pa tekid tr skalinni, sett 4 bakka og pakning pess metin
naesta dag.

Skipulag tilraunarinnar med Stardope 130P var pannig ad valin voru prji steinefni
sem hofou reynst hafa misgoda vidlodun i fyrri préfunum. Radlagdur skammtur af
Stardope 130P i kledingar er 0,5 — 1,0% og var akvedid ad nota 0,7% i tilrauninni.
Einnig var framkvemt venjulegt hrersluprof med 1% amini & Sllum premur
steinefnunum.

Vegolian sem notud var i profid hafoi nylega verid utbtin af Malarvinnslunni hf. &
Egilsstooum.
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Steinefnin voru i fyrsta lagi brotid berg ur Seljadalsndmu sem fékkst hja Malbikunar-
stodinni Hofda hf. Pad hafdi reynst hafa goda vidlodun. I 6dru lagi var efni fra Storu-
Fellsoxl og 1 pridja lagi Haukadalséa. bau tvo sidastnefndu voru ur steinefnabanka fra
BUSL verkefnum sem geymdur er & Nyskopunarmidstod. Vidlodun peirra hafdi ekki
reynst god, einkum pess ur Haukadalsa.

7.3 Nidurstodur

Um nidurstddur profanna er skemmst fra pvi ad segja ad Stardope 130P virkadi alls
ekki med vegoliunni. Venjulega er pakning steinefna metin nidur ad 50% en ekki
nedar. Reynt var ad meta litla pakningu i pessu profi, en hafa verdur i huga ad
vegolian hverfur ekki pott hun tolli ekki & steinunum. Olian getur smurst 4 steinana
pegar hrarivélarskalin er losud og valdid ofmati 4 pakningu. Pess méa geta ad fyrir
klaedingarefni er krafa um lagmarkspakningu r pessu profi 90%.

[ toflunni hér fyrir nedan sést ad efnid Gr Seljadal var metid med 100% pakningu i
venjulegu profi med amini en 0% med Stardope 130P. Hin steinefnin tvo reyndust
vera med pakingu undir 50% og voru synin med Stardope 130P metin heldur lakari en
hin. Pad kemur reyndar 4 6vart hversu litla pakningu Stora-Fellsox] og Haukadalsé fa
med hefobundnu amini, en yfirleitt feer efni ir pessum namum pakningu >50%.
Ljésmyndir af synum & bokkum eftir préf syna muninn vel.

Hraerslupréf med vegoliu
Steinefni Venjulegt prof: Vegolia med
Vegolia og 1% 0,7% Stardope
amin 130P
bakning % bakning %

Seljadalur 100 0
Stéra-Fellsoxl 35 5
Haukadalsa 20 10

Myndir af békkum med synum ur hraerslupréfum
i) i P T ; ]

o= - ~—
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PG

A *H

& s

Fmca 1 kodualrd Stardeps (3P

A myndunum eru syni Ur venjulegu préfi &
bokkunum t.v. en pau med Stardope 130P
t.h.

Efri mynd t.v.: Seljadalur
Efri mynd t.h.: Stéra Fellsoxl
Nedri mynd t.v.: Haukadalsa

7.4 Umrcedur og dlyktun

Vegolia var a0ur fyrr notud i oliumdl sem notud var sem slitlag, en nt adeins i litlum
meeli til vidgerda. A rannsoknastofu er vegolian notud i hreersluprof eins og pessi.
klaedingar 4 vegi er hins vegar ni notad punnbik sem er heitt stungubik med olium
sem sagt White Spirit eda repjuoliu. Slem utkoma i hefdbundnu hrersluprofi parf pvi
ekki ad pyoa afdrattarlaust ad Stardope 130P dugi ekki med rokum steinefnum i

punnbiksklaedingum.
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8 Vatnsncemi malbiks préfad med nyjum vidlodunarefnum

8.1 Inngangur

Sumarid 2008 var akvedid ad gera tilraun med tveimur tegundum vidlodunaefna.
Annad peirra var Stardope fra Starasphalt S.P.A. 4 [taliu, en hitt var Wetfix AP17 fra
Akzo-Nobel. Gera atti vatnsnaemiprof samkvamt ST EN 12697-12, en pad prof
byggist 4 samanburdi kleyfnitogpols purra og vatnsmettadra sivalninga.”

Syni af Stardope 130P hafdi borist 4 Nyskdpunarmidstod um Vegagerdina fra
umbodsmanni. Samkvamt upplysingum framleidanda Stardope 130P mun pad bata
vidlodun badi i heit- og kaldblondudu malbiki og auka einnig pjalni bindiefnisins.
begar verkefnid var akvedid var verid ad gera vatnsnemipréf a4 malbiki fyrir
Malbikunarstddina Hladba-Colas hf. med hreinu biki og blondudu Wetfix AP17 og
innfluttu Durasplitt steinefni. Heppilegt potti ad tengja pessi prof og veitti Jon Smari
Sigursteinsson hja MHC géofuslega leyfi til pess ad nidurstodur peirra yrdu notadar i
pessu verkefni. Svo for po ad ekki vannst timi til ad vinna synin samhlida og frestadist
gerd sivalninganna med Stardope 130P fram 4 haustid.

8.2 UndirbUningur

[ pessu vatnsnaemiprofi var tbiiin malbiksblanda med edlilegri kornadreifingu 16 mm
slitlagsmalbiks. Steinefni var norskt Durasplitt sem Hladbar-Colas lagoi til. Bik var
mjukt, 160/220, ar birgdum Nyskopunarmidstodvar og hafdi borist pangad haustid
2007. Vidlodunarefni voru tvé sem fyrr segir p.e.a.s. Wetfix AP17 og Stardope 130P,
en einnig var pjoppud syrpa med hreinu biki.

[ profunarstadlinum IST EN 12697-12 er midad vid ad malbik sé profad vid svipad
holrim og er i Gtlogdu malbiki. Rannsoknir hafa synt ad holram parf ad vera a.m.k.
4% til pess ad vatnsmettun samkvaemt stadli hafi ahrif 4 meelt hlutfall kleyfnitogpols .°
Vid gerd malbikssivalninga i pessari tilraun var midad vid 6% holram en pad er mikid
i samanburdi vid venjulegar krofur til slitlagsmalbiks. Efni var tekio fra i atta
sivalninga af hverri blondu og voru fjorir préfadir purrir og fjorir vatnsmettadir.

8.3 Blondun og mcelingar fyrir proéf

Malbikid atti ad likjast raunverulegum blondum og var tekid tillit til pess 1 bindiefnis-
notkun og kornadreifingu. Steinefnablandan var ad grunni til blanda af adsendu Dura-
splitt 1 sterdarflokkunum 0-8 mm og 8-16 mm i hlutféllunum 65%:35%. Efnid var
sigtad og blandad i hlutfollum sem synd eru i toflu 8.3.1 og saldurferill blondunnar er
teiknadur 4 mynd 8.3.1. Bik i blondunum var haft 5,0%. Stefnt var ad 6,0% holrymd i

[ ST EN 12697-12:2003. Bituminous mixtures — Test methoths for hot mix asphalt — Part 12:
Determination of the water sensitivity of bituminous specimens.

) Arnpér Oli Arason (2005): Vatnspol malbiks profads samkvaemt IST EN 12697-12. Rannsokna-
stofnun byggingaridnadarins, Keldnaholti.
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synum, en vard um 5% i raun. Aztlud og reiknud rammalshlutfoll eru synd i toflu
8.3.2.

Tafla 8.3.1 Blondunarhlutfoll malbiks

Steerd <2 mm 2-4 mm 4-8 mm 8-11,2 mm 11,2-16,0
mm
% 37 11 18 14 20

100 ——
80 ;
70 = /
50 =2

40 ——

Saldur, %

30

20

0,06 0,13 0,25 0.5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 32 64

Moskvastaerd, mm

Mynd 8.3.1. Kornadreifing tilraunablondu og markalinur SL16

Tafla 8.3.2. Gefnar og reiknadar steroir i malbiksblondum

Gefnar staerdir Reiknadar An holrims Med 6% holrumi

Rp steina 2770 | Steinefni 0,875m° 2424kg | 0,822m° 2278 kg
Rb biks 1020 | Bik 0,125 m* 128 kg | 0,188 m° 120 kg
Bik, p% 5,0 | Loft 0,000 m* Okg| 0,060m’ 0 kg
Holrim, rm% 6,0 | Samtals 1,000 m® 2551kg | 1,000 m* 2398 kg

Blondun malbiks for pannig fram 1 stuttu mali ad steinefni var skipt i sterdarflokka
med sigtun og efni 1 hvern sivalning vigtad i gefnum hlutféllum. Steinefni var haft i
ofni vid um 160°C yfir nétt en bik vid um 150°C. [ syrpunum tveimur par sem notad
var vidlodunarefni, var pvi blandad i bikid ad morgni skommu adur en farid var ad
hraera malbikid. Eftir hrerslu var malbik temprad ad pjoppunarhita um 140°C sem
vard 130-150°C 1 raun. Sivalningarnir atta i hverri syrpu voru pjappadir ad gefinni
rampyngd 1 snudpjOppu, gyratory compactor.

ICT snudpjappan er tolvutengd og var stillt pannig ad hin hatti ad pjappa pegar
rampyngd malbiksins nadi 2398 kg/m3. Sivalningar voru einnig maeldir med skidmali
pegar a.m.k.s6larhringur var fra pvi peir voru teknir Gr métunum. Rummal meldist pa
heldur minna en 1 vél og rampyngd pvi meiri eda 2420-2430 kg/m3. Holram reiknast
pvi 4,5-5,2 % 1 stad 6,0. Nidurstodur eru dregnar saman i toflu 8.3.3, en frekari
sundurlidun er i vidauka 5.
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Tafla 8.3.3 Rumpyngdir og holrum

Hreint Wetfix Stardope
bik AP17 130P
0,25% 0,30%
Rumpyngd malbiks, kg/m® 2551 2551 2551
Rumpyngd sivalninga, kg/m® 2422 2420 393
Holrim, rm % 5,0 5,1 4,6

Akvedid var med slembivali hvada fjorir sivalningar foru i vatnsmettun og hverja atti
ad profa purra. Vatnsmettun er framkvaemd pannig ad sivalningarnir eru hafdir vio
mikinn undirprysting i vatnskeri i 30 minatur. Rlmmalsaukning var meld eftir mettun
og reyndist vera 0,0-0,5% sem er vel undir 2% hamarkinu.

Mettudu sivalningarnir voru hafdir i 30°C vatnsbadi i prja solarhringa. Timinn er
samkvemt stadli og hitinn er s& sem gefinn er fyrir pad bik sem notad var. burru
sivalningarnir voru geymdir 1 fimm sélarhringa vid herbergishita sem var 4 bilinu
21-25°C. Sidustu klukkutimana fyrir prof var vatns- eda umhverfishiti sivalninganna
hafour 25°C og var préfhiti pvi sa sami 1 vatnsmettudu og purru sivalningunum.
Samkvaemt stadli & prothiti ad vera 4 bilinu 5-25°C og er maelt med 25°C .

8.4 Nidurstodur

[ pessum profum reyndist litill sem enginn munur vera 4 hlutfallsprésentu mettadra og
purra sivalninga, ITRS, i syrpunum premur og er hlutfallid hatt eda 97 og 99%.
Syrpan med hreina bikinu sker sig ekki Ur eins og sja ma & toflu 8.4.1. Frekari
sundurlidun er i vidauka 5.

Tafla 8.4.1 Vatnsnzemi, ITRS

Hreint Wetfix Stardope
bik AP17 130P
0,25% 0,30%
burrir, kPa 422 468 405
Mettadir, kPa 417 465 393
ITRS % 99 99 97

begar litid er & tolugildi fyrir kleytnitogpolid sést einnig ad munur er ekki mikill.
(Tafla 8.4.1 og mynd 8.4.1). Blandan med hreina bikinu hefur heldur laegra
kleyfnitogpol en s med Wetfix AP17. St med Stardope 130P er med orlitid laegri
gildi sem varla er hegt ad leggja neitt uppar. Tver par fyrrnefndu voru blandadar i
sama verkferlinu, en si med Stardope nokkrum méanudum sidar og er viobuid ad
einhver munur geti komid fram vegna pess.
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Mynd 8.4.1. Kleyfnitogpol mettadra og purra sivalninga

Holram var laegra en @tlad var eda nalegt 5% i stad 6% en pad &tti po ad naegja til ad
hagt veri ad metta sivalningana. Eftir fyrri profin tvé med hreinu biki og Wetfix
AP17 sast ad betra hefoi verid ad stefna ad meiri holrymd til ad nd fram meiri mun.
Sidustu blondurnar med Stardope 130P voru pd hafdar eins og paer fyrri vegna
samanburdarins. Hafa verdur po 1 huga ad stadallinn gerir rad fyrir ad rimpyngd og
holrim samsvari pvi sem buast megi vid i raun.

9 Pjalni malbiks metin i snUdpjoppu

9.1 Utdrattur

Gerd var tilraun med ad pjappa i snudpjoppu, gyratory compactor, fjorar malbiks-
blondur sem voru eins ad 6dru leyti en pvi ad 1 bikid var blandad fjérum mismunandi
faukum.

Malbikid var pjappad badi vid 140 °C og 110-120°C. Akvedid var ad stefna ad
akvedinni rampyngd og kanna hve marga snuninga pjappan pyrfti til ad na henni. Gert
var rad fyrir a0 mismunandi pjalni malbiks eftir iblondunarefnum og hitastigi kaemi
fram i fj6lda snuininga.

Nidurstadan var su ad pessi adferd, eins og hun var framkvaemd, syndi ad ekki var
marktekur munur & pjoppunarferlum malbiks med mismunandi iaukum. Munur &
pjoppunarferlum fér eftir pvi hvort malbikid var heitt eda volgt, p6 reyndar ekki
afgerandi i einu tilviki.

9.2 Inngangur

Snemmsumars 4arid0 2008 kynntu BMB kaup ehf. Sigursteini Hjartarsyni
vidlodunarefni fr Starasphalt S.P.A. 4 {taliu. I framhaldi af pvi sendi innflytjandi syni
af vidlodunarefninu Stardope 130P & Nyskopunarmidstod til ymissa profana. Einn af
kostum pess er sagdur vera ad pad auki pjalni malbiks. I framhaldi af pessu hélt
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Sigursteinn fundi med starfsménnum Nyskdpunarmidstodvar og var akvedid ad gera
tilraunir med pjOppun malbiks 1 snudpjoppu. Profa atti fjogur iblondunarefni i
malbikid en pau voru 40urnefnt Stardope 130P, Wetfix BE, Sasobit vax og repjuolia.
Stardope 130P og Wetfix BE eru vidlodunarefni i malbik. Sasobit er beinlinis &tlad til
a0 leekka naudsynlegan malbikshita vid utlogn. Repjuolian mykir bikid og 1¢k forvitni
4 ad profa hana. Malbik med pessum fjorum iblondunarefnum atti ad pjappa vid
venjulegan hita eda um 140°C og einnig vid 110-120°C. Grunngerd malbiksins atti ad
vera eins 1 6llum synunum og einnig 4tti ad nota sama bik.

Astaeda potti til ad atla ad i snudpjoppu kaemi mismunandi pjalni malbiks fram i ad
mismarga snuninga pyrfti til ad pjappa pad ad akvedinni rampyngd. Pad sem studdi
pa alyktun voru medal annars tilraunir Sigurveigar Arnadéttur 4 Nyskopunarmidstod
med ymsar gerdir finefnis 1 malbik, en par kom fram tdluverdur munur &
pjoppunarferlum (fjolda snuninga) pott finefnahlutfallid veri annars eins og i
venjulegu malbiki.*

9.3 Malbiksblanda

Akvedid var ad hafa malbiksblonduna nalegt venjulegu SL11 malbiki badi i
kornadreifingu og bindiefnishluta. Flokkunarsterdin 11 mm var valin frekar en 16
mm vegna pess ad blondun er audveldari og minni hatta er 4 adskilnadi. Steinefni var
Seljadalur fra Malbikunarstodinni H6foa hf. Bik var mjukt, 160/220, Gr birgdum
Nyskdpunarmidstddvar og hafdi komid pangad haustid 2007 fra Hofoa.

Bik i blondunum var haft 6,0%. Vid honnun var stefnt ad 1,5% holrimi i pjoppun en
pad var fljotlega laekkad nidur i um 0,5% i profum. Aetlud og reiknud rammals-
hlutfoll eru synd 1 t6flu 9.3.1. Pvermal sivalningsmota er 100 mm og var sterd blondu
midud vid ad had sivalninganna yrdi 66 mm sem pyddi ad blondur voru 1325 g.

Tafla 9.3.1. Gefnar og reiknadar staerdir i malbiksblondum

Gefnar staerdir Reiknadar An holrums Med 1,5% holrumi

Rp steina 2900 | Steinefni 0,846 m° 2455 kg 0,834 m° 2418 kg
Rb biks 1020 | Bik 0,154 m® 157kg | 0,151 m° 154 kg
Bik, p% 6,0 | Loft 0,000 m® Okg| 0,015m’ 0 kg
Holrim, rm% 1,5 | Samtals 1,000 m° 2611kg | 1,000 m® 2572 kg

fblondununarefnin fjégur voru:

e Wetfix BE framleitt af Akzo-Nobel. Pad er vidlodnarefni i malbik. Radlagdur
skammtur er 0,2-0,5 % af punga biks i heitblandad malbik. I tilrauninni voru
notud 0,3%.

e Stardope 130P fra Starasphalt S.P.A. 4 taliu. Efnid er i grunninum vidlodunar-
efni en er sagt geta batt pjalni malbiks. Radlagour skammtur er 0,2-0,3 % af
punga biks. I tilrauninni voru notud 0,3%.

e Sasobit fra Sasol Wax i1 Sudur Afriku / Pyskalandi. Efnid er sérstakt vax sem
beinlinis er @tlad til pess ad audvelda framleidslu a laghitamalbiki. Pad var
notad 4 fyrri stigum verkefnisins og pa 3% af punga biks og var sa skammtur
einnig notadur i pessar blondur.

[2) Sigurveig Arnadéttir (2008): Efftect of filler type on the moisture sensitivity of asphalt. — Erindi
vegna ,,Nordic asphalt technology research competition “4 Via Nordica i Helsinki 2008.
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e Repjuolia. Gerdar hafa verid tilraunir hérlendis med repjuoliu i kledingar i
stad0 White Spirit. Forvitnilegt pott ad profa blondun hennar i heitt malbik.
Skammtur var dkvedinn 5,5% af pyngd biks.

Synid af Stardope 130P kom fra BMB kaupum ehf. en hin lagdi Malbikunarstddin
Ho6f0i godfuslega til.?

Blondun malbiks for pannig fram i stuttu mali, ad steinefni var skipt i sterdarflokka
med sigtun og efni i hvern sivalning vigtad i peim hlutf6llum sem synd eru i toflu
9.3.2. 1 tilraunabléndum & Nyskopunarmidstod er einn sterdarflokkurinn venjulega
undir 2 mm. Nu var pessum flokki skipt i tvennt vid 0,125 mm til pess ad tryggja
betur ad finefnishlufall veeri jafnt 1 Ollum malbiksblondunum. Saldurferill
steinefnablondunnar er teiknadur 4 mynd 9.3.1.

Steinefni var haft i ofni vid um 160°C yfir n6tt en bik vid um 150°C. Sivalningsmot
voru einnig i ofni vid 105°C yfir nétt. faukununum var bett i bikid ad morgni og
blandan latin jafna sig i 30 minttur eda svo. I hverri syrpu voru blandadir atta
sivalningar og tok pad um klukkutima. Skalar med malbikinu voru hafdar i ofni vid
140°C i tvo klukkutima og voru pa fjorir sivalningar pjappadir i snidpjoppu og tok
pad um klukkutima. Hiti i ofni var pa leekkadur i 110-120°C og synin fjogur sem eftir
voru hofd vid pann hita 1 tvo klukkutima eda svo fram ad pjoppun. Hitastig i synum
var melt 4dur en pau voru pjoppud.

Tafla 9.3.2 Blondunarhlutfoll malbiks

Staerd <0,125mm | 0,125-2 2-4 mm 4-8mm | 8-11,2mm | 11,2-16,0
mm mm

% 10 29 14 22 22,5 2,5
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70

60

50

Saldur, %

40
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10 £ /—_- -

0,06 0,13 0,25 05 1 2 4 56 8 112 16 32 64

Moskvasteerd, mm

Mynd 9.3.1 Kornadreifing tilraunablondu og markalinur SL11

(&) Upplysingar um Stardope 130P voru i gognum fri BMB kaupum. Um Wetfix BE og Sasobit
fengust upplysingar hja Malbikunarst6dinni H6f0a hf. og 4 heimasidoum framleidenda & Netinu.
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Stillingar 4 snudpjoppu voru paer sdmu og i venjulegum préofum. Prystingur var 600
kPa; hallahorn var 16 mrad eda 0,92° og hradi 30 sn/min.”

ICT snudpjappan er tolvutengd og var i fyrstu syrpu, Wetfix BE, stillt pannig ad hiin
heetti ad pjappa pegar raimpyngd malbiksins nadi 2572 kg/m’ eda um 1,5% holrymd.
Forvitnilegt potti ad sja pjoppunarferla vid minni holrymd og var rampyngd aukin i
2598 kg/m’ eda 0,5% holrymd i blondum med Stardope 130P og Sasobit, en leekkud
aftur i 2591 kg/m’, um 0,8% holrymd, i sidustu syrpunni med repjuoliu. Vid lagri
holrymd smurdist bikefja med endaskifum. bessar breytingar 4 lokastillingu pyddi ad
horfid var fra pvi a0 finna hve marga snuninga pyrfti til ad na é&kvedinni
lokarampyngd, en pess i stad horft & mismun rampyngda 4 ymsum stodum &
pjoppunarferlinum. Einnig matti pa reikna sntininga vid mismunandi holrymd.

9.4. Mceligildi

Snudpjappan gefur reiknada rampyngd vid akvedinn fjolda snininga. Tafla med peim
gildum er i Vidauka 6, en par hafa gildin einnig verid reiknud sem holrymd midad viod
ad hamarksrampyngd malbiks hafi verid 2611 kg/m3. A linuritunum hér fyrir aftan
hafa gildin fyrir holrymd verid teiknud sem fall af sniningafjélda og eru pau skodud
lauslega 1 pessum kafla en i kafla 9.5 er lagt tolfreedilegt mat & nidurstodurnar.

A myndum 9.4.1-4 eru ferlar fyrir hverja bléndu, heita og volga. Litill munur kemur
fram 1 blondunum med Wetfix BE, en i 6rum virdist sem holrim s¢é 0,4-0,5% legra i
heitu synunum en peim volgu vid akvedinn fjolda sniininga ad 100 eda svo. Vid meiri
bjoppun nalgast ferlar ad sjalfségdu vegna pess ad hamarksrumpyngd malbiksins er
eins pott hitastigid sé mismunandi.

[ fST EN 12697-31, Bituminous mixtures — Test methods for hot mix asphalt — Part 31: Specimen
preparation by gyratory compactor.
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Mynd 9.4.1 Holrim og sniiningar. Wetfix

0,3% Stardope 130P
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Mynd 9.4.2 Holrum og sniningar. Stardope
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3,0% Sasobit vax
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Mynd 9.4.3 Holrum og snuningar. Sasobit vax

5,5% Repjuolia
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Mynd 9.4.4 Holrum og snuningar. Repjuolia

begar pjoppunarferlar allra blanda vid mismunandi hitastig eru skodadir, mynd 9.4.5,
sést litill munur. Af volgu synunum gengur heegast ad pjappa synin med Sasobit
samkvemt medaltalslinunni en pad er ekki i samraemi vid reynslu i gotu. Ekki er po
rétt ad legga of mikid uppur peim mun. begar hiti er ordinn svo litill sem 110-120°C
fer hver grada ad skipta mali 1 pjalni.
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Mynd 9.4.5 Holrum og snuningar. Pjoppun vio 140°C og 110-120°C

9.5 Tolfrce di

Asbjorn Johannesson verkfradingur 4 Nyskopunarmidstod Islands gerdi tolfredilega
athugun & pjoppunarmalingunum. Hann valdi pé leid ad finna sniningafjéldann sem
parf til ad nd akvedinni holrymd (1,5 %; 3,0 % og 6,0 %). Petta var gert med
adhvarfsgreiningu par sem holrymdin er hada breytan en logaripmi af sniiningafjolda
st 6hdda. betta samband er nokkurn veginn linulegt fall eins og myndir 9.4.1-9.4.4
syna, fravikin eru reyndar kerfisbundin, en litil. (Vio 1,5 % holrymd er
snuningafjoldinn vanmetinn um 5-10 sntninga, naerri lagi vid 3,0 % holrymd en
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ofmetinn um 1-3 sntninga vid 6,0 % holrymd). Asbjorn gerir ennfremur rad fyrir ad
sniningafjoldi sé nothafur melikvardi 4 pjoppunarorku.

A pennan hatt fékkst naudsynlegur snuningafjoldi til ad na dkvedinni holrymd fyrir
hverja malbiksgerd. Nidurstodurnar eru syndar i eftirfarandi toflu 9.5.1.

Tafla 9.5.1 Snuningafjoldi og holrymd

lauki Astand | 1,5% 3,0% 6,0%
Wetfix Heitt 151 100 44
Volgt 165 108 47
Stardope Heitt 147 98 43
Volgt 156 104 45
Sasobit Heitt 161 106 46
Volgt 186 122 53
Repja Heitt 143 94 41
Volgt 168 110 48

Taflan synir i fyrsta lagi ad naudsynleg pjoppunarorka til ad na tiltekinni holrymd sé
meiri fyrir volgt malbik (110-120 °C) en heitt (140 °C). { 6dru lagi gefur hin til kynna
a0 malbik blandad Sasobit sé frekast 4 pjoppunarorku pegar malbikid er volgt, par
nast repjuolia, sidan Wetfix en Stardope purfi minnsta pjoppunarorku. (Ef malbikio er
heitt, 140 °C, er r60in Sasobit, Wetfix, Stardope og repjuolia, malbik med fyrstnefnda
faukanum er frekast 4 pjoppunarorku). P6 verdur ad hafa fyrirvara & pessum
nidurstodum. I fyrsta lagi voru malbiksgerdirnar ekki allar pjappadar vid sama hitastig
(volgt spannar bilid 110-120 °C). I 6dru lagi er ekki vist ad munurinn sé marktzkur.

A mynd 9.5.1 er teiknud pjoppunarorka vid mismunandi holrymd, hitastig og fauka.
Svortu deplarnir & myndunum tdkna medaltal melinga i videigandi syna-syrpu, en
160réttu strikin spanna nokkurn veginn 95 % 6ryggisbil fyrir medaltalid.”

Linuritin 1 mynd 9.5.1 syna greinilega ad dreifing & snuningafjolda (p. e. pjoppunar-
orku) fyrir hverja synasyrpu (i hverri synasyrpu er ein malbiksgerd vid eitt hitastig og
med einum iauka) er mjog mikil svo ad mismunur milli syrpanna drukknar ad pvi er
virdist 1 dreifingunni. Tolfreedileg profun & mismun i snuningafjolda fyrir synasyrpur
sem tilheyra sama hitastigsflokki og sama holrymdarflokki en innihalda mismunandi
iauka gefur lika til kynna ad mismunurinn sé ekki marktaekur, sama hvada holrymdar-
krafa er gerd eda hvert hvert hitastigio er. Med 6drum ordum er ekki hegt ad hatna
tilgatu pess efnis ad allir faukarnir hafi somu ahrif 4 pjéppunarorkuna® eda; tilraunin
synir ekki 4 6yggjandi hatt ad einhver einn iaukanna sé virkari en hinir til ad audvelda
bjoppun vid lagt hitastig. Hins vegar verdur ad hafa i huga ad profunin er ekki sérlega
n&m 4 mismun vegna pess hvad malingarnar i hverri synasyrpu eru faar. Vera ma ad
fleiri maelingar innan hverrar synasyrpu myndu stadfesta tilhneiginguna sem kemur
fram 1 toflunni, frekast p6 vid laga holrymd.

* Oryggisbilid er ad 6llum likindum ekki fyllilega rétt pvi pad er reiknad 4 peirri forsendu ad
melingarnar fylgi normaldreifingu, sem engin vissa er fyrir.

® Notad var stikalaus prof (Kruskal-Wallis one-way analysis of variance) par sem engin vissa er fyrir
pvi ad melinidurstodur innan syrpu fylgi normaldreifingu. Laegsta P-gildid reyndist vera um 0,5 en
pyrfti ad vera minna en 0,05 til ad heegt sé ad halda fram ad einhver iaukanna ad minnsta kosti skeri
sig ur hvad ahrif & pjoppunarorkuna snertir.
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Mynd 9.5.1 gefur i skyn ad vid sama snuningafjolda sé holrymdin meiri i volgu
malbiki (110-120 °C) en i heitu (140 °C). Tolfraedilegt prof® hafnar tilgatu um ad
holrymdin sé st sama i heitu og volgu malbiki vid sama snuningafjolda ef iaukinn er
Stardope 130P, Sasobit eda repjuolia. Sama prof gerir hins vegar ekki greinarmun 4
heitu og volgu malbiki vid adurnefnd skilyrdi ef iaukinn er Wetfix BE.

bjoppunarorka vid 1,5 % holrymd bjéppunarorka vid 3,0 % holrymd
250 250
g 200 } g 200 A
§ 150 o } } } } § E 150 }
% 100 g 100 % % % } [ }
2 g
O 50 A 0 50 4
i} n
° 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ’ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
fauki og hitastig jauki og hitastig
Pjoppunarorka vid 6,0 % holrymd Svortu deplarnir 8 myndunum takna medaltal
meelinga i videigandi synasyrpu, en |6dréttu
0 strikin spanna nokkurn veginn 95 % Oryggis-
o bil fyrir medaltalid.
S 2001
e Tolurnar undir larétta asnum takna iauka og
= hitastig, pannig:
E 1) Wetfix, 140 °C; 2) Wetfix, 120 °C;
g™ 3) Stardope, 140 °C; 4) Stardope, 114 °C;
g N 5 5) Sasobit, 140 °C; 6) Sasobit, 110 °C;
oy IR o ¢ 7) Repjuolia, 140 °C; 8) Repjuolia, 110°C.
0 T T T T T T T T
lauki og hitastig

Mynd 9.5.1 Pjoppunarorka vid mismunandi holrymd, hitastig og iauka

9.6 Nidurstada

Med peim fjolda syna og vid per stillingar sem voru notadar bendir pessi tilraun til
pess ad snudpjappa greini ekki &4 milli pjalni malbiks med iaukum af gerdinni Wetfix
BE, Stardope 130P, Sasobit og repjuoliu svo marktakt sé. Holrymdin er 6tviraett laegri
vid 140 °C pjoppunarhita en vid 110-120 °C, ef faukinn er af gerdinni Stardope 130P,
Sasobit og repjuoliu, en petta er vafamal ef iaukinn er Wetfix BE.

# Stikalaust prof (sign test) med 5 % marktektarkrofu.
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Vidauki 1

Malbiksblondur i Marshallprof
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Seljadalsblondur:

Lidur 1:
Blondur S.1 og S.2, hreinn Seljadalur an iblondunarefna:
Perla 12 40%
Salli 0-8 60%
Asfalt 5,8%
S.1: Steinefni hitud 1 u.p.b. 177°C og asfalt i 150°C. 3 kjarnar hreerdir og bardir
2 * 50 hogg pannig ad pjoppunarhitastig s¢ 135-137°C.
S.2: Steinefni hitud 1 u.p.b. 147°C og asfalt i 150°C. 3 kjarnar hreerdir og bardir
2 * 50 hogg pannig ad pjoppunarhitastig s¢ 110-112°C.
Lidur 2:
Blondur S.3 og S.4, Seljadalur med zeolitum:
Perla 12 40%
Salli 0-8 60%
Asfalt 5,8%

S.3:

S.4:

Aspha-min  0,3% af heildar pyngd.

Steinefnunum blandad 1 skalar, hitad upp i hitaskap i u.p.b. 177°C og asfalt i
150°C. Asfaltinu bett ut i skalarnar og zeolitunum strad Ut strax 4 eftir og sidan
hraert og bardir 3 kjarnar 2 * 50 hdgg pannig ad pjoppunarhitastig sé 135-137°C.
Steinefnunum blandad i skalar, hitad upp i hitaskap i u.p.b. 147°C og asfalt i
150°C. Asfaltinu beett ut i skalarnar og zeolitunum strad uti strax 4 eftir og sidan
hrert og bardir 3 kjarnar 2 * 50 hdgg pannig ad pjoppunarhitastig s¢ 110-112°C.

Lidur 3:
Blondur S.5 og S.6, Seljadalur med zeolitum og vidlodunarefni (Wetfix N):

S.5:

S.6:

Perla 12 40%
Salli 0-8 60%
Asfalt 5,8%
Aspha-min  0,3% af heildar pyngd.
Wetfix N 0,3% af pyngd asfalts.

Steinefnunum blandad 1 skalar, hitad upp i hitaskap i u.p.b. 177°C og asfalt i
150°C. Vidlodunarefni batt i asfaltid og pad hitad 4 ny i 150°C. Asfaltinu batt
ut i skalarnar og zeolitunum strdd uti strax a eftir og sidan hrert og bardir 3
kjarnar 2 * 50 hogg pannig ad pjdppunarhitastig s¢ 135-137°C.

Steinefnunum blandad 1 skalar, hitad upp i hitaskap i u.p.b. 147°C og asfalt i
150°C. Vidlodunarefni batt i asfaltid og pad hitad 4 ny i 150°C. Asfaltinu batt
ut i skalarnar og zeolitunum strdd uti strax a eftir og sidan hrert og bardir 3
kjarnar 2 * 50 hogg pannig ad pjdppunarhitastig s¢ 110-112°C.
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Lidur 4:

Blondur S.7 og S.8, Seljadalur med vaxi:
Perla 12 40%
Salli 0-8 60%
Asfalt 5,8%
Sasobit 3% af pyngd asfalts.

S.7:

S.8:

Steinefnunum blandad i skélar, hitad upp i hitaskap i u.p.b. 177°C og asfalt i
150°C. Vaxinu beett i asfaltid og pad hitad 4 ny i 150°C og geaett ad pvi ad vaxio
s¢ bradio og samlagad asfaltinu. Asfaltinu baett ut i skalarnar og hreert og bardir
3 kjarnar 2 * 50 hogg pannig ad pjoppunarhitastig sé 135-137°C.

Steinefnunum blandad i skalar, hitad upp i hitaskap i u.p.b. 147°C og asfalt i
150°C. Vaxinu beett i asfaltid og pad hitad 4 ny i 150°C og geaett ad pvi ad vaxio
s¢ bradio og samlagad asfaltinu. Asfaltinu baett ut i skalarnar og hreert og bardir
3 kjarnar 2 * 50 hogg pannig ad pjoppunarhitastig sé 110-112°C.

Bjorgunarblondur:

Lidur 1:
Blondur B.1 og B.2, hreint Bjorgunarefni an iblondunarefna:
Perla 12 40%
Salli 0-8 60%
Asfalt 6,0%
B.1: Steinefni hitud i u.p.b. 177°C og asfalt i 150°C. 3 kjarnar hraerdir og bardir
2 * 50 hogg pannig ad pjoppunarhitastig s¢ 135-137°C.
B.2: Steinefni hitud i u.p.b. 147°C og asfalt i 150°C. 3 kjarnar hraerdir og bardir
2 * 50 hogg pannig ad pjoppunarhitastig s¢ 110-112°C.
Lidur 2:
Blondur B.3 og B.4, Bjorgunarefni med zeolitum:
Perla 12 40%
Salli 0-8 60%
Asfalt 6,0%

B.3:

B.4:

Aspha-min  0,3% af heildar pyngd.

Steinefnunum blandad i skalar, hitad upp i hitaskap i u.p.b. 177°C og asfalt i
150°C. Asfaltinu beett ut i skalarnar og zeolitunum strad uti strax 4 eftir og sidan
hrert og bardir 3 kjarnar 2 * 50 hdgg pannig ad pjoppunarhitastig s¢ 135-137°C.
Steinefnunum blandad i skalar, hitad upp i hitaskap i u.p.b. 147°C og asfalt i
150°C. Asfaltinu bett Gt i skalarnar og zeolitunum strad Ut strax 4 eftir og sidan
hraert og bardir 3 kjarnar 2 * 50 hdgg pannig ad pjoppunarhitastig sé 110-112°C.
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Lidur 3:

Blondur B.5 og B.6, Bjorgunarefni med zeolitum og vidlodunarefni (Wetfix N):
Perla 12 40%
Salli 0-8 60%
Asfalt 6,0%

B.5:

B.6:

Aspha-min  0,3% af heildar pyngd.
Wetfix N 0,3% af pyngd asfalts.

Steinefnunum blandad i skalar, hitad upp i hitaskap i u.p.b. 177°C og asfalt i
150°C. Vidlodunarefni batt i asfaltid og pad hitad 4 ny i 150°C. Asfaltinu batt
ut i skdlarnar zeolitunum strad ti strax 4 eftir og sidan hreert og bardir 3 kjarnar
2 * 50 hogg pannig ad pjoppunarhitastig s¢ 135-137°C.

Steinefnunum blandad i skalar, hitad upp i hitaskap i u.p.b. 147°C og asfalt i
150°C. Vidlodunarefni batt i asfaltid og pad hitad 4 ny i 150°C. Asfaltinu batt
ut i skalarnar, zeolitunum strad uti strax a eftir og sidan hraert og bardir 3 kjarnar
2 * 50 hogg pannig ad pjoppunarhitastig s¢ 110-112°C.

Lidur 4:
Blondur B.7 og B.8, Bjorgunarefni med vaxi:

B.7:

B.8:

Perla 12 40%
Salli 0-8 60%
Asfalt 6,0%
Sasobit 3% af pyngd asfalts.

Steinefnunum blandad i skalar, hitad upp i hitaskap i u.p.b. 177°C og asfalt i
150°C. Vaxinu beett i asfaltid og pad hitad 4 ny i 150°C og geaett ad pvi ad vaxid
s¢ bradio og samlagad asfaltinu. Asfaltinu baett ut i skalarnar og hreert og bardir
3 kjarnar 2 * 50 hogg pannig ad pjoppunarhitastig sé 135-137°C.

Steinefnunum blandad i skalar, hitad upp i hitaskap i u.p.b. 147°C og asfalt i
150°C. Vaxinu beett i asfaltid og pad hitad 4 ny i 150°C og geaett ad pvi ad vaxio
s¢ bradio og samlagad asfaltinu. Asfaltinu baett ut i skalarnar og hreert og bardir
3 kjarnar 2 * 50 hogg pannig ad pjoppunarhitastig sé 110-112°C.
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Vidauki 2

Malbiksbléndur i vatnspolsprof
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Bjorgunarblondur:

Lidur 1:

Blanda B.4, hreint Bjérgunarefni an iblondunarefna:
Perla 12 70%
Salli 0-8 30%
Asfalt 5,0%

B.4: Steinefni hitud i u.p.b. 147°C og asfalt i 150°C. 10 kjarnar hreerdir og bardir 2 *
50 hogg pannig ad pjoppunarhitastig s¢ 110-112°C.

Lidur 2:

Blanda B.6, Bjorgunarefni med zeolitum:
Perla 12 70%
Salli 0-8 30%
Asfalt 5,0%

Aspha-min  0,3% af heildar pyngd.

B.6 Steinefnunum blandad i skalar, hitad upp i hitaskap i u.p.b. 147°C og asfalt i
150°C. Asfaltinu beatt Ut i skalarnar og hreert rétt adeins i blondunni, zeolitunum
strad uti mjog fljotlega a eftir og sidan hreert og bardir 10 kjarnar 2 * 50 hogg
pannig ad pjoppunarhitastig s¢ 110-112°C.

Lidur 3:

Blanda B.8, Bjorgunarefni med zeolitum og vidlodunarefni (Wetfix N):
Perla 12 70%
Salli 0-8 30%
Asfalt 5,0%

Aspha-min  0,3% af heildar pyngd.
Wetfix N 0,8% af pyngd asfalts.

B.8: Steinefnunum blandad i skalar, hitad upp 1 hitaskap i u.p.b. 147°C og asfalt i
150°C. Vidlodunarefni batt i asfaltid og pad hitad 4 ny i 150°C. Asfaltinu batt
ut i skalarnar og hreaert rétt adeins i blondunni, zeolitunum strdd uti mjog
fljotlega 4 eftir og sidan hrert og bardir 10 kjarnar 2 * 50 hogg pannig ad
pjoppunarhitastig sé¢ 110-112°C.

Lidur 4:
Blanda B.10, Bjorgunarefni med vaxi:
Perla 12 70%
Salli 0-8 30%
Asfalt 5,0%
Sasobit 3% af pyngd asfalts.

B.10: Steinefnunum blandad i skalar, hitad upp i hitaskap i u.p.b. 147°C og asfalt i
150°C. Vaxinu bett i asfaltid og pad hitad 4 ny 1 150°C og gaett ad pvi ad vaxid
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sé bradid og samlagad asfaltinu. Asfaltinu beett ut i skalarnar og hraert og bardir
10 kjarnar 2 * 50 hogg pannig ad pjoppunarhitastig sé¢ 110-112°C.

Lidur 5:

Blanda B. 1, hreint Bjorgunarefni an iblondunarefna:
Perla 12 70%
Salli 0-8 30%
Asfalt 5,0%

B.1: Steinefni hitud i u.p.b. 177°C og asfalt i 150°C. 10 kjarnar hreerdir og bardir 2 *
50 hogg pannig ad pjoppunarhitastig s¢ 135-137°C.

Lidur 6:

Blanda B.3, Bjorgunarefni med zeolitum:
Perla 12 70%
Salli 0-8 30%
Asfalt 5,0%

Aspha-min  0,3% af heildar pyngd.

B.3: Steinefnunum blandad 1 skalar, hitad upp i hitaskap i u.p.b. 177°C og asfalt i
150°C. Asfaltinu beett Ut i skalarnar og hrert rétt adeins i blondunni, zeolitunum
strad uti mjog fljotlega a eftir og sidan hrert og bardir 10 kjarnar 2 * 50 hogg
pannig ad pjoppunarhitastig sé 135-137°C.

Lidur 7:

Blanda B.5, Bjorgunarefni med zeolitum og vidlodunarefni (Wetfix N):
Perla 12 70%
Salli 0-8 30%
Asfalt 5,0%

Aspha-min  0,3% af heildar pyngd.
Wetfix N 0,8% af pyngd asfalts.

B.5: Steinefnunum blandad 1 skalar, hitad upp i hitaskap i u.p.b. 177°C og asfalt i
150°C. Vidlodunarefni batt 1 asfaltid og pad hitad a ny i 150°C. Asfaltinu baett
ut i skalarnar og hrert rétt adeins i blondunni, zeolitunum strdd uti mjog
fljotlega 4 eftir og sidan hrert og bardir 10 kjarnar 2 * 50 hogg pannig ad
bjoppunarhitastig s¢ 135-137°C.

Lidur 8:
Blanda B.7, Bjorgunarefni med vaxi:
Perla 12 70%
Salli 0-8 30%
Asfalt 5,0%
Sasobit 3% af pyngd asfalts.

B.7: Steinefnunum blandad 1 skalar, hitad upp i hitaskap i u.p.b. 177°C og asfalt i
150°C. Vaxinu bett i asfaltid og pad hitad 4 ny 1 150°C og gaett ad pvi ad vaxid
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sé bradid og samlagad asfaltinu. Asfaltinu beett ut i skalarnar og hraert og bardir
10 kjarnar 2 * 50 hogg pannig ad pjoppunarhitastig sé¢ 135-137°C.

Lysing NMi & vatnspolsprofi

Syni H05/1017 AOA, desember 2005 og yfirfarid i agast 2009.
Kleytnitogpol og vatnsnemi Marshallsivalninga fra Malbikunarstodinni H6f0a hf.

Atta sett tiu sivalninga barust i november og desember 2005. Hverju setti var radad &
bretti vid mottoku og sivalningarnir nimeradir eins og peir rodudust. Slembitdlur voru
sidan notadar til pess ad velja pa sivalninga sem attu ad proéfast purrir eda
vatnsmettadir.

Allir sivalningar voru mealdir med skiomali til pess ad akveda rammal. Haed hvers var
meald 4 atta stodum, en pvermal & fjorum. Sivalningarnir voru einnig vegnir purrir
vegna rampyngdar.

Vatnspol sivalninga var profad i samremi vid stadalinn IST EN 12697-12:2003,
Bituminous mixtures — Test methods for hot mix asphalt — Part 12: Determination of
the water sensitivity of bituminous specimens. Prof 4 kleyfnitogpoli: {ST EN 12697-
23:2003, Bituminous mixtures — Test methods for hot mix asphalt — Part 23:
Determination of the indirect tensile strength of bituminous specimens.

Meodferd vatnsmettudu sivalninganna var i stuttu mali eftirfarandi: Vatnsmettun vid
undirprysting i 30 minutur i 20°C vatni. Notad var kranavatn, en samkvamt stadli atti
ad nota eimad vatn nema btiid sé ad syna fram & ad kranavatn gefi soému nidurstodur.
Sivalningarnir voru hafdir i 20°C vatni i 30 minttur til vidbotar og sterd peirra sidan
meld. Hafi rimmal aukist um 2% eda meira 4 ad hafna sivalningi en staekkun allra
var innan vid 0,8%. Sivalningarnir voru sidan settir 30°C vatnsbad i prja solarhringa.
Hitinn rédist af pvi ad mjukt bik var notad i malbikid. Profunarhitinn 4 ad vera a
bilinu 5-25°C og valdi Halldor Torfason 10°C. Hitinn & vatnsbadinu var pvi hafdur
10°C i tvo klukkutima fyrir prof. Vegna sterdar tekjabinadar 4 R.b. voru
sivalingarnir profadir 1 &fongum, tvo sett, 2*5, 1 senn.

Samanburdarsivalningarnir purru voru profadir sidast. beir voru geymdir vid
stofuhita, 19-22°C i fimm til ellefu daga fra moéttoku og fram til profunar. Fyrir prof
voru peir settir 1 einskonar doésir sem h6fou verid utbunar ur plastrorafittings vegna
fyrri profa. Dosirnar voru sidan hafdar i 10°C vatnsbadi i 3 1/2 tima fyrir prof. Taldi
¢g naudsynlegt ad hafa timann svo langan par sem sivalningarnir voru ekki i beinni
snertingu vid vatnid.
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Vidauki 3

Malbiksbléndur i frostpolsprof
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Frostpolsproéf

Fjoldi profhluta

I pridja 4fanga var akvedio ad gera Trogerprof eftir ad kjarnarnir h6fou ordio fyrir
frost-piduaraun.

Kornakurfa sama og i 1. afanga.

Barid vid 115°C. — Merki og efni.

B2 Bjorgun med hreinu asfalti: 3 kjarnar
B4 Bjorgun med iblondudum zeolitum 3 kjarnar
B6 Bjorgun med iblondudum zeolitum og amini 3 kjarnar
B8 Bjorgun med iblondudu vaxi 3 kjarnar

Samtals 12 kjarnar.

Barid vid 135°C. — Merki og efni.

B1 Bjorgun med hreinu asfalti: 3 kjarnar
B3 Bjorgun med iblondudum zeolitum 3 kjarnar
BS5 Bjorgun med iblondudum zeolitum og amini 3 kjarnar
B7 Bjorgun med iblondudu vaxi 3 kjarnar

Samtals 12 kjarnar.

Alls voru pvi gerdir 24 kjarnar vegna afangans.

Sérhver kjarni sagadur i tvennt fyrir profun. Onnur sneid hvers sivalnings var geymd i

ferskvatni en hin fyrst i saltvatni i viku og sidan i frost-piduskap, enn 1 saltvatni.
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Vidauki 4

Tilraunablondur med repjubiki gerdar i rannséknastofu
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Malbikssivalningar ur biki med 5 og 10 % repju
Marshallproéf o.fl.: Rummal, rampyngdir, festa og sig

Marshall sivalningar heitari. Pjoppun vid 132-140°C

Nr. Hiti Rummal Ruamp. Leidr. festa Sig Hlutfallio
°C cm®  Mg/m?3 kN mm festa/sig
Repja 5% 41 134 509,3 2,559 7,64 3,1 2,46
42 134 511,7 2,556 8,75 3,2 2,73
43 136 509,2 2,565 7,78 3,0 2,59
44 132 512,0 2,548 8,82 3,2 2,76
Medaltal 134 510,6 2,557 8,25 3,1 2,64
Repja 10% 45 136 507,3 2,560 8,01 3,5 2,29
46 136 509,6 2,565 7,24 2,7 2,68
47 136 513,2 2,549 7,60 2,9 2,62
48 140 513,0 2,556 6,79 3,6 1,89
Medaltal 137 510,8 2,558 7,41 3,2 2,37

Marshall sivalningar kaldari. Pjéppun vié 115-120°C

Nr. Hiti Rummal Rump. Leidrfesta  Sig Hlutfallio
°C cm®  Mg/m?3 kN mm festa/sig
Repja 5% 51 120 513,9 2,544 7,22 3,0 2,41
52 120 516,4 2,532 7,87 3,8 2,07
53 120 514,3 2,539 7,12 4,3 1,66
54 116 515,8 2,531 7,05 3,7 1,91
Medaltal 119 515,1 2,536 7,32 3,7 2,01
Repja 10% 55 118 512,8 2,543 6,39 3,0 2,13
56 114 510,6 2,557 6,28 2,5 2,51
57 114 510,7 2,556 6,12 3,0 2,04
58 114 503,6 2,557 6,36 3,1 2,05
Medaltal 115 509,4 2,553 6,29 2,9 2,18
battur Eining Aths. Meiri hiti Minni hiti
Rb5% Rb10% Rb 5% Rb 10%
Bindiefni b% Vigtad 6,0 6,0 6,0 6,0
Rumpyngd sivalninga kg/m3 Meeld 2557 2558 2536 2553
Rumpyngd malbiks kg/m3 Meeld 2633 2624 2628 2636
Rumpyngd repjubiks kg/m3 Gefin 1015 1010 1015 1010
Rumpyngd steina kg/m3  Reiknud 2931 2922 2925 2938
Rummal repjubiks rm% Reiknad 15,1 15,2 15,0 15,2
Rummal fylliefna rm% Reiknad 82,0 82,3 81,5 81,7
Rm holr. i steingind rm% Reiknad 18,0 17,7 18,5 18,3

Rummal hola m% Reiknad 2,9 2,5 3,5 3,2
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Rummal og rampyngd vegna kleyfnitogpols.
Malbikssivalningar ur biki med 5 % repju. Heit blondun.
Bjorgunarefni med 5,0 % bindiefni.

Blanda Merki Medal- Medal- Rum- bPurr Ruamp.

hed pvermal mal sivaln. kg/m3
3

mm mm cm g g
Samanburdarsivalningar, purrir

3 64,5 101,3 519,7 1163,3 2238

4 64,7 101,2 520,5 1171,6 2251

6 64,5 101,3 520,3 1171,5 2252

8 63,9 101,2 513,44 1159,5 2258

10 64,2 101,5 519,8 1157,9 2228
Medaltal 64,4 101,3 518,7 1164,8 2245

St.fravik 0,3 0,1 3,0 6,5 12
Sivalningar fyrir vatnsmettun, purrir
1 63,9 101,4 516,5 1163,4 2253
2 63,7 102,0 520,2 1168,3 2246
5 64,4 101,2 517,4 1167,1 2256
7 64,2 101,3 517,0 1160,4 2244
9 64,0 101,3 516,2 1168,8 2264
Medaltal 64,0 101,4 517,4 11656 2253
St.fravik 0,2 0,3 1,6 3,6 8
Sivalningar eftir vatnsmettun, votir
Rummal ma ekki aukast Rummalsaukning
meira en 2% cm®  rm%
1 64,1 101,5 517,9 1,5 0,3
2 63,7 101,9 5193 -0,9 -0,2
5 64,4 101,3 518,8 1,5 0,3
7 64,1 101,3 516,2 -0,9 -0,2
9 64,2 101,5 519,2 3,0 0,6

Medaltal 64,1 101,5 518,3 0,8 0,2
St.fravk 0,3 0,2 1,3 1,7 0,3
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b Nyskdpunarmidstod
Islands

Rummal og rimpyngd vegna kleyfnitogpols
Malbikssivalningar ur biki med 10 % repju. Heit blondun.
Bjorgunarefni med 5,0 % bindiefni.

Blanda Merki Medal- Medal- Rum- burr Rump.

hed pvermal mal sivaln. kg/m3

mm mm cm? g g

Samanburdarsivalningar, purrir
11 63,7 101,5 514,9 1168,2 2269
15 64,5 101,2 518,5 1169,4 2255
16 64,1 101,2 5153 1161,7 2254
17 64,3 101,3 517,9 1168,3 2256
18 64,5 101,2 518,6 11294 2478
Medaltal 64,2 101,3 517,0 1159,4 2259
St.fravik 0,3 0,1 1,8 17,0 7
Sivalningar fyrir vatnsmettun, purrir
12 63,9 101,0 512,5 1162,0 2267
13 64,0 101,17 512,9 1164,2 2270
14 63,6 101,3 512,6 1161,6 2266
19 61,8 101,1  496,0 1131,9 2282
20 63,5 101,2 510,17 1164,3 2282
Medaltal 63,4 101,1 508,8 1156,8 2274

St.fravik 0,9 0,1 7,3 14,0 8
Sivalningar eftir vatnsmettun, votir
Rummal ma ekki aukast Rummalsaukning
meira en 2% cm® m%
12 63,8 101,2 512,6 0,1 0,0

13 64,1 101,17 513,7 0,8 0,2
14 64,3 101,2 517,4 4,7 0,9
19 62,1 101,0  497,5 1,5 0,3
20 63,7 101,4 5142 4,1 0,8
Medaltal 63,6 101,2 5111 2,2 0,4
St.fravk 0,9 0,2 7,8 2,0 0,4

54



LAKKUN HITA VID FRAMLEIDSLU MALBIKS

[ 4
=

'l_"‘l

Nysképunarmidstéd

-

B isiands
Kleyfnitogpbol malbikssivalninga

Sivalningar ur biki med 5 og 10% repju og Bjoérgunarefni. Heit blondun.
Vatnsnaemi malbiks skv. ST EN 12697-12:2003

Sivaln- Brot- Brot- Heed bvermal ITS, kleyfnitogpol ITSR
ingar alag lina mm Stakar  Medal
kN mm kPa
Bjoérgunarefni med biki med 5% repju. Bindefni 5,0%
burrir
3 5,67 H 64,5 101,3 552
4 5,47 B 64,7 101,2 532
6 5,39 H 64,5 101,3 525
8 6,05 B 63,9 101,2 596
10 4,68 B 64,2 101,5 457 532
Vatnsmettadir
1 4,99 H 64,1 101,5 489
2 5,23 A 63,7 101,9 513
5 4,71 H 64,4 101,3 460
7 5,40 B 64,1 101,3 530
9 4,42 H 64,2 101,5 432 485
91

Bjoérgunarefni med biki med 10% repju. Bindefni 5,0%

burrir

11 2,70 A 63,7 101,5 266

15 3,57 H 64,5 101,2 348

16 3,96 H 64,1 101,2 389

17 3,64 A 64,3 101,3 356

18 4,11 H 64,5 101,2 401 352
Vatnsmettadir

12 2,48 H 63,8 101,2 245

13 1,70 H 64,1 101,1 167

14 2,83 A 64,3 101,2 277

19 2,78 H 62,1 101,0 282

20 2,89 H 63,7 101,4 285 251

71

Aths.:

Kleyfnitogpol: ITS=2*P/(pi*D*H)

ITS= kleyfnitogpol, GPa (Hér gefid sem kPa=1/10° GPa); w=vot/d=purr

P= mesta brotalag, kN; D= pvermal synis, mm; H= haed synis, mm
Togpolshlutfall (Indirect tensile strength ratio): ITSR = 100 * ITSw/ITSd
Brotlina i kjarna: Hrein (clear tensile break). - Afldgud (deformation) - Blondud (combination)
Votir kjarnar i vatnsbadi vid 30°C i um 72 tima. Allir kjarnar voru préfadir vid 10°C.
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Vidauki 5

Vatnsncemi malbiks préfad med nyjum efnum
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Nysképunarmidstdd
Islands

Vatnsnami malbiks skv. iIST EN 12697-12:2003

Malbikssivalningar gerdir & Nysk6punarmiost6d
Malbik: 0-16 mm Durasplitt og hreinu biki 160/220

Steinefni: Durasplitt
Bindiefni: Stungubik 160/220 hreint.

Vatnsneemi, ITRS
Sivaln- Brot- Brot- Heeo bvermal ITS, kleyfnitogpol ITSR
ingar alag lina Stakar Medal
burrir
11 4,48 H 65,6 99,7 436
15 4,05 H 66,0 99,5 392
16 4,43 B 65,9 99,6 430
17 4,44 H 66,1 99,6 430 422
Vatnsmettadir
12 3,97 H 66,0 99,5 385
13 3,87 H 65,6 99,6 377
14 4,45 B 66,0 99,7 431
19 4,87 B 65,7 99,6 474 417
99
Staerdir
Sivaln- Hezeo bvermal Rummal burr burr Medal- Holram
ingar pbyngd rampyngd ramp. m.v. 2551
mm mm cm? g kg/m®  kg/m3 kg/m?
burrir
11 65,6 99,7 511,6 1236,1 2416
15 66,0 99,5 513,5 1243,1 2421
16 65,9 99,6 512,7 1243,7 2426
17 66,1 99,6 514,8 1245,1 2419 2420 5.1
beir sem voru vatnsmettadir
12 66,0 99,5 512,6 1245,0 2429
13 65,6 99,6 510,8 1240,0 2428
14 66,0 99,7 514,9 1246,0 2420
19 65,7 99,6 512,2 1241,6 2424 2425 4,9
Rumpyngd malbiks reiknast 2551 kg/m3
Aths.

Malbik var handblandad i hvern sivalning sem pjappadur var i snudpjéppu.
Kleyfnitogpol: ITS=2*P/(pi*D*H)
ITS= kleyfnitogpol, GPa (Hér gefid sem kPa=1/10° GPa); w=vot/d=purr
P= mesta brotalag, kN; D= pvermal synis, mm; H= haed synis, mm
Togpolshlutfall (Indirect tensile strength ratio): ITSR = 100 * ITSw/ITSd

Brotlina i kjarna: Hrein (clear tensile break). - Aflogud (deformation) - Bléndud (combination)

Votir kjarnar i vatnsbadi vid 30°C i um 72 tima. Allir kjarnar voru proéfadir vid 25°C.
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Islands

Nysképunarmidstdd

Vatnsnami malbiks skv. iIST EN 12697-12:2003

Malbikssivalningar gerdir & Nysk6punarmiost6d

Malbik: 0-16 mm Durasplitt med 0,25% Wetfix AP17 i biki 160/220

Steinefni: Durasplitt

Bindiefni: Stungubik 160/220 med Wetfix AP17, 0,25 b% bindiefnis.

Vatnsneemi, ITRS
Sivaln- Brot- Brot- Heeo bvermal ITS, kleyfnitogpol ITSR
ingar alag lina Stakar Medal
burrir
21 4,86 A 65,9 99,5 472
24 5,30 H 65,9 99,5 514
25 4,38 H 65,9 99,5 425
26 4,76 H 66,1 99,6 461 468
Vatnsmettadir
22 4,98 H 65,9 99,6 483
23 5,02 B 66,1 99,8 484
27 4,89 H 66,1 99,5 473
28 4,31 B 65,9 99,5 419 465
99
Staerdir
Sivaln- Hezeo bvermal Rummal burr burr Medal- Holram
ingar pbyngd rampyngd ramp. m.v. 2551
mm mm cm? g kg/m®  kg/m3 kg/m?
burrir
21 65,9 99,5 513,0 1239,3 2416
24 65,9 99,5 512,4 1241,7 2423
25 65,9 99,5 512,4 1241,2 2422
26 66,1 99,6 514,5 1243,2 2416 2420 5,2
beir sem voru vatnsmettadir
22 65,9 99,6 513,2 1242,2 2420
23 66,1 99,6 515,2 1243,5 2414
27 66,1 99,5 513,5 1245,4 2426
28 65,9 99,5 512,4 1241,4 2423 2421 5.1
Rumpyngd malbiks reiknast 2551 kg/m3

Aths.

Malbik var handblandad i hvern sivalning sem pjappadur var i snudpjéppu.

Kleyfnitogpol: ITS=2*P/(pi*D*H)

ITS= kleyfnitogpol, GPa (Hér gefid sem kPa=1/10° GPa); w=vot/d=purr

P= mesta brotalag, kN; D= pvermal synis, mm; H= haed synis, mm
Togpolshlutfall (Indirect tensile strength ratio): ITSR = 100 * ITSw/ITSd
Brotlina i kjarna: Hrein (clear tensile break). - Aflogud (deformation) - Bléndud (combination)
Votir kjarnar i vatnsbadi vid 30°C i um 72 tima. Allir kjarnar voru proéfadir vid 25°C.
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Islands

Nysképunarmidstdd

Vatnsnami malbiks skv. iIST EN 12697-12:2003

Malbikssivalningar gerdir & Nysk6punarmiost6d

Malbik: 0-16 mm Durasplitt med 0,3% Stardope 130P i biki 160/220

Steinefni: Durasplitt

Bindiefni: Stungubik 160/220 med Stardope 130P, 0,3 p% bindiefnis.

Vatnsneemi, ITRS
Sivaln- Brot- Brot- Heeo bvermal ITS, kleyfnitogpol ITSR
ingar alag lina Stakar Medal
burrir
2 4,53 H 65,5 99,5 442
3 3,73 B 65,6 99,6 364
6 3,97 B 65,7 99,7 386
7 4,39 A 65,9 99,5 426 405
Vatnsmettadir
1 4,00 H 65,4 99,3 392
4 3,78 H 65,8 99,6 367
5 4,45 H 65,4 99,6 435
8 3,89 H 65,9 99,5 378 393
97
Staerdir
Sivaln- Hezeo bvermal Rummal burr burr Medal- Holram
ingar pbyngd rampyngd ramp. m.v. 2551
mm mm cm? g kg/m®  kg/m®  kg/m3*
burrir
2 65,5 99,5 509,5 1242,3 2438
3 65,6 99,6 510,4 1240,9 2431
6 65,7 99,7 512,6 1242,5 2424
7 65,9 99,5 512,8 1243,5 2425 2430 4,8
beir sem voru vatnsmettadir
1 65,4 99,3 506,8 1238,4 2443
4 65,8 99,6 512,2 1242,6 2426
5 65,4 99,6 509,2 1245,5 2446
8 65,9 99,5 5121 1243,9 2429 2436 4,5
* Rimpyngd malbiks reiknast 2551 kg/m?®

Aths.

Malbik var handblandad i hvern sivalning sem pjappadur var i snudpjéppu.

Kleyfnitogpol: ITS=2*P/(pi*D*H)

ITS= kleyfnitogpol, GPa (Hér gefid sem kPa=1/10° GPa); w=vot/d=purr

P= mesta brotalag, kN; D= pvermal synis, mm; H= haed synis, mm
Togpolshlutfall (Indirect tensile strength ratio): ITSR = 100 * ITSw/ITSd
Brotlina i kjarna: Hrein (clear tensile break). - Aflogud (deformation) - Bléndud (combination)
Votir kjarnar i vatnsbadi vid 30°C i um 72 tima. Allir kjarnar voru proéfadir vid 25°C.
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Vidauki 6

Reiknud holrymd og rimpyngd 0Or sn0dpjoppu
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ICT snudpjappa: Reiknud raimpyngd malbiks vid pjoppun, kglm3

SL11 Seljadalur - Bik 160/220 med 0,3% Wetfix BE '2009-02-03
bjéppun vid 140°C bjoéppun vid 120°C Heitt, 140°C Volgt, 120°C Munur
Sn\syni w1 w2 w3 w4 ws weé w7 ws Medaltal Stfrévik | Medaltal Stfrévik H-v
4 2223 2248 2221 2219 2207 2221 2267 2225 2228 14 2230 26 -2
5 2242 2268 2240 2238 2226 2240 2286 2245 2247 14 2249 26 -2
6 2260 2285 2256 2256 2242 2259 2303 2261 2264 14 2266 26 -2
8 2287 2311 2282 2282 2268 2285 2327 2286 2291 14 2292 25 -1
10 2307 2331 2303 2304 2290 2305 2348 2307 2311 13 2313 25 -1
12 2325 2349 2320 2321 2307 2323 2366 2324 2329 14 2330 25 -1
16 2354 2377 2349 2349 2334 2350 2393 2352 2357 13 2357 25 0
20 2377 2399 2372 2372 2356 2372 2413 2373 2380 13 2379 24 2
25 2399 2420 2394 2396 2379 2394 2434 2396 2402 12 2401 23 2
32 2425 2444 2420 2420 2403 2418 2457 2420 2427 1 2425 23 3
40 2448 2466 2441 2443 2423 2441 2479 2441 2450 1 2446 24 4
50 2472 2488 2463 2464 2446 2461 2499 2462 2472 12 2467 23 5
64 2495 2510 2486 2488 2470 2484 2520 2484 2495 11 2490 21 5
80 2518 2531 2507 2508 2492 2505 2539 2505 2516 1 2510 20 6
100 2539 2550 2527 2527 2510 2525 2558 2525 2536 1 2530 20 6
128 2562 2572 2550 2548 2533 2548 2546 2558 1" 2542 8 16
160 2568 2566 2552 2568 2564 2567 1 2561 8 6
200 2570 2582 2576 8
256
320
SL11 Seljadalur - Bik 160/220 med 0,3% Stardope 130P 2009-02-04
bjoppun vid 140°C bjéppun vid 114°C Heitt, 140°C (2-4) Volgt, 114°C Munur
Sn\syni S1 S2 S3 S4 S5 S6 §7 S8 Medaltal Stfrévik | Medaltal Stfrdvik H-V
4 2215 2252 2236 2230 2229 2236 2216 2220 2239 1 2225 9 14
5 2234 2270 2256 2249 2248 2255 2237 2241 2258 1 2245 8 13
6 2251 2285 2271 2266 2263 2272 2253 2257 2274 10 2261 8 13
8 2278 2312 2298 2292 2289 2299 2281 2285 2301 10 2289 8 12
10 2298 2333 2318 2313 2310 2321 2301 2305 2321 10 2309 9 12
12 2318 2349 2336 2329 2328 2339 2320 2325 2338 10 2328 8 10
16 2345 2376 2364 2357 2355 2367 2349 2352 2366 10 2356 8 10
20 2368 2398 2387 2377 2377 2389 2371 2374 2387 1" 2378 8 10
25 2390 2420 2410 2399 2399 2413 2394 2396 2410 1 2401 9 9
32 2414 2445 2434 2421 2423 2437 2418 2418 2433 12 2424 9 9
40 2437 2466 2454 2443 2446 2459 2441 2439 2454 12 2446 9 8
50 2459 2488 2475 2464 2468 2481 2463 2459 2476 12 2468 10 8
64 2482 2512 2497 2488 2492 2505 2486 2483 2499 12 2492 10 8
80 2503 2533 2520 2508 2512 2527 2509 2501 2520 13 2512 1 8
100 2525 2554 2541 2529 2533 2548 2527 2520 2541 13 2532 12 9
128 2548 2578 2562 2550 2554 2570 2550 2541 2563 14 2554 12 10
160 2568 2598 2582 2568 2574 2588 2568 2558 2583 15 2572 13 1
200 2586 2586 2590 2586 2574 2586 2583 8 3
256 2592 2592
320
SL11 Seljadalur - Bik 160/220 med 3,0% Sasobit 2009-02-05
Pjoppun vid 140°C bjoppun vid 110°C Heitt, 140°C Volgt, 110°C Munur
Sn\syni V1 V2 V3 V4 V5 V6 v7 V8 Medaltal Stfrdvik | Medaltal Stfrdvik H-v
4 2216 2216 2239 2235 2206 2213 2225 2202 2227 12 2212 10 15
5 2235 2234 2258 2255 2225 2232 2244 2220 2246 13 2230 10 15
6 2252 2249 2273 2270 2241 2250 2261 2238 2261 12 2248 10 14
8 2279 2275 2300 2295 2268 2276 2288 2263 2287 12 2274 1 14
10 2301 2297 2320 2315 2290 2298 2310 2285 2308 1" 2296 1" 13
12 2318 2314 2338 2331 2307 2315 2328 2302 2325 1 2313 11 12
16 2347 2342 2366 2357 2336 2344 2357 2331 2353 1" 2342 1" 1"
20 2371 2363 2389 2379 2359 2366 2381 2352 2376 1 2365 12 1"
25 2393 2385 2412 2399 2381 2388 2401 2374 2397 11 2386 12 1
32 2418 2409 2438 2424 2406 2413 2427 2397 2422 12 2411 13 12
40 2441 2430 2461 2445 2429 2434 2448 2420 2444 13 2433 12 12
50 2463 2451 2483 2464 2450 2455 2470 2441 2465 13 2454 12 1"
64 2486 2475 2507 2488 2473 2479 2494 2464 2489 13 2478 13 12
80 2509 2495 2527 2509 2494 2499 2514 2486 2510 13 2498 12 12
100 2529 2514 2548 2529 2514 2518 2533 2505 2530 14 2518 12 13
128 2550 2535 2570 2550 2535 2539 2554 2527 2551 14 2539 1 13
160 2570 2554 2588 2570 2554 2558 2572 2545 2571 14 2557 1" 13
200 2588 2572 2588 2572 2576 2590 2562 2583 9 2575 12 8
256 2590 2590 2596 2578 2590 2588 9 2
320 2592 2592
SL11 Seljadalur - Bindiefni var bik 160/220 : repjuolia = 94,5p%: 5,5 b% 2009-02-06
bjéppun vid 140°C bjoéppun vid 110°C Heitt, 140°C Volgt, 110°C Munur
Sn\syni R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 Medaltal _Stfrévik | Medaltal _Stfravik H-v
4 2237 2241 2244 2234 2230 2215 2223 2235 2239 4 2226 9 13
5 2253 2260 2262 2253 2250 2234 2242 2253 2257 5 2245 9 12
6 2270 2276 2278 2268 2265 2250 2257 2270 2273 5 2261 9 13
8 2296 2301 2303 2295 2291 2276 2285 2296 2299 4 2287 9 12
10 2318 2323 2322 2315 2313 2296 2305 2317 2320 4 2308 9 12
12 2336 2339 2339 2333 2331 2314 2323 2335 2337 3 2326 9 1"
16 2364 2367 2366 2361 2359 2339 2352 2362 2365 3 2353 10 12
20 2386 2389 2388 2382 2381 2361 2374 2384 2386 3 2375 10 1
25 2410 2410 2408 2403 2403 2381 2398 2405 2408 3 2397 1" 1"
32 2434 2434 2432 2427 2427 2405 2422 2429 2432 3 2421 1 1"
40 2457 2455 2454 2448 2448 2425 2443 2450 2454 4 2442 1 12
50 2479 2475 2475 2470 2470 2445 2464 2472 2475 4 2463 12 12
64 2503 2499 2499 2494 2492 2468 2486 2496 2499 4 2486 12 13
80 2524 2520 2520 2514 2512 2488 2507 2516 2520 4 2506 12 14
100 2543 2541 2539 2533 2533 2509 2525 2535 2539 4 2526 12 14
128 2564 2564 2562 2556 2554 2529 2546 2554 2562 4 2546 12 16
160 2582 2584 2580 2574 2574 2548 2566 2572 2580 4 2565 12 15
200 2568 2584 2590 2581 1
256 2588 2588
320
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ICT snudpjappa: Reiknud holrymd malbiks vid pjoppun, rm%, m.v. 2611 kg/m3

SL11 Seljadalur - Bik 160/220 med 0,3% Wetfix BE '2009-02-03
Pjoppun vid 140°C bjoppun vid 120°C Heitt, 140°C Volgt, 120°C Munur
Sn\syni w1 w2 w3 w4 w5 wé w7 ws Medaltal Stfrévik | Medaltal Stfrévik H-v
4 14,86 13,90 14,94 15,01 15,47 14,94 13,18 14,78 14,68 0,52 14,59 0,99 0,09
5 14,13 13,14 14,21 14,29 14,75 14,21 12,45 14,02 13,94 0,54 13,85 0,99 0,09
6 13,44 12,49 13,60 13,60 14,13 13,48 11,80 13,40 13,28 0,53 13,20 0,99 0,08
8 12,41 11,49 12,60 12,60 13,14 12,49 10,88 12,45 12,27 0,53 12,24 0,96 0,04
10 11,64 10,72 11,80 11,76 12,29 11,72 10,07 11,64 11,48 0,51 11,43 0,95 0,05
12 10,95 10,03 11,15 11,11 11,64 11,03 9,38 10,99 10,81 0,52 10,76 0,97 0,05
16 9,84 8,96 10,03 10,03 10,61 10,00 8,35 9,92 9,72 0,51 9,72 0,96 0,00
20 8,96 8,12 9,15 9,15 9,77 9,15 7,58 9,12 8,85 0,49 8,90 0,93 -0,06
25 8,12 7,32 8,31 8,23 8,89 8,31 6,78 8,23 8,00 0,46 8,05 0,90 -0,06
32 7,12 6,40 7,32 7,32 7,97 7,39 5,90 7,32 7,04 0,44 7,14 0,88 -0,11
40 6,24 5,55 6,51 6,43 7,20 6,51 5,06 6,51 6,19 0,44 6,32 0,90 -0,13
50 5,32 4,71 5,67 5,63 6,32 5,74 4,29 5,71 5,33 0,44 5,52 0,86 -0,18
64 4,44 3,87 4,79 4,71 5,40 4,86 3,49 4,86 4,45 0,42 4,65 0,82 -0,20
80 3,56 3,06 3,98 3,94 4,56 4,06 2,76 4,06 3,64 0,43 3,86 0,77 -0,22
100 2,76 2,34 3,22 3,22 3,87 3,29 2,03 3,29 2,88 0,42 3,12 0,78 -0,24
128 1,88 1,49 2,34 2,41 2,99 2,41 2,49 2,03 0,43 2,63 0,31 -0,60
160 1,65 1,72 2,26 1,65 1,80 1,69 0,05 1,90 0,32 -0,22
200 1,57 1,11 1,34 0,32
256
320
SL11 Seljadalur - Bik 160/220 med 0,3% Stardope 130P 2009-02-04
bjoppun vid 140°C bjoppun vid 114°C Heitt, 140°C (2-4) Volgt, 114°C Munur
Sn\syni S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 Medaltal Stfrévik | Medaltal Stfravik H-V
4 15,17 13,75 14,36 14,59 14,63 14,36 15,13 14,98 14,23 0,44 14,77 0,34 -0,54
5 14,44 13,06 13,60 13,86 13,90 13,63 14,32 14,17 13,51 0,41 14,01 0,30 -0,50
6 13,79 12,49 13,02 13,21 13,33 12,98 13,71 13,56 12,91 0,38 13,40 0,32 -0,49
8 12,75 11,45 11,99 12,22 12,33 11,95 12,64 12,49 11,89 0,39 12,35 0,30 -0,47
10 11,99 10,65 11,22 11,41 11,53 11,11 11,87 11,72 11,09 0,40 11,56 0,33 -0,46
12 11,22 10,03 10,53 10,80 10,84 10,42 11,15 10,95 10,46 0,39 10,84 0,31 -0,38
16 10,19 9,00 9,46 9,73 9,80 9,35 10,03 9,92 9,40 0,37 9,78 0,30 -0,38
20 9,31 8,16 8,58 8,96 8,96 8,50 9,19 9,08 8,57 0,40 8,93 0,30 -0,37
25 8,46 7,32 7,70 8,12 8,12 7,58 8,31 8,23 7,7 0,40 8,06 0,33 -0,35
32 7,55 6,36 6,78 7,28 7,20 6,66 7,39 7,39 6,80 0,46 7,16 0,34 -0,36
40 6,66 5,55 6,01 6,43 6,32 5,82 6,51 6,59 6,00 0,44 6,31 0,34 -0,31
50 5,82 4,71 5,21 5,63 5,48 4,98 5,67 5,82 518 0,46 5,49 0,37 -0,30
64 4,94 3,79 4,37 4,71 4,56 4,06 4,79 4,90 4,29 0,46 4,58 0,37 -0,29
80 4,14 2,99 3,49 3,94 3,79 3,22 3,91 4,21 3,47 0,48 3,78 0,42 -0,31
100 3,29 2,18 2,68 3,14 2,99 2,41 3,22 3,49 2,67 0,48 3,03 0,46 -0,36
128 2,41 1,26 1,88 2,34 2,18 1,67 2,34 2,68 1,83 0,54 2,19 0,46 -0,37
160 1,65 0,50 1,11 1,65 1,42 0,88 1,65 2,03 1,09 0,57 1,49 0,48 -0,41
200 0,96 0,96 0,80 0,96 1,42 0,96 1,06 0,32 -0,10
256 0,73 0,73
320
SL11 Seljadalur - Bik 160/220 med 3,0% Sasobit 2009-02-05
Pjoppun vid 140°C bjoppun vid 110°C Heitt, 140°C Volgt, 110°C Munur
Sn\syni v1 V2 V3 V4 V5 V6 v7 V8 Medaltal Stfrévik | Medaltal Stfrévik H-v
4 15,13 15,13 14,25 14,40 15,51 15,24 14,78 15,66 14,73 0,47 15,30 0,39 -0,57
5 14,40 14,44 13,52 13,63 14,78 14,52 14,06 14,98 14,00 0,49 14,58 0,40 -0,58
6 13,75 13,86 12,95 13,06 14,17 13,83 13,40 14,29 13,40 0,47 13,92 0,40 -0,52
8 12,72 12,87 11,91 12,10 13,14 12,83 12,37 13,33 12,40 0,46 12,92 0,42 -0,52
10 11,87 12,03 11,15 11,34 12,29 11,99 11,53 12,49 11,60 0,42 12,07 0,42 -0,48
12 11,22 11,37 10,46 10,72 11,64 11,34 10,84 11,83 10,94 0,43 1,41 0,43 -0,47
16 10,11 10,30 9,38 9,73 10,53 10,23 9,73 10,72 9,88 0,41 10,30 0,43 -0,42
20 9,19 9,50 8,50 8,89 9,65 9,38 8,81 9,92 9,02 0,43 9,44 0,47 -0,42
25 8,35 8,66 7,62 8,12 8,81 8,54 8,04 9,08 8,19 0,44 8,62 0,44 -0,43
32 7,39 7,74 6,63 7,16 7,85 7,58 7,05 8,20 7,23 0,47 7,67 0,48 -0,44
40 6,51 6,93 5,74 6,36 6,97 6,78 6,24 7,32 6,39 0,49 6,83 0,45 -0,44
50 5,67 6,13 4,90 5,63 6,17 5,97 5,40 6,51 5,58 0,51 6,01 0,46 -0,43
64 4,79 5,21 3,98 4,71 5,29 5,06 4,48 5,63 4,67 0,51 5,11 0,48 -0,44
80 3,91 4,44 3,22 3,91 4,48 4,29 3,72 4,79 3,87 0,50 4,32 0,45 -0,45
100 3,14 3,72 2,41 3,14 3,72 3,56 2,99 4,06 3,10 0,53 3,58 0,45 -0,48
128 2,34 2,91 1,57 2,34 2,91 2,76 2,18 3,22 2,29 0,55 2,77 0,43 -0,48
160 1,57 2,18 0,88 1,57 2,18 2,03 1,49 2,53 1,55 0,53 2,06 0,43 -0,51
200 0,88 1,49 0,88 1,49 1,34 0,80 1,88 1,09 0,35 1,38 0,44 -0,29
256 0,80 0,80 0,57 1,26 0,80 0,88 0,35 -0,08
320 0,73 0,73
SL11 Seljadalur - Bindiefni var bik 160/220 : repjuolia = 94,5p%: 5,5 b% 2009-02-06
bjoppun vid 140°C bjoppun vié 110°C Heitt, 140°C Volgt, 110°C Munur
Sn\syni R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 Medaltal Stfravik | Medaltal Stfravik H-V
4 14,32 14,17 14,06 14,44 14,59 15,17 14,86 14,40 14,25 0,17 14,75 0,33 -0,51
5 13,71 13,44 13,37 13,71 13,83 14,44 14,13 13,71 13,56 0,18 14,03 0,33 -0,47
6 13,06 12,83 12,75 13,14 13,25 13,83 13,56 13,06 12,95 0,18 13,42 0,34 -0,48
8 12,06 11,87 11,80 12,10 12,26 12,83 12,49 12,06 11,96 0,15 12,41 0,33 -0,45
10 11,22 11,03 11,07 11,34 11,41 12,06 11,72 11,26 11,16 0,14 11,61 0,36 -0,45
12 10,53 10,42 10,42 10,65 10,72 11,37 11,03 10,57 10,50 0,11 10,92 0,36 -0,42
16 9,46 9,35 9,38 9,57 9,65 10,42 9,92 9,54 9,44 0,10 9,88 0,39 -0,44
20 8,62 8,50 8,54 8,77 8,81 9,57 9,08 8,69 8,61 0,12 9,04 0,39 -0,43
25 7,70 7,70 7,77 7,97 7,97 8,81 8,16 7,89 7,78 0,13 8,21 0,42 -0,42
32 6,78 6,78 6,86 7,05 7,05 7,89 7,24 6,97 6,87 0,13 7,29 0,42 -0,42
40 5,90 5,97 6,01 6,24 6,24 7,12 6,43 6,17 6,03 0,15 6,49 0,44 -0,46
50 5,06 5,21 5,21 5,40 5,40 6,36 5,63 5,32 5,22 0,14 5,68 0,47 -0,46
64 4,14 4,29 4,29 4,48 4,56 5,48 4,79 4,40 4,30 0,14 4,81 0,47 -0,51
80 3,33 3,49 3,49 3,72 3,79 4,71 3,98 3,64 3,50 0,16 4,03 0,47 -0,53
100 2,60 2,68 2,76 2,99 2,99 3,91 3,29 2,91 2,76 0,17 3,27 0,45 -0,52
128 1,80 1,80 1,88 2,11 2,18 3,14 2,49 2,18 1,90 0,14 2,50 0,45 -0,60
160 1,11 1,03 1,19 1,42 1,42 2,41 1,72 1,49 1,19 0,17 1,76 0,45 -0,57
200 1,65 1,03 0,80 1,16 0,44
256 0,88 0,88
320
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