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Megin tilgangur med pessu verkefni var ad kanna moéguleika & framleidslu 8 PMA-malbiki (Polymer
Modified Asphalt) med ibléndun & SBS (Styrene Butadiene Styrene) fjollidum beint i malbikid i
malbikunarst6d. Préfadar voru adferdir vid framleidslu malbiks, medferd efnis og utldégn. Einnig voru
gerdar maelingar & hjélfaramyndun i samanburdi vid SMA malbik Ur somu steinefnum.
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Inngangur

Malbikunarst6din Hladbaer Colas hf, hér eftir nefnt MHC, hefur um arabil verid leidandi i préun
malbiks hérlendis og komid ad ymsum rannséknarverkefnum. Baedi hefur verid unnid ad eigin
bréunar- og ranndknaverkefnum asamt pvi ad veita adstod og radleggingar til annarra adila.

Flest verkefnin sem unnid hefur verid ad tengjast vegaframkveemdum, slitlégum og gatnagerd
almennt en auk pess eru verkefni sem snda ad umhverfismalum. Helstu verkefnin eru préun og
tilraunir 4 bindiefnum, préfanir 8 ymsum steinefnum, rannsdknir a8 notkun og edli iblondunarefna i
malbik, endingartimi slitlaga, orkusparnadar, endurvinnsla og 6nnur verkefni sem hafa ahrif 8 honnun
og ger0 vega.

Haustid 2010 ték MHC patt i samstarfi med Haskélanum i Reykjavik (HR) og Nysképunarmidstdd
fslands (NMI) og studludu ad gerd BS verkefna tengd slitldgum. Annad tveggja verkefna sem MHC
kom ad fjalladi um notkun & SBS fjollidum i malbik og voru gerdar tilraunir & rannséknarstofu sem
syndu ad fjollidur beaeta eiginleika hef6bundins malbiks verulega. Segja ma ad verkefnid sem hér er til
umfjollunar sé framhald pess verkefnis.

Bakgrunnur verkefnis

Bakgrunnur pessa verkefnis er sa ad vida erlendis hefur notkun a fjollidubreyttu malbiki (e: polymer
modified asphalt) stéraukist 8 undanférnum arum og er vida allsrddandi vid gerd slitlags a
umferdarpyngri vegi. Fyrst breiddist notkunin Gt i l6ndum sem purfa ad kljast vid mikla sumarhita (S-
Evrépa) og/eda mikla hita & sumrum og jafnframt mikinn kulda & vetrum (Kanada). A sidustu arum
hefur notkun & fjollidubreyttu malbiki (hér eftir kallad PMA malbik) breidst ut i Skandinaviu.' Hér &
landi hefur ekki verid gefinn mikill gaumur ad pvi vandamali ad skrid malbiks eigi stéran patt {
hjélfaramyndun i malbikudum vegum. Maelingar hafa synt ad hitastig malbiks & pjédvegum & hlyjum
sumardégum er haerra en menn attu von 4 og algengt er ad hiti maelist milli 30-40°C dégum saman 3
gbédvidrisdogum jafnvel po lofthiti sé ekki nema 12-20°C. betta har veghiti hlytur ad leida til skrids par
sem frekar mjukt bindiefni er notad hér 4 landi (95% notkunar er bik med stungudypt PG 160/220).

A tiunda dratug sidustu aldar voru gerdar tveer rannsoknir hérlendis & endingu fjollidubaetts malbiks i
samanburdi vid adrar gerdir. Su fyrri var gerd 4 Reykjanesbraut fyrir 20 arum (1991) og var fylgst med
sliti og hjolfaramyndun i 4 ar a eftir. Seinni rannsdknin var samanburdur a fjollidubaettu malbiki vid
hefdbundid SMA malbik sem pa var ad rydja sér til rims sem helsta malbiksgerdin & umferdarpyngri
vegi. Nidurstodur beggja rannsdkna voru a sama veg. Fjollidubaett malbik stdd sig best og ivid betur
en SMA malbik med tilliti til hjélfaramyndunar. Var liftimi fjollidubzetts malbiks reiknadur (datladur)
11 ar i fyrri tilrauninni pegar adrar malbiksgerdir reiknudust med 6-10 ara liftima midad vid dkvednar
forsendur um hjélfaradypt og pba umferd sem metin var @ Reykjanesbrautinni & pessum tima. Seinni
rannsoknin var framkvaemd arid 1995 og var hageedamalbik (med fjéllidum) borid saman vid SMA
malbik og reiknadist liftimi 7 ar i stad 6 ara { SMA malbikinu fyrir gefnar forsendur.

Sidan pessar tilraunir voru gerdar og pratt fyrir gddar nidurstodur var ekki haldid afram ad proa
fiollidubaett malbik hér & landi, sennilega vegna mikils kostnadar og/eda taeknilegra vandamala. begar

'Rolf Johansen 2010: Experience and future use of polymer modified binders. Statens vegvesen
Norwegian Public Roads Administration (NPRA). NorBit seminar Grand Hotel Oslo 19.oktober 2010.

2AsgeirRt]narHarfiarson 2010: Samanburdur é malbiki med og dn fj6llida lokaverkefni vid HR.
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Nysképnarmidstdd [slands (NMI) eignadist svokallad hjélfarataeki (Wheel tracking) arid 2009 opnadist
moguleiki @ ad profa ymsar malbiksgerdir med tilliti til hjolfaramyndunar af voldum skrids i malbiki &
miklu hagkveemari og fljotlegri hatt en adur. Teekid hermir eftir alagi fra umferd med hjoéli sem ekur
yfir malbiksplatta alls 10.000 umferdir vid dkvedid hitastig (45°C). Fyrstu nidurstédur syndu mikinn
mun a hjélfaramyndun mismunandi malbiksgerda og vaknadi dhugi hja MHC a ad skoda ad nyju pa
moguleika sem PMA malbik geeti gefid til aukinnar endingar malbiks.

Algengasta adferdin erlendis vid framleidslu PMA malbiks er ad medhondla bindiefnid sjalft adur en
bad er notad i malbiksframleidslu. Pa er bindiefnid sjalft fjcllidubreytt (e: polymier modified binder)
adur en pad er flutt til malbikunarstodva og framleitt ar pvi malbik med hef6bundnum adferdum.
Breytt bindiefni getur verid nokkud dyr lausn, sérstaklega ef flutningskostnadur bindiefnisins er mikill
fra verksmidju. Hér 4 landi var tilraunin fyrir 20 arum gerd med innfluttu PMB bindiefni (Mastiflex) og
var bindiefnid flutt inn i gdgmum. Malbikid kom mjog vel Ut eins og adur segir en bindiefnid og par
med malbikid var mjog dyrt med pessari adferd. Pad hefur hugsanlega ordid til pess ad ekki var
skodad frekar ad nota slikt malbik & peim tima.

{ Danmérku og vidar var snemma farid ad préfa bléndun & fjdllidum beint i malbiksblandara i
malbikunarstédvum, sem sagt bindiefnid er ekki medhondlad, heldur er fjollidum blandad i heit
steinefni i blandara stddvar rétt adur en venjulegu bindiefni er blandad saman vid. Fjollidurnar eru pa
i duft- eda kaluformi ekki dsvipad pvottaefni i Gtliti. Tilraunin 1995 var gerd med sliku efni. | natima
malbiksverksmidjum er einfalt ad skammta sliku efni med nakvamni i blandara og med auknum
bléndunartima er tryggt ad efnid blandast bindiefninu vel. Adferdin er téluvert ddyrari en blondun
med fjollidubreyttu bindiefni, sér i lagi hérlendis par sem ekki er haegt ad fa slikt bindiefni nema
innflutt sérstaklega.

Med pessa vitneskju alla og géda reynslu fra Danmoérku og Noregi i huga kviknadi ahugi hja
Malbikunarstédinni Hladbae-Colas hf ad endurvekja rannséknir og notkun a fjollidubaettu malbiki hér
a landi. Akvedid var ad hefja rannsdéknir & malbiki blondudu med SBS fjollidu, (e: Styrene Butadiene
Styrene).

SBS er “Thermoplastiskt guimmi “ gert ur plast- og gummi fj6llidum sem tengjast saman i staerri
sameindir. Ahrif pess blandad i bik (bindiefni) eru m.a. ad bindiefnid verdur gimmikennt og par med
teygjanlegt (elastiskt). | malbiki eru ahrifin pau ad vidnam gegn skridi eykst, en einnig baetir pad
oldrunar- og vedrunarpol og jafnvel slitpol. Ennfremur hefur verid synt fram & baetta vidlodun.

Megin tilgangur med pessu verkefni var ad kanna moéguleika 4 framleidslu 8 PMA-malbiki (Polymer
Modified Asphalt) med iblondun & SBS fjollidum (Styrene Butadiene Styrene) beint i malbikid |
malbikunarstdd. Er pa att vid ad profa pekktar adferdir vid framleidslu PMA-malbiks med fjollidum an
bess ad blanda fjéllidunum fyrst i bindiefnid, skoda medferd hraefnisins og kanna hvernig PMA-
malbik myndi haga sér vid utlogn. Einnig voru gerdar allar hefdbundnar malbiksrannséknir auk
maelinga 4 hjolfaramyndun og sliti. PMA —malbik var framleitt og samhlida var framleitt hefdbundid
SMA-malbik (Stone Mastic Asphalt) Ur somu gerd steinefna og lagt Ut sama dag til samanburdar.



VHLADBARYV
AR COLAS W PMA malbik vid islenskar adstadur

Framkvaemd

Undirbuda purfti verkefnid med gagnaodflun og vali 8 hrdefnum og verkstad. Gognum var safnad um
bléndun og eiginleika PMA-malbiks med SBS fjollidum. Leitad var til Colas i Danmorku vardandi
efnisval og leidbeiningar. Haft var til hlidsjonar ad i Danmorku er téluverd reynsla af notkun PMA-
malbiks og voru uppskriftir og hlutféll iblondunar adlagadar islenskum adsteedum. Teknar voru saman
itarlegar leidbeiningar vardandi efnid og medhondlun pess.

Vid undirbuning var akvedid ad tekin yrdu syni af efninu og send i hjélfarapréf og Prall slitpbolsprof
hja Nysképunarmidstéd islands (NMI), auk fleiri préfana . Gerd var rannséknarazetlun.

Akvedid var strax i upphafi ad fa leyfi til ad préfa pessa malbikstegund & mjdg umferdarpungum vegi
par sem miklar vaentingar voru um ad um sterkt og endingargott malbik veaeri ad raeda. Leitad var til
Vegagerdarinnar en hun sa sér ekki faert ad Utvega vegkafla til tilraunadtlagnar og vard ur ad
Reykjavikurborg lagdi til ad tilraunautlognin feeri fram 4 Blastadavegi i Reykjavik.

Akvedid var ad framleida PMA-malbik tr steinefnum fra Snasanamu i Hvalfirdi sem er slitsterkt
islenskt steinefni (LA-gildi 10,7 og Kulnakvarnargildi 8,4 ), dokkt ad lit. Kdrfan var hefébundin pétt
slitlagskurfa SL16 (Y-16 samkvaemt Alverki).

Til samanburdar var lagt a hluta vegarkaflans SMA16 malbik Ur sama steinefni, en SMA malbik
(steinrikt malbik) hefur mest verid notad hér a landi & umferdarpunga vegi undanfarna tvo aratugi.
Steinefnakurfan er gréfari en venjuleg pétt karfa en fyllt upp med meira magni af bindiefni og filler
(méla < 0,063 mm). SMA kornakurfa er sem sagt mun rikari af 11-16 mm steinum sem ad 60ru
6breyttu a ad auka slitpol gagnvart nagladekkjum.

Sama gerd bindiefnis var notud i badar malbiksgerdir (stungudypt PG 160/220) en rétt er ad geta
bess ad SMA malbik inniheldur nokkud meira af bindiefni en hefdbundid pétt malbik.

Framleidsla

Vid framleidslu 4 SMA malbiki er blandad trefjum i steinefnin svo pau haldi betur “yfirmagni” af
bindiefni. Efnid eins og 4dur segir hefur verid i notkun hja MHC i um 20 ar og er vel pekkt. Blondun
gekk vel og framleidslan eins og veenta matti (sja rannséknarnidurstodur i vidhengi).

Vid framleidslu 4 PMA malbiki parf ad blanda SBS fjollidum vid steinefnin rétt 4dur en bindiefnid
kemur inn i blandarann, ekki dsvipad og pegar trefjum er blandad i SMA malbik. Notad er sérstakt silo
med snigli sem skammtar SBS efnid i vog og gekk blondun vel og virtist efnid vera einsleitt, vel
blandad og apekkt venjulegu péttu malbiki vid sjonskodun. | badum tilfellum (SMA og PMA) er
bléndunartimi lengdur litilega midad vid framleidslu & hefébundnu malbiki.

Framleidd voru: 318 tonn af SMA 16 malbiki med Snasa-steinefni og 338 tonn af SL 16 malbiki med
Snasa-steinefni og 3% SBS.

Framleidsla hofst um kl. 7 pann 20. jali 2011, en atlogn hofst um kl. 9. SMA malbik var lagt ut fyrst og
lauk pvi um hadegi en utlégn 8 PMA malbik tok vid og lauk um kl. 15. Syni voru tekin af badum
malbiksgerdum og rannsékud med hefdbundnum Marshall adferdum, en ad auki voru send syni til
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NMI i hjélfaraprof og slitbolsprof (svokallad Prallpréf). Allar maelingar voru gerdar & sému bléndum
og voru lagdar at 4 vegi.

Utlégn
Dagsetning utlagnar: 20/7/2011

Stadsetning: Bustadavegur milli Réttarholtsvegar og Sogavegar, sja mynd 1.
Vedur: Heidskyrt, 15-20 °C hiti, vindur 0-3 m/s. Kjor adstadur fyrir malbikun.

Utldgnin hofst vid gatnamét Bustadavegur og Réttarholtsvegar og var lagt i tt ad Reykjanesbraut.
Lagt var samhlida med 2 Gtlagningarvélum og peirri pridju var bzett vid eftir porfum i utskot o.p.h.
Notast var vid 3 stéra valtara, 7-9 tonna staltromluvalta.

Byrjad var & pvi ad leggja ut SMA16 og var pad lagt a kaflann milli Réttarholtsvegar og sydri
gatnaméta vid Asgard. Vid voltun vottadi fyrir dalitilli bleedingu undan midjum brettum
utlagningarvélanna. bad er oftast tekid sem merki um ad naegjanlegt magn bindiefnis sé i SMA
malbiki. Vid sydri gatnamat vid Asgard var skipt yfir i SL16 PMA malbik med 3% SBS og var pad lagt &
allan seinni hluta verksins ad enda @ méts vid Bjarkahlid (milli Tunguvegar og Sogavegar).

Toluvert var af bikblettum i yfirbordi PMA malbiks ad lokinni utlégn og pa heldur meira a nyrdri
akrein, en rétt er ad fram komi ad peim megin var pyngsti valtarinn og virdist pad hafa haft ahrif.

Alls voru 16g6 ut 318 tonn af SMA16 og 338 tonn af SL16 med 3% SBS.

Reiknast til ad efnisnotkun hafi verid u.p.b. 127 kg/m2 i SMA16 og SL16 PMA og uppreiknud
medalpykkt u.p.b. 4,85 cm.

3 Skipting
| SMA/PMA

SMA Malbik

o

| PMA Malbik [

yig
oL 5"&@,'?—'; T

[

Mynd 1. Stadsetning malbiksutlagnar
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Opnad var fyrir umferd inn & malbikadan vegarkaflann kl. 19:30 eftir ad hitastig malbiksins hafdi
maelst téluvert undir 40°C. Rétt er ad hafa i huga ad SL16 PMA malbikid var lagt seinna Ut en SMA
malbikid og pvi edlilega heitara en pad sem lagt var fyrr um daginn. bad getur haft ahrif pegar fyrsta
eftirpjoppun vegna bilaumferdar byrjar. Mikilvaegt er ad hafa petta i huga pegar hjélfaramyndun er
skodud; sem sagt ad PMA malbikid var lagt ut sidar um daginn og pvi haettara vid pjoppun vegna
umferdar ef einhver yroi.

Synataka og rannsoknir

Tekin voru malbikssyni i st60 med hefdbundnum haetti. Malbikstegundirnar voru rannsakadar med
hefdbundnu Marshall préfi og ad auki voru send syni @ NMI til ad skoda hegdun pessara tveggja
malbiksgerda i hjélfaraprofi (Wheel track) og slitprofi (Prall-proéf).

Troxler pjoppumeelir var notadur 8 medan utlogn for fram til ad tryggja ad pjoppun veeri fullnsegjandi
a 6llum stédum.

Teknir voru borkjarnar ar badum malbiksgerdunum og peir préfadir m.t.t. holrymdar a
rannsdknarstofu MHC.

Nidurstoour efnisrannséokna
Nidurstodur efnisrannsdkna @ synum ur malbiksgerdunum tveimur med Marshall adferd eru birtar |
toflu 1.

Tafla 1. Marshall prof, helstu nidurstédur.

PMA m/SBS SMA
Holrum i malbiki % 2,6 2,4
Rumpyngd steinefna Mg/m3 2,88 2,88
Bikfylling % 86% 86%
Sig mm 5,0 5,4
Festa kN 9,300 5,900
Hlutfall festa/sig, kN/mm 1,872 1,099
Marshall rampyngd Mg/m3 2,519 2,530

[ toflu 1 ma sja ad nidurstédur eru svipadar fyrir badar malbiksgerdirhvad vardar holrim, rimpyngd
og bikfyllingu. Pad er i sig og festu sem PMA malbikid virdist vera mun stifara (meiri festa og minna
sig). Rétt er ad geta pess ad margir draga i efa areidanleika Marshall profsins fyrir SMA malbik.
Adferdin var proud og zetlud fyrir heitblandad malbik med péttan saldurferil likt og PMA malbikid i
bessari tilraun er, en ekki malbikskurfu eins og SMA malbikid er byggt upp med. Adrar
honnunarforsendur liggja ad baki SMA malbiks.
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Hjdlfaraproéf var gert 4 malbikspldtum sem pjappadar voru i malbikspjdppu NMI (Roller compactor)
og er préun hjélfaramyndunar (i mm) synd i toflu 2.

Tafla 2. Hjolfaraprof, hjélfaramyndun i mm.

SMA PMA m/SBS Umferdir
0 0 0
4,0 3,4 1000
4,7 3,8 2000
5,5 4,1 4000
5,9 4,3 5000
6,2 4,4 6000
6,9 4,6 8000
7,3 4,7 10000

{ toflu 2 sést ad SL PMA malbikid hefur mun betra vidnam gegn hjélfaramyndun en SMA malbikid.
Eftir 5.000 umferdir i hjélfaraproéfi eru hjolfér i SL PMA malbiki 4,3 mm & méti 5,9 mm i SMA malbiki
og ad auki er halli ferilsins verulega lzegri pannig ad vid lok préfs (10.000 umferdir) endar SL PMA
malbik med 4,7 mm hjolfor, en SMA med 7,3 mm hjélfor (sja nanar i vidauka 1).

Onnur adferd til ad meta skrid i hjdlfaraprofi er ad reikna Gt halla ferils & bilinu 5.000-10.000
umferdir, en hann er 0,281 mm/1000 umferdir fyrir SMA en adeins 0,074 mm/1000 umferdir fyrir SL
PMA. Er par naestum fjérfaldur munur, sja nanar i vidauka 1 “Hjélfaraprof skv. (ST EN 12697-22”
Mynd 2 synir préun hjélfaramyndunar i malbiksgerdunum tveimur.

10

9

/ —SMA
5 PMA

Sigimm

0 2000 4000 6000 8000 10000

Umferdir

Mynd 2. Hjélfaramyndun i hj6lfarataeki NMi fyrir PMA og SMA malbik.
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Slitbolsmaelingar (Prall) & pjoppudum kjérnum gefur til kynna ad SMA malbikid sé orlitid slitpbolnara
med medalgildi 15,5 en SL PMA malbikid sem faer gildid 18, sja toflu3. betta kemur ekki & évart par
sem i SMA16 er meira af staerri steinum (11-16 mm) en i péttu SL16 karfunni og er i samraemi vid
adrar maelingar 4 hefdbundnu malbiki. Badar malbiksgerdirnar maelast undir hefdbundnum
vidmidunarmoérkum norsku Vegagerdarinnar um slitpol malbiks gagnvart nagladekkjum skv. Prall-
adferd, sja toflu 4.3

Nanari upplysingar um slitpol eru birtar i vidauka 2 “Slitpolsmalingar Prall SBS vs SMA Bustadavegur”

Tafla 3. Slitpolsmeelingar - Prall

Medaltal, ml SMA PMA
Gildi 1 15 18
Gildi 2 16 18

Tafla 4. Krofur fra Norsku Vegagerdinni, Statens Vegvesen

ADU
<1500 1501-3000 3001-5000 5001-10000 >10000
Hamark leyfo 36 28 25 22

Prall gildi cm?®

Maelingar

Meelingar i hjélférum med réttskeid voru gerdar strax daginn eftir Utlégn pann, 21/7/2011. Maelt var
a premur stodum a badum akreinum fyrir hvora malbikstegund med hefébundinni 3 metra réttskeid
bar sem fleygar i mismunandi pykktum eru notadir til ad maela hjélfar undir réttskeidinni. Meelt var i
ollum hjélférum par sem metid er med sjonmati hvar pau myndast. Stadsetningar voru merktar
nakveemlega med fastmerkjum svo endurtaka maetti maelingar 4 somu stodum sidar, sja myndir 3 og
4. Naesta meeling var framkveemd 3 manudum eftir Utlégn og voru nidurstédur pa pegar nokkud
afgerandiad SL PMA malbikid virtist mynda minni hjolfor en SMA malbikid. bridja réttskeidarmaeling
var svo framkvaemd ad vori 2012 eftir nagladekkjaaraun vetrarins, sja toflur 5 til 7.

3 Handbog 018 Vegbygging a Januar 2009 bls 318
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Skipting
SMA/SBS

3) NF vid utskot

Mynd 3. Stadsetning maelisnida, SMA16 malbik

4) Annad NF
nedan Asgards
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Mynd 4. Stadsetning maelisnida SL16 PMA malbik
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Tafla 4. Réttskeidarmeaelingar 21/7 2011

Mzelingar Bustadarvegi

PMA malbik vid islenskar adstadur

Dags 21.jul
Stadur lysing Akrein N Akrein S
Y16 SMA - Snasi VH HH VH HH
SMA 1 Gangbrautarskilti 50 m traktor bannadur 0 0 1 0
SMA?2 Méti rafmagnskassa 1,5 1,5 0,5 0,5
SMA3 NF vid dtskot 2 0 0 0
Medaltal: 0,583
Y16 - Snasi m/ SBS VH HH VH HH
SBS 4 Annad NF nedan Asgards 0 0 0 0
SBS 5 Annar staur ofan Tunguvegar 1 0 0 0
SBS 6 Annar steypustdlpi frd Tunguvesi 0 0 0 0
Medaltal: 0,083
Meeling tvo til samanburdar var gerd a sému st6dum med somu adferd u.p.b. 3 manudum sidar.
Tafla 5. Réttskeidarmaelingar 19/10 2011
Mzelingar Bustadarvegi
Dags 19.okt 3 manudir
Stadur Lysing Akrein N Akrein S
Y16 SMA - Snasi VH HH VH HH
SMA 1 Seinni Gangbrautarskilti 50m traktor bannadur 0,5 0,5 1 0
SMA 2 Seinni Moti rafmagnskassa 3,5 3 1,3 1,5
SMA 3 Seinni NF vid dtskot 2 0,5 0 0
Medaltal: 1,150
Y16 - Snasi m/ SBS VH HH VH HH
SBS 4 Seinni Annad NF nesan Asgards 0 0 0 0
SBS 5 Seinni Annar staur ofan Tunguveg 1 0 0 0
SBS 6 Seinni Annar steypustélpi fra Tunguvegi 2,5 0 1,5 0
Meadaltal: 0,417
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PMA malbik vid islenskar adstadur

bridja meeling til samanburdar var gerd a sému st6dum med sému adferd u.p.b. 6 manudum sidar.

Tafla 6. Réttskeidarmaelingar 27/4 2012

Mzelingar Bustadarvegi

Dags 27.apr 6 manudir

Stadur Lysing Akrein N Akrein S

Y16 SMA - Snasi VH HH VH HH

SMA 1 Seinni Gangbrautarskilti 50m traktor bannadur 1,5 2 1 2

SMA 2 Seinni Méti rafmagnskassa 5 5 4 2,5

SMA 3 Seinni NF vid ttskot 2 0,5 0,5 0
Medaltal: 2,167

Y16 - Snasi m/ SBS VH HH VH HH

SBS 4 Seinni Annad NF nedan Asgards 1 0,5 1,5 1

SBS 5 Seinni Annar staur ofan Tunguvesg 1,5 0 1,5 1

SBS 6 Seinni Annar steypustslpi fré Tunguvegi 3 0 1 1
Medaltal: 1,083

Fyrstu nidurstodur syndu minni hjélfaramyndun i SL 16 PMA malbiki blondudu med SBS. Munurinn
var strax nokkur daginn eftir Gtlogn og er medaltal hjolfaramyndunar riflega tvofalt i SMA malbiki i

badum seinni maelingunum midad vid PMA malbik.

Athugasemd er gerd vid malingu 4 SL PMA vid gatnamot Tunguvegar/Bustadarvegar en par liggur
gatan i breidu snidi svo ad erfitt var ad meta ndkvaemlega stadsetningu maelingar og myndun
hjélfara. begar horft til nordurs er meelistadur a haegri akrein ad auki rétt innan vid beygju og

myndast 6edlilegt alag par.

A SMA kaflanum er einn maelistadur (nr. 2 & méts vid rafmagnskassa) i prongu snidi vegna
umferdareyju sem skilur @ milli akstursstefna og virdist pad hafa ahrif a8 hjélfaramyndun umfram adra

stadi.

Mynd 5 synir maelingar & uppsafnadri hjélfaramyndun 4 SMA kaflanum og mynd 6 synir pad sama

fyrir SL PMA kaflann.
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PMA malbik vid islenskar adstadur

Malingar SMA - Bustadarvegur
5
4
€
€ 3
0
o 2
T
1
0
SMA 1 (2 akreinar) SMA 2 (2 akreinar) SMA 3 (2 akreinar)
= Meling 3 1,375 2,8 0,625
m Maling 2 0,25 1,325 0,125
B Mealing 1 0,25 1 0,5

Mynd 5. Uppsoéfnud hjélfaramyndun fyrir SMA malbik

Mazelingar PMA m/SBS - Bustadarvegur
5,0
4,0
€
E a0
)
3 2,0
2
0,0
SBS 4 (2 akreinar) SBS 5 (2 akreinar) SBS 6 (2 akreinar)
= Meling 3 1,0 1,0 0,3
B Mzling 2 0,0 0,0 1,0
B Mezling 1 0,0 0,3 0,0

Mynd 6. Uppsofnud hjélfaramyndun fyrir SL PMA m/SBS malbik

Fyrstu nidurstodur syna heldur minni hjélfaramyndun i PMA malbiki midad vid SMA, jafnvel pétt
horft sé framhja mogulegri skekkju vegna stadsetningar 8 maelistad 2 i SMA kaflanum. bad sem hefur
ahrif a slit i pvi snidi (par sem haesta gildin koma fram) er ad akreinarnar liggja i prengra snidi en a
60rum st6dum par sem umferdareyja adskilur akreinarnar.

Fleiri meaelingar verda gerdar & somu stodum i lok sumars 2012 en pa ma atla ad frekari
hjélfaramyndun hafi att sér stad vegna skrids, en par geetu ahrif SBS iblondunar komid betur i 1jés.

12
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begar verkefnid for af stad var akvedid ad Verkfraedistofan Efla myndi koma ad maelingum med
sérstokum bunadi sem verid er ad profa vid maelingar a slitlogum. Notast er vid laser-taeki til ad meela
hjélfér og hefur verid gert einu sinni & badum koflunum, fljétlega eftir utlogn. Ekki hefur verid maelt
ad vori 2012 en pad stendur til. Nidurstédur ur vormaelingum liggja pvi ekki fyrir en dzetlad er ad
frekari maelingar verda gerdar vor/sumar 2012 og &fram naestu ar um dakvedinn tima til ad fylgjast
med hjélfaramyndun. Ahugavert verdur einnig ad bera saman pessar maelingar vid hefdbundnar
réttskeidarmaelingar.

bess md geta ad akvedid hefur verid ad saga platta og bora kjarna til rannsékna & NMI i hjélfara- og
slitprofum, en pad er hluti af 66ru rannsdknaverkefni. b4 er um ad reeda ad préfa raunmalbik pjappad
a stadnum i gétu en ekki @ rannséknarstofu Ur raunbléndu eins og hér hefur verid til umfjollunar.
Synatakan er dzetlud sumaridé 2012 og profanir i framhaldi af pvi.

Samantekt

pad er nidurstada pessa rannsdknaverkefnis ad PMA malbik, p.e. malbik blandad med SBS fjollidum,
sé mjog fysilegur kostur fyrir kaupendur malbiks. Fyrstu préfanir benda til pess ad einfalt sé ad
framleida og leggja slikt malbik og rannsdéknir syna ad hjolfor myndast sidur i malbikinu, jafnvel i
samanburdi vid SMA malbik sem helst hefur verié notad hér 4 landi 8 umferdarpunga vegi.

Hjolfaraprof gefur mjog akvednar visbendingar um ad skrid muni verda minna i PMA en SMA malbiki,
sem og hlutfallid Festa/Sig ar Marshallpréfi. Meaelingar med réttskeid stadfesta hjélfaraprofid, po fleiri
og nakvaemari maelingar yfir lengri tima purfi ad gera. Maling 3 su sidasta sem gerd var synir ad
slitpol virdist vera sambeerilegt eda betra i PMA malbikunu (pratt fyrir ad Prall gildi gaeti gefid annad
til kynna) en maelingin ad vori 2012 og samanburdur vid maelinguna fra hausti 2011 er fyrst og fremst
ad syna slit vegna nagladekkja yfir veturinn. Gera ma rad fyrir ad skrid sé litid yfir vetrartimann pegar
kalt er i vedri.

AQJ 6llum likindum verdur PMA malbik med hefdbundinni steinkdrfu édyrara en SMA malbik en pad
hefur ekki verid til umfjollunar i pessu verkefni.

Naesta verkefni hja MHC og 6formlegt framhald pessa verkefnis er ad profa og prda steinrikt SMA
malbik med fjollidum og jafnvel med hardara bindiefni ad auki, eda med stungudypt PG 70/100. Slikt
malbik zetti ad geta verid pad besta gagnvart sliti og skridi sem haegt er ad framleida hér 4 landi.

Samstarfsadilar
Reykjavikurborg , Colas Danmark, Colas irland, Efla ehf verkfraedistofa, Nyskdpunarmidstod islands,
PP- radgjof (Pétur Pétursson), Vegagerdin.
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Upplysingar og heimildir

Heimildir

Asgeir Rinar Hardarson 2010: Samanburdur ¢ malbiki med og dn fjéllida lokaverkefni vid HR............ 2
Handbog 018 Vegbygging a Januar 2009 blS 318 .......cccviiiiiiiieecceee ettt et e et e e e e e e e 8
Rolf Johansen 2010: Experience and future use of polymer modified binders. Statens vegvesen.......... 2

Colas Danmark A/S um uppskriftir PMA malbiks

SBS — Kraton D1101 ASM - Data document.pdf

Myndir og toflur

Mynd 1. Stadsetning MalbikSULIagNar.......ccocvviiii it e era e e e 5
Mynd 2. Hjélfaramyndun i hjélfarataeki NMI fyrir PMA 0g SMA Malbik. ......cccooveveeeveierieeeeieceeeeeenans 7
Mynd 3. Stadsetning maelisnida, SMALE Malbik.......ccccoiiiiiiiiiii e 9
Mynd 4. Stadsetning maelisnida SL16 PMA Malbik .......ccuoiiiiiiiiiiec e 9
Mynd 5. Uppséfnud hjélfaramyndun fyrir SMA Malbik ........ccoeeieiiiiiiie e, 12
Mynd 6. Uppsofnud hjdlfaramyndun fyrir SL PMA m/SBS MalbiK .......ccvevveerieiieneeiieciecee e cere s 12
Tafla 1. Marshall prof, helstu NIGUISTOGUL. .......occiiii ittt e e e e e etee e e e e e e 6
Tafla 2. Hjdlfaraprof, hjolfaramyndun i MM 7
Tafla 3. SHtPolSMERINGAr - Prall......ccoo it eraree e e et e e e e sabe e e e eaeeas 8
Tafla 4. Réttskeifarmalingar 21/7 2011 ......cccuiiiuieiieeieeeee et ettt et ete e te e e tresteesteesaneeaneeareenreenne 10
Tafla 5. Réttskeifarmalingar 19/10 2011 ....ccuiiiiiiiiieeeieeeee et ere vt eeteeeteeete e et e e steesteeeaneerneenreenreenne 10
Tafla 6. Réttskeifarmalingar 27/4 2002 ......ccueeceeceeceeeee et ettt eeteeete e te e e tre s e e steesaneeaneeareenreenns 11
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Vidaukar
Vidauki 1 - Hjélfaraprof — PMA m/SBS vs SMA Bustadavegur.pdf

Vidauki 2 - Slitpolsmaelingar (Prall préf) PMA m/SBS vs SMA Blstadavegur.pdf
Vidauki 3 - Rannsdknarnidustédur malbiks og borkjarnar PMA m/SBS vs SMA Bustadavegur.pdf
Vidauki 4 - Kraton D1101 ASM - Data document.pdf

Vidauki 5 - PMA malbik - Kynningarbaeklingur - A0.pdf (Kynningarbaeklingur um fyrstu nidurstédur
birt 8 Rannsdknarradstefnu Vegagerdarinnar 4. névember 2011)

15



' ".‘\‘7 NyskGpunarmidstéo Prof nr. H11/214
WY islands Dags 2011-08-12
Unnid af AOA
Malbik fra Malbikunarstédinni Hladbze-Colas hf.
Plétur ur hjolfarapréfum: Rumpyngd meeld i lofti og vatni
Plata var fyrst ségud pvert um midju. Préfhluti A er Ségun platna
sa helmingur sem var innar i pjoppu i upphafi. B er A B
sa ytri. Profhluti B var sagadur langs m.v. upphaflega E
plétu med 10 cm millibili. Hluti D er s& hluti sem A D
var undir hjolfari i profi. C
Hluti  [vatni Ybp. Bakki burrt+ burrt  Ridmmdl  Rdamp.  Holrim
g g g bakki, g g cm3 g/cm3 rm%
MHC, SL16 Snasi med 3% SBS - Plata C
Mesta rimp. malbiks (teor.) 2,586 g/cm3
Vatnshiti 23°C  Rump. 0,9976 g/cm3
& 1439,9 2371,6 351,8 2715,5 2363,7 933,9 2,531 2.
D) 1532,2 2516,0 336,7 2847,2 2510,5 986,2 2,546 1,6
E 1568,8 2579,3 354,5 2925,7 2571,2 1012,9 2,538 1,8
Medaltal 2,538 1,8
MHC, SL16 Snasi med 3% SBS - Plata D
Mesta riump. malbiks (teor.) 2,586 g/cm3
Vatnshiti 23°C  Rump. 0,9976 g/cm3
C 1440,7 2366,3 340,6 2698,2 2357,6 927,8 2,541 1,7
D 1425,2 2341,8 369,1 2704,1 2335,0 918,8 2,541 1,7
E 1490,3 2450,5 341,9 2785,5 2443,6 962,5 2,539 1,8
Medaltal 2,540 1,8
MHC, SMA16 Snasi - Plata E
Mesta riump. malbiks (teor.) 2,592 g/cm3
Vatnshiti 23°C  Rump. 0,9976 g/cm3
C 1489,3 2475,7 351,6 2814,5 2462,9 988,8 2,491 3,9
D 1422,7 2376,8 340,4 2702,3 2361,9 956,4 2,470 4,7
E 1479,3 2468,4 368,8 28246 2455,8 991,5 2,477 4,4
Medaltal 2,479 4,4
MHC, SMA16 Snasi - Plata F
Mesta rimp. malbiks (teor.) 2,592 g/cm3
Vatnshiti 23°C  Rump. 0,9976 g/cm3
C 1403,3 2321,7 341,4 2652,0 2310,6 920,6 2,510 3,2
D 1393,1 2308,6 354,2 2654,5 2300,3 917,7 2,507 3,3
E 1435,9 2383,1 336,0 2707,7 2371,7 949,5 2,498 3,6
Medaltal 2,505 3,4



p . 2o = Verk H11/214
L\:? E"];c;t;‘;' Nyf-!(cqlllmii'ml&}r.lcuj Dags 2011-08-14
QY islands Gert AOA
Hjélfaraprof skv. IST EN 12697-22:2003
Adferd B i lofti - Hiti 45°C

Syni: SMA16 Snasi
Framleitt 20.07.2011 fyrir Reykjavikurborg og lagt 4 Blistadaveg.
Aths.: Prof a plétu E stodvadist eftir 7767 umferdir og er ferill samsettur.
Malbik Meelingar Hladbegjar-Colas. Syni MHC H11033.
Bik b% 6,0 Maeld
Rampyngd malbiks, (teoretisk) kg/m® 2592 Maeld
Rampyngd biks kg/m® 1020 Gefin
Riimpyngd steina kg/m® 2880 Reiknud
Pjoppud plata Vigtun og maelingar m. rennimali | Rumpyngd meeld i lofti og
B*L plétu er um 300*400 mm __E ' _WMedaltal vatni & hluta synis eftir prof
Pyngd plétu kg 15,650 15,610
Medalpykkt mm 54,1 54,1 54,1 E___ Medalial
Riimmal plotu cm® 6492 6475
Reiknud rimpyngd kg/m® 2411 2411 2411 2479 2505 2492
Reiknad holram m% 7,0 7,0 7,0 4.4 3,4 3,9
Hjolfaraprof vid 45°C Upphaf sett 4 0
. ) E / Medaltal
Sig vid 5000 umferdir, mm 6,29 557 5,93
Sig vid 10 000 umferdir, mm (RDpR) 7,63 7,04 7,34
Sig 0-10000 umf., % af malbikspykkt (PRD) 14,1 13,0 13,6
mm & 1000 umf sidustu 5000 umf. (WTSuR) 0,268 0,294 0,281
Sig i mm og umferdir
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P . Verk H11/214
\7| 9@ I‘\!I)-!E,lu_{)!nm..nin!()'..,m) Dags 2011‘08'99
LE Islands Gert AOA
Hjélfarapréf skv. IST EN 12697-22:2003
Adferd B i lofti - Hiti 45°C
Syni: SL16 Snasi med 3% SBS
Framleitt 20.07.2011 fyrir Reykjavikurborg og lagt & Bustadaveg.
Aths.:
Malbik Meelingar Hladbegjar-Colas. Syni MHC H11034.
Bik b% 6,2 Mzeld
Rumpyngd malbiks, (teoretisk) kg/m® 2586 Maeld
Rumpyngd biks kg/m® 1020 Gefin
Rumpyngd steina kg/m® 2880 Reiknud
bPféppud plata Vigtun og meelingar m. rennimali | Rdmpyngd meeld i lofti og
B*L plétu er um 300400 mm __¢c D Medalial |vatni & hluta synis eftir préf
Pyngd plotu kg 15,420 15,420
Medalpykkt mm 50,4 51,4 50,9 c D IL’!E'd;?H:H
RUmmal plétu cm?® 6117 6150
Reiknud rampyngd kg/m® 2521 2507 2514 2538 2540 2539
Reiknad holrdm m% 2.5 3,0 2,8 1,9 1,8 1.8
Hjolfaraprof vid 45°C Upphaf sett a 0
c . D Medaltal
Sig vid 5000 umferdir, mm 4,28 459 444
Sig vid 10 000 umferdir, mm (RDajr) 4,64 4,97 4,81
Sig 0-10000 umf., % af malbikspykkt (PRDa) 9,2 9,7 9,4
mm & 1000 umf sidustu 5000 umf. (WTSpR) 0,072 0,076 0,074
Sig i mm og umferdir
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Prof nr. H11/214
Dags 2011-08-12
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Slitpolsmaelingar - Prall
iST EN 12697-16:2004

Kaupandi: Malbikunarst6din Hladbaer Colas hf.
Umbjédandi: J6n Smari Sigursteinsson

SMA 16 Snasi an SBS og SL 16 Snasi m/3% SBS - Bik 160/220
Malbik fra stod MHC

Malbiks- Préf- Ybp Ybp Efnis- Rum- Prall Medal
gerd og sneid fyrir eftir tap pyngd* gildi Prall
holrim g g g Mg/m3 ml ml

SMA 16 Snasi
SMA16 1A 551,0 512,5 38,5 2,565 15
1,0 %rm 2A 595,8 557,5 38,3 2,565 15
2B 587,2 550,1 37,1 2,565 14
3A 587,8 547,4 40,4 2,565 16 15
SMA16 4B 594,9 554,2 40,7 2,530 16
2,4 %rm SA 585,0 545,5 39,5 2,530 16
5B 548,6 508,6 40,0 2,530 16
6B 558,1 517,1 41,0 2,530 16 16
SL16 Snasi m/ 3% SBS
SL16 7A 574,2 530,6 43,6 2,549 17
1,4 %rm 8A 592,8 548,3 44,5 2,549 17
8B 590,7 541,7 49,0 2,549 19
9B 585,8 537,5 48,3 2,549 19 18
S5L16 10A 562,4 520,9 41,5 2,473 17
4,4 %rm 10B 576,0 530,7 45,3 2,473 18
11B 569,3 522,7 46,6 2,473 19
12B 557,4 514,0 43,4 2,473 18 18

Aths.: Sneidar voru hafdar i 5°C vatni yfir nétt en kranavatn vid préfun var 7°C, en d ad vera 5 £1°C.
* RUmbyngd er medaltal sivalninga fyrir sogun, ekki hverrar sneidar fyrir sig.
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o Unnid af AOA
Rambyngdir sivalninga sem pjappadir voru
vegna slitpolsmazelinga - Prall
Kaupandi: Malbikunarstédin Hladbaer Colas hf.
Umbjédandi: Jon Smari Sigursteinsson
SMA16 Snasi og SL16 Snasi m/ 3% SBS
Malbik frd st66 MHC vegna Bustadavegar 20. juli 2011
Maelingar fyrir ségun
Hiti vatns, °C 23
Rp vatns, g/cm3 0,9976
Merki burrt Syni i Ybp. Rydur Rim- Rim-  Medal- Rp. Hol-
siv. syni vatni syni vatni mal byngd  rimp.  malbiks rim
g g g g cm3  Mg/m3 Mg/m3 Mg/m3 rm%
SMA 16 Snasi
S01 1266,0 775,6  1267,4 491,8 493,0 2,568 Stilling 4%
502 1265,0 774,7  1266,2 491,5 492,7 2,568
S03 1264,6 772,2  1265,2 493,0 494,2 2,559 2,565 2,592 1,0
S04 1214,1 736,7 1216,7 480,0 481,2 2,523 Stilling 8%
S05 1214,4 739,2 1216,4 477,2 478,3 2,539
S06 1212,8 736,8 1215,3 478,5 479,7 2,529 2,530 2,592 2,4
SL16 Snasi m/ 3% SBS
S07 1267,0 774,3 12682 493,9 495,1 2,559 Stilling 4%
S08 1265,4 769,2 1266,6 497,4 498,6 2,538
S09 1266,4 771,8 1267,5 495,7 496,9 2,549 2,549 2,586 1,4
S10 1214,7 7289 1217,2 488,3 489,5 2,482 Stilling 8%
S11 1214,9 724,3  1217,6 493,3 494,5 2,457
- 512 1215,0 729,3 1218,2 488,9 490,1 2,479 2,473 2,586 4,4

Rumpyngd malbiks er skv. mzelingu Hladbaejar-Colas.

Sivalningar voru pjappadir i snudpjoppu og var hun stillt & 65 mm haed og holrim 4 og 8%. Er

ba reiknad frad rammali sivalnings, p.e. med yfirbordsholrami.
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bykkt sneida af malbikssynum
undirbdningur vegna Prall profs

Préf nr.
Dags
Unnid af

H11/214

2011-08-05
AOA

Merki  bykkt, mm Medalpykkt, mm  |bvermadl, mm Medalpvermdl, mm
1 2 3 4 Medaltal Stfrav. 1 2 Medaltal  Stfrdv.
SO1A 29,35 28,40 27,83 28,94 28,63 0,66 99,82 99,07 99,45 0,53
SO1B8 32,85 31,84 31,72 33,33 32,44 0,78 99,96 99,39 99,68 0,40
SO2A 31,16 30,90 30,72 31,16 30,99 0,22 99,93 99,82 99,88 0,08
S02B 30,20 30,28 30,24 30,28 30,25 0,04 99,91 99,52 99,72 0,28
S03A 30,98 30,94 30,50 30,58 30,75 0,25 99,74 99,99 99,87 0,18
L5038 ..3046 3052 3076 3031 3051 019 9972 10012 9992 028
S04A 29 72 29,89 ' 29,97 29,63 29 80 0 16, 99,69 99,45 99,57 0,17
S04B 31,07 30,79 31,09 31,46 31,10 0,27 99,72 99,22 99,47 0,35
SO05A 30,27 30,96 30,97 30,64 30,71 0,33 99,67 99,59 99,63 0,06
SO5B 30,45 30,27 29,87 30,12 30,18 0,25 99,32 99,58 99,45 0,18
SO06A 30,88 30,73 30,36 30,80 30,69 0,23 99,96 99,57 99,77 0,28
L5068 ..3030 3050 3056 3038 3044 012] 9990 9970 9980 0,14
SO7A 29 82 29,88 30,06 29,62 29 85 0,18 99,83 99,44 99,64 0,28
S078B 31,17 30,95 30,98 31,28 31,10 0,16 99,92 99,81 99,87 0,08
SO8A 30,86 30,87 30,50 30,49 30,68 0,21 99,98 99,78 99,88 0,14
5088 30,35 30,55 30,30 30,30 30,38 0,12 99,93 99,85 99,89 0,06
SO9A 30,95 31,08 30,40 30,37 30,70 0,37 99,96 99,75 99,86 0,15
LS098 ..3006 3013 3033 3057 3027 . 023| 9985 9976 9981 006
S10A 30 DD 30 00 30,35 30,37 30 18 0,21 99,85 99,55 99,70 0,21
S10B 30,67 30,42 31,04 31,03 30,79 0,30 99,83 99,60 99,72 0,16
S11A 30,52 30,20 30,42 30,69 30,46 0,20 99,89 99,76 99,83 0,09
S11B 30,19 31,07 30,53 30,52 30,58 0,36 99,89 9971 99,80 0,13
S12A 30,99 31,46 30,88 30,76 31,02 0,31 99,88 99,69 99,79 0,13
S12B 30,13 29,84 29,74 30,27 30,00 0,25 99,83 99,46 99,65 0,26
Medalpykkt sneida 30,52 0,71|Medalpvermal 99,73 0,22
Mest 32,85 31,84 31,72 33,33 32,44 0,78 99,98 100,12 99,92 0,53
Minnst 29,35 28,40 27,83 28,94 28,63 0,04 99,32 99,07 99,45 0,06

11.8.2011 H11-0214 MHC Prall.xlsx



Malbikunarstddin Hladbaer-Colas
Gullhella 1
221 Hafnarfjérdur

Feerdigvareanalyse
Udskrevet:  15-11-2011

Produkt: AB SL 16 180+3%SBS Fabrik: 97
Kunde: RVK-Borg Sted: Bustadarvegur Recept: 23816-Z16
Analyse nr: 10467 Udtaget dato: 20-07-2011 Modt.dato: 20-07-2011 Signeret: JSS
Udtag.temp. 165 Klokken: 15:00 E-nr: 324 Fabriks ref. 97
Materialedata: Resultat Spec.  |Min. Max.  |Analysemetode
Stendensitet, Mg/m® | 2,88 |DS/EN 1097-6
Asfaltdensitet, Mg/m® | 2,519 DS/EN 12697-6
Hulrum, % 2,6 0,4 2,5|DS/EN 12697-8
Hulrum i sten, % 18,0 IDS/EN 12697-8
Bitumenfyldning, % 86,0 DS/EN 12697-8
Vb/Vs 0,188
Stabilitet, N 9300 7000 |DS/EN 12697-34 N
Deform, mm 5,0 1,5 5,5/DS/EN 12697-34 ]
Reflektionsfaktor o
K & R-genindv, C DS/EN 1427
Bindemiddel indh. % | 6,2 5,8 5,2 6,8 DS/EN 12697-34 Troxler model 4155
Penetration, 1/10mm
Maks. dens. Mg/m® | 2,586 DS/EN 12697-5 B
Stab/Deform N/mm 1872 1200
Méla/Bik - Hlutfall 1,60 1.15 1,50 ]

‘Gennemfald %

Sigte |Resul- Min. |Max. 100
mm tat
45 | 100 o /
31,56 | 100 ] "
22,4 | 100 100 | 100 Y,
16 a7 90 | 100 70— 7 -
12| 77 62 | 85 e L/
95 | 72 g
8 67 48 70 £ ®
56 | 58 42 | 61 A
4 50 36 | 54 4
2 35 27 | 44 e
1 24 20 | 35 ) =
05 | 18 15 | 28 —
0,25 | 15 11 19 @ M
0,125 12 8 14
0,063| 9,9 6,0 | 10,0 oo 025 1 2 3 g 112 T a5
Analysemetode DS/EN 12697-2 gkl 03 Sigtar [ 56: %5 16 s

Bemaerkning: H11034: Y16 Snasi 3% SBS o



Malbikunarstédin Hladbaer-Colas

Gullhella 1
221 Hafnarfjordur

Produkt: AB SMA 16 160/220TPH

Kunde: RVK-Borg

Faerdigvareanalyse
Udskrevet:  15-11-2011
Fabrik: 97

Sted: Bustadarvegur

Recept: 563810-211

Analyse nr; 10466 Udtaget dato: 20-07-2011 Modt.dato: 20-07-2011 Signeret: JSS
Udtag.temp. 160 Klokken: 11:00 E-nr: 324 Fabriks ref. 97
Materialedata: Resultat Spec.  |Min. Max.  |Analysemetode
Stendensitet, Mg/m® | 2,88 ‘
Asfaltdensitet,Mg/m® | 2,530
Hulrum, % 2,4 1,5 3,5|DS/EN 12697-8
Hulrum i sten, % 17,4 DS/EN 12697-8
Bitumenfyldning, % 86,0 DS/EN 12697-8 N
Vb/Vs 0,182
Stabilitet, N 5900 5000 '
Deform, mm 54 1,5 5,0
Reflektionsfaktor
K & R-genindv, C
Bindemiddel indh. % | 6,0 59 53 6,5 Troxler model 4155
Penetration, 1/10mm
Maks. dens. Mg/m® | 2,592 DS/EN 12697-5
Stab/Deform N/mm 1099 1000
Méla/Bik - Hlutfall 1,87 1,15 1,50 ]
Gennemfald % O
Sigte |Resul- Min. |Max. 10
mm  |tat
45 | 100
31,56 | 100 &
22,4 | 100 100 | 100 /
16 89 90 100 o
11,2 | 59 34 70 8
9,5 49 £
8 43 27 50 T osog—
56 | 34 23 | 37 5. /
4 30 20 32 /
2 22 16 29 e
1 18 14 27
05 | 16 12 | 24 ® P —
0,25 | 14 10 20 10
0,125 13 9 16
0,063 11,2 80 | 13,0 "0.063 025 1 F 1z T
Analysemetode DS/EN 12697-2 s o Seterienel @ A W

Bemaerkning: H11033: SMA16 Snasi
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“Goise  Borkjarnar / Blstadarvegur (wer mabiksteqndi 4.5 cn  SHAIBERY
Verkefni: Malbksyfirlagrir i Reykjavik, 2011 Verktaki: Framkveemda- og eignasvid Reykavikurborgar Malbikssyni nr: |Lagt dags: 20.07.2011
Verknumer: Vnr. - 324 Gerd malbiks 1) Y16 SMA Snasi / Uppskrift: 53810 Gadaeftidit: Ma!t m/Troxer |Boras dags: 19.10.2011
|Sveitarfélag: Reykjavik Gerd malbiks 2) Y16 Snasi med 3% S8S / Uppskift: 23816 |unnia dags: 20.10.2011
Gaoakrbfur: Holrymd < 4% //l Stakir kiamar = 4,0 - 4,5% holymd /// Einstok fravik fra akvedinni pykkt < 10% (45 cm= 4,0 - 5,0 cm) Iskyrslanr: 11-324

Hvaad: Yfirlégn 4 Bistadaneg. Unnid af: Gisli Eymarss.
Aths um stadsetringu borkjama: Borijamar BU 1/BU 2 (SMA) 200 melra frd vesturenda Utiagnar, akrein I gustur, ytri hj6ifor. | 10,00 cm i pvermal

Borkjarnar BU 3 /BU 4 (SBS) 20 metra vestan Tunguvegar, ekrein | vestur, innri hjélfer. Sja mynd

[Purr pyngd  [Pyngdivatnl | Rokpyngd [Rumpyngd | Maxrumpyngd Holrymd | Reiknud Bversk-  [Mazld pykit Ath die
Stadsetning Borkjarna Utl6gd pann Mer Q g ] g'em3 g/em3 pfdse‘r_wtum pykkti cm | fistur icm2 | Sagadir kj. i
SMA Bustadarvegur. Sji mynd 20.7.2011] BU 1sma 8339 5733 934,2 2580 2,592 05% 4.6 785 4.7
# - BU 2 sma £35,8 550,1 £36,1 2581 2,592 0,47 4.4 785 45
SBS Buostadarvegur. Sj& mynd 20.7.2011] BU 3 sbs 879,2 5374 879,8 2560 2,586 1.0% 4.4 785 4.4
- = Ba 4 sbs 877.6 5342 878,0 2545 2,588 1.6% 4,4 785 45
Athugasemdir: Medaltal Medaltalmaldrar Medaltal relkn,
holrymdar bykktaricm. bykktaricm.
[ Wedaltal 0,9% 4,5 44

S8s
| BorkjarnarBU3/BU4

SMA
Borkjarnar BU 1 /BU 2

S:\Gaedakerfi,Oryggis, hellbrigd, umhveriGasdaefirit MHC\BorijarnanBorkjamar 2011\Wnr. 324 Mabiksyfiagnir | Reykavik 201 1\WN - 324 Bustadarvegur 22.10.2011




K Kraton

K0412

Europe KRATON® D1101 A Polymer Data Document

1/10/2012

Identifier : K412DDe12E

Description

Kraton D1101 A polymer is a clear, linear block copolymer based on styrene and butadiene with bound styrene of 31% mass. It is
supplied from Europe in the physical forms identified as follows in the grade nomenclature:

D1101 AT - supplied as porous pellets dusted with talc

D1101 AS - supplied as porous pellets dusted with amorphous silica

D1101 ASM - supplied as powder dusted with amorphous silica

D1101 AIM - supplied as powder dusted with calcium carbonate for supply to the North American market
D1101 AU - supplied as porous pellets undusted

Kraton D1101 A polymer is used as a modifier of bitumen in roofing felt compounds, roads and pipe coating. It may also be suitable for
use in formulating adhesives, sealants and coatings and in the modification of polymers.

Sales Specifications

Property Test Method Units Sales Specification Range Notes
Polystyrene Content KM 03 %m 30.0 TO 32.0
Vis, Sal (Toluene) 25.0%w @25C KM 06 Pa.s 3.0TO 5.0
Total Extractables KM 05 %m =10
Antioxidant content KM 08 %m .= 0.14
Volatile Matter KM 04 %m == 03
Ash (AU) ISO 247 %m == 02
Ash (AS) ISO 247 %m == 04
Ash (AT) ISO 247 %m == 04
Ash (ASM) ISO 247 %m 25T0 5.0
Ash (AlM) BAM 908 Y%w 250 TO 4.50

Typical Properties (These are typical values and may not routinely be measured on finished product)

Property Test Method Units Typical Value Notes
300% Modulus ISO 37 MPa 29 b
Elongation at Break ISO 37 % 880 b
Hardness, Shore A (30 sec) ISO 868 Hardness, Shore A (30 sec) 72 a
Melt Flow Rate, 200°C/5kg ISO 1133 g/10min. e 1

Tensile Strength ISO 37 Mpa 33 b
Specific Gravity ISO 2781 0.%4

Bulk Density ASTM D 1895 method B kg/dm3 0.4

a Measured on compression moulded slabs
b Measured on films cast from a solution in toluene

Packaging

Kraton Polymers are available in a number of different package types. For information specific to this grade, please contact your local
Kraton Polymers representative.

(R) KRATON and the KRATON logo are trademarks owned by the KRATON Polymers Group of Companies



End Use Requirements

If the finished article is intended for use in food contact and packaging applications, toys, or human contact areas, manufacturers of
the final product should observe all relevant regulations. Some of these regulations require tests to be carried out on the final product,
e.g. migration. These are the responsibility of the final product manufacturer.

Information on the food packaging clearances of individual products is available from Kraton Polymers.

Medical Devices, Healthcare and Cosmetic Applications and Trademark Usage

Kraton Polymers' products should not be used in any devices or materials intended for implantation in the human body as
defined by the U.S. Food and Drug Administration under 21 CFR812.3(d) and 21 CFR860.3(d). No customer of Kraton
Polymers LLC and/or any of its direct or indirect subsidiaries ("Kraton Polymers"), or any other party, shall, without the express written
consent of Kraton Polymers for each specific, individual application, be permitted to manufacture, use, sell, process, or otherwise
supply, directly or indirectly, any Kraton Polymers Product, or any compound containing or made from any Kraton Polymers Product, in
any of the following applications:

1. Cosmetics (exclusive of packaging or delivery applications);

2. Drugs and other Pharmaceuticals (exclusive of packaging or delivery applications);

and

3. Medical devices; provided, that any medical device that satisfies any one of the following definitions shall not be deemed to
fall within the foregoing medical device restriction: (a) any medical device falling within the definition of either a Class I or
Class II medical device, as defined in any federal law or regulation of the United States or Canada, or (b) any medical device
falling within the definition of a Class I or Class II(a) medical device, as defined by any applicable regulation of the European
Union or any member state thereof.

No customer of Kraton Polymers, or any other party, shall be permitted to use any of Kraton Polymer's trade names, trademarks, logos
or other similar identifying marks or characteristics for the manufacture, sale, or promotion of its cosmetics, drugs, pharmaceutical
products/materials, or medical devices.

Please contact your Kraton Polymers Sales Representative for more details before using our products in these specific applications.

Safety and Handling Precautions

Read the Safety Data Sheet carefully and thoroughly before beginning any work. Additional information relating to the health, safety,
storage, handling and processing of Kraton Polymers products can be found in "Health and Safety Aspects of Kraton D and Kraton G
Polymers" (Document K0155), available from your local Sales Representative or the company website. Kraton Polymers also
recommends that customers or users consult other sources of safety information, for example, the current edition of the "Code of
Practice on the Toxicity and Safe Handling of Rubber Chemicals," British Rubber Manufacturers Association Limited.

Kraton Polymers products and compounds can accumulate electrostatic charges when rubbed, chafed or abraded. Processing and
storage equipment for use with Kraton Polymers products should provide a means of dissipating any charges that may develop.

When processing Kraton Polymers products, maintain a fire watch if the material reaches 225°C (437°F) for Kraton IR and Kraton D
(polymers and compounds), and 280°C (536°F) for Kraton G (polymers and compounds). The temperatures listed above are indicated
only for safety reasons (risk of fire and product degradation) and are not necessarily recommended for processing. Degradation of the
polymer (polymer breakdown) will start at lower temperatures depending on the specific processing conditions. Therefore, operating
below these temperatures does not guarantee the absence of product degradation.

Kraton Polymers products (the neat resin or the base product) are high molecular weight polymers which are non-toxic and biologically
inactive.

Warranty

The information contained in this publication is, to the best of Kraton Polymers' knowledge, true and accurate, but any
recommendations or suggestions that may be made are without guarantee, since the conditions of use and storage are beyond Kraton
Polymers' control. The customer understands that it shall make its own assessment to determine the suitability of a Kraton Polymers
product for a particular purpose. Further, nothing contained herein shall be construed as a recommendation to use any Kraton Polymers
product in conflict with existing patents. All products purchased from or supplied by Kraton Polymers are subject to terms and
conditions set out in the applicable contract, order acknowledgement and/or bill of lading. Kraton Polymers warrants only that its
products will meet those specifications designated therein.

KRATON POLYMERS MAKES NO OTHER WARRANTY REGARDING ITS PRODUCT, EITHER EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING
MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE; OR THAT THE USE OF SUCH INFORMATION OR KRATON POLYMERS
PRODUCT WILL NOT INFRINGE ANY PATENT.

For Further Information

Asia Pacific

U.S.A Headquarters

Kraton Polymers U.S LLC

15710 John F. Kennedy Blvd.

Suite 300

Houston, Texas 77032
+1-800-4-KRATON (800-457-2866)
info@kraton.com

Rm 1601-03, Plaza 66, Phase 2
1266 West Nanjing Road
Shanghai 200040,

China

+86 21 6289 6161

Europe, Middle East, Africa
John M. Keynesplein 10

NL - 1066 EP Amsterdam
The Netherlands

+31 (0) 20 201 7697
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PMA malbik fyrir islenskar adstadur

PMA mada I bi k (e: Polymer modified asphalt)

Eiginleikum bindiefnis i malbiki er breytt.
Ein leid til ad bua til PMA malbik er iblondun meo SBS.

Helstu ahrif

* Plast-gummi fjollidur * Malbik faer teygjanlega

» Upphaflega notao vid eiginleika
framleidslu a skosélum og * Minnkar skrid
hjolboréum » Baetir dldrunar- og

* Hentar vel til ad breyta vedrunarpol
eiginleikum biks

SBS (Styrene Butadiene Styrene)

—CH,—CH1—f-CH,
p!

C=C
F 4 |
H

Hjolfaraprof

Hjolfaraprof (e:wheel track) framkvaemt hja NMI synir mikinn mun a hjélfaramyndun i
malbiki. Lagt var at hefdbundid SL16 SMA malbik og SL16 PMA malbik med SBS
fiollioum. Vid tilraunirnar var notast vio somu steinefni og sama bindiefni, blandad og
lagt ut sama dag a Bustadaveg i Reykjavik.

Nidurstoour ur maelingum med réttskeid gefa somu visbendingar.

Sett hefur verid upp eftirlitsaaetlun til ad sja hvada ahrif vetrarumferd (nagladekk)
hefur a pessar malbikstegundir.

Kostnadur
Reiknad er med ad PMA malbik verdi jafnvel adyrara en SMA malbik sem mest hefur

verio notad a umferdarpyngri vegi hér a landi. En gera ma rao fyrir a0 verdmunur a
PMA malbiki og hefdbundnu malbiki verdi adeins 5-10%.

Til ad sporna vio hjélfaramyndun og auka endingu malbiksslitlaga

Helstu nidurstodur

Nidurstodur ur hjolfaraprofi

10

Sig i mm

0 2000 4000 6000 8000 10000
Umferdir

Medaltal ur mzlingum hjélfara a Bustadavegi ad lokinni utlogn
og breyting a 3 manada timabili

1,5
1,0
B Maeling 21.Juli
£
S
0,5
B Maling 19.0kt
0.0 l

SL 16 SMA SL 16 PMA
Maelingar a hjolforum




