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Bundin slitlog a islenskum vegum — 6had uttekt

UTDRATTUR

Arid 2020 urdu & pjédvegum hér a landi tvo alvarleg tilvik vegna alvarlegra galla i bikbundnum
slitlogum og fjolmidlar fjolludu talsvert um. 1 kjolfarid for samgéngu- og sveitastjornarraduneytid
pess & leit vid undirritadan ad hann teki saman greinagerd med pad ad markmidi ad greina vandamal
vid notkun bundinna slitlaga a islenskum vegum og leggja til leidir til Grbota. Hér hefur einkum verid
horft til priggja patta, p.e. polhénnun vega 4 Islandi; malbikslitlaga og vegi lagda kledingu. Auk pess
er stutt umfjollun hvad getur farid urskeidis i malbiksslitlogum og er pa gert grein fyrir lagningu
slitlags a4 Kjalarnes i juni 4 sidasta ari. Hins vegar er fjallad um vetrarbladingar i kleedingum og gert
grein fyrir vetrarbleedingu i desember a sidasta ari.

Vegagerdin hefur nylega kynnt nytt verklag vid eftirliti vegna lagningu bundinna
malbiksslitlaga. Er par tekid a atridum er Iuta ad pekkingu eftirlitsadila, trygging a gedum voru
(malbiksslitlag) sem og pattum er hafa med oryggi vegfarenda og upplysingaflaedi. Er petta mjog
jékveett og @ttu ad tryggja ad geedin a peirri voru sem verktaki ber ad skila uppfylli krofu verkkaupa
(Vegageroarinnar). Auk pessa hafa krofum um holrymd og vidnamstudul malbikslitlaga verid breytt.
bad sem mestu skiptir er ad krofum um lagstu holrymd hefur verid haekkud ur 1,0% i 1,5%. Krofum
um vidnamsstudul hafa verid aukin ur 0,5 i 0,55. Einnig hefur verid 16gd ahersla a a0 mela
yfirbordsvionam strax eftir utlogn og sett hefur verid fram vidbragdatlun ef vidnamid er ekki
nagjanlegt. Hvortveggja atti a0 draga verulega ur likum & vidnamsvandamalum eda skrid i malbiki.

Nokkur atridi ma p6 nefna sem atti ad ihuga ad betrumbaeta. Nidurbrot og hrornun vega er
einkum had pungaumferd og vedurfari auk nagladekkjadraunar. Mikilvegt er pvi ad goéodar
upplysingar liggi fyrir um pessa petti. Vegagerdin rekur melakerfi til ad fylgjast med samsetningu
umferdar og hitastigi i vegum. Hluti upplysinga um samsetningu umferdarinnar (hlut pungra
okutekja) er ekki truverdugar og trulega parf ad yfirfara melikerfio. Ekki er heldur aflad neinna
upplysinga um &xulpunga pungu bilana 4 vegakerinu.

A sama hatt og eftirlit med lagningu malbiksslitlaga hafi verid hert er askilegt ad slikt hid
sama verdi gert vid lagningu kledinga. Utlogn 4 kledingum er vandasom og mikilvaegt ad
eftirlitsadilar pekki vel til alls framleidsluferlisins og hvad getur farid urskeidis. Eins og fyrir
malbiksslitlog er mikilvaegt ad verkferlar vio eftirlitid séu skyrir og adgerdaraeetlun sé til stadar.

Skilningur & edli og hvers vegna vetrarbleedingar verda i kledingum er takmarkadur. AEskilegt veri
ad setja a laggirnar rannsoknarverkefhni til auka pekkingu okkar a vetrarbledingum. Pannig getum vid
betur skipulagt motvaegisadgerdir til ad draga ur eda koma i veg fyrir peer.

Einnig er haegt ad hugsa sér nyja valkosti vi0 hefdbundid malbik sem geetu verid 6dyrari kostir
sem vert veeri ad skoOa betur. Pannig metti leggja malbiksslitlog 4 sterri hluta vegakerfisins par sem
pungaflutningar eru miklir. Pad myndi draga ur eda koma 1 veg fyrir vetrarblaedingar 4 mikilveegum
hluta vegakerfisins. beir tveir kostir sem hér eru nefndir eru ad nota laghitamalbiksblondur og ad nota
feeranlega st60 vid framleidslu malbiks a landsbyggdinni.

Laghitamalbiksblondur eru framleiddar vid legra hitastig en hefobundnar malbiksblondur.
Pannig sparast orka i framleidsluferlinu. Haegt ad flytja slikar blondur lengri vegalengdir en ella en na
samt goori pjoppun i vegi. Slikar blondur gera pad einnig kleift ad leggja Gt malbik yfir lengra timabil
af arinu og pjoppun malbiks reynist audveldari 1 kdldu vedurfari en ella.

Hitt er ad kanna mdguleika 4 ad nota faeranlega stdd (eda stddvar) vid framleidslu malbiks a
landsbyggoinni. Pannig er haegt ad leggja malbik vidar & landinu. b4 veeri haegt a0 hugsa sér a0 nota
stadbundid (innlent) steinefni po gaedin séu eitthvad lakari en a innfluttu steinefni. Ef umferdarmagn
er ekki mjog mikid geeti endingin engu ad sidur verid aszttanleg. Med pvi ad minnka steerstu
steinefnasteerd i t.d. 11 mm vari a0 haegt ad leggja ut 3,0 — 3,5 cm pykkt malbikslag i stad 4,0 — 5,0
cm. bannig etti a0 fast malbik sem er odyrara en hefobundid malbik. Slitstyrkur gegn
nagladekkjaaraun veri minni en vid hefdbundnari malbiksblondur en ef umferdarmagnid er ekki
mjog mikid geeti petta engu ad sidur verid alitlegur kostur.
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1 INNGANGUR

Tvo alvarleg atvik hafa att sér stad a islenskum vegum nylega sem rekja ma til yfirbords veganna.
Annars vegar var pad 1 jini 2020 a Kjalarnes pegar mikil halka skapadist 4 nylogdu malbiki sem talid
er ad hafi att patt 1 ad tveir létust par 1 umferdarslysi. Hins vegar var um svonefnda vetrarbleedingu i
klaedingum i desember sama ar pegar bik asamt finum steinefnum gekk upp tr kledingunni og festist
a dekkjum bila. Slikt skapar mikla heettu vegna pess ad pad dregur verulega ur hemlunarvidonami og
getur valdid tjoni & Skutekjunum.

2 MARKMID

Samgongu- og sveitastjornarraduneytid for pess 4 leit vid undirritadan ad hann teeki saman greinagerd
med pad a0 markmidi ad greina vandamal vid notkun bundinna slitlaga 4 islenskum vegum og leggja
til leidir til urbota. I verkefnislysingunni segir ad mikilvaegt s¢ ad horft s¢é med gagnrynum augum a:
e Islenska stadla og reglur i vegagerd, badi vardandi gerd slitlags 4 vegum sem og adra paetti
pvi tengdu, svo sem efri burdarlog.
e Islenska stadla og krofur um slitlog, p.e. vardandi framleidslu og efnigaedi, badi steinefni og
bindiefni.
e  Vinnuadferdir vid flutning og utldgn slitlagsins.
e  Vidmid til grundvallar hénnun vega og efnisvali, s.s. ADU og hlutfall pungaumferdar og
préun umferdar og farartaekja, par meo talid 6xulpungi farartaekja og dekkjaprystingur.

Leitast skal vi0 i greinargerdinni ad draga fram samanburd vid nagrannalond okkar, par sem
samberilegar adstadur rikja, svo sem 4 Nordurlondum.

3 VEGIR A ISLANDI

Vegakerfinu 4 Islandi er skipt upp eftir eignarhaldi og umsjon i pjédvegi, sveitarfélagsvegi, almenna
stiga og einkavegi. Pjodvegir, sveitarfélagsvegir og almennir stigar eru etladir almenningi til frjalsra
ferda. Pjodvegir eru i umsja rikisins og er Vegagerdin veghaldari peirra. Veghaldari fer med forraedi
yfir veginum og vegsvadinu. Veghaldarinn sér pvi um vegaframkvaemdir sem og pjonustu, rekstur og
vidhald. Sveitarfélagsvegir eru 1 umsja sveitarfélaga og eru peir ad mestu innan vegir innan péttbylis.
bjoovegir og sveitarfélagsvegir skulu saman mynda edlilegt samfellt vegakerfi til tengingar byggda
landsins (heimasida Vg.).

bjodvegum er skipt 1 vegflokka samkvaemt vegalogum nr. 80/2007. Heiti vegflokkana og
heildarlengd hvers flokks fyrir ma sja i toflu 1 (heimasida Vegagerdarinnar; vegagerdin.is).
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Tafla 1 — Skipting pjodvega landsins i flokka dsamt heildarlengd hvers flokks (2020).

Vegtlokkur Lengd [km]
Stofnvegir ~4.400
Stofnvegir um halendi ~ 500
Tengivegir ~3.500
Héradsvegir ~2.600
Landsvegir ~2.000
Samtals ~13.000

Vegum er einnig skipt upp i vegtegundir. Grunntegundir eru eftirfarandi: A, B, C, D og F, par
sem F eru vegslodar, margir peirra 4 halendinu. Vegtegund akvardast einnig ut fra umferdarmagni og
er vegtegund A gerd fyrir mesta umferd og F fyrir pa minnstu. Tegundirnar segja til um teknileg
atridi vegarins svo sem breidd akreina, honnunarhrada, fjarleegd milli vegamota og fleira. Nanari
upplysingar um vegtegundir ma finna i veghonnunarreglum Vegagerdarinnar (Vegagerdin, 2010).

Af toflu 1 ma sja ad vegakerfi i umsja Vegagerdarinnar er um 13.000 km ad lengd, par af voru
um 5.800 km eda 45 % lagdir bundnu slitlagi 1 arslok 2020. Af heildarflatarmali yfirbords med
bundnu slitlagi er malbik um 13% (5.000.000 m?) og kladingar 87% (34.000.000 m?).

4 UPPBYGGING VEGA

Uppbyggingu vega er skipt upp i undirbyggingu og yfirbyggingu. Undirbyggingin er vegbotninn og
hugsanleg fylling sem 16gd er til a0 lyfta veginum upp UGr umhverfi sinu. Par ofan & hvilir
yfirbyggingin, sem samanstendur af styrktarlagi, burdarlagi eda burdarlogum og slitlagi. Vegum er
haegt ad skipta eftir stifleika i tvo meginflokka, p.e. sveigjanlegir vegir og stifir vegir. Sveigjanlegir
vegir eru med bikbundnu eda 6bundnu slitlagi en stifir vegir eru steinsteyptu slitlagi. Sveigjanlegir
vegir eru algengastir 4 Islandi og einungis mjog litill hluti vegakerfisins telst vera stifir vegir. Eru peir
ekki til umfjollunar hér.

Hvert lag vegyfirbyggingarinnar pjonar sinum tilgangi og eru kréfur til peirra pvi mismunandi.
Nest yfirbordi er araun (spennur) fra umferd mest og minnkar er nedar dregur. Krofur til laganna eru
pvi mestar efst en minnka eftir pvi sem nedar dregur. Liftimi nedstu laganna er hins vegar lengri og
minnkar hann eftir pvi sem ofar dregur. Liftimi fyllingar og styrktarlags getur pvi verid um og yfir 50
ar en 20 - 25 ar. Ending slitlags er oft einungis 5 — 8 ar. Endingartimi slitlagsins og burdarlaga rac0st
p6 mjog af umferdarmagni og punga umferdarinnar & hverjum stad asamt vedurfari 4 vidkomandi
stad. bvi er mikilvaegt ad oll 16g vegbyggingarinnar séu vel unnin og poétt araunin s€¢ minnst 1 nedstu
16gunum ba purfa pau ad endast lengst og dyrt getur ordid er ad laga galla ef parf ad eiga vid
undirbygginguna.

5 HONNUN VEGSNIPA

Vegir brotna nidur sem fall af tima, p.e. asigkomulag peirra hrérnar; sprungur og adrar 6jofnur asamt
hjolforum myndast og ad lokum verdur astand peirra dasxttanlegt og radast parf i urbetur. Vegir a
fslandi eru ad 6llu jofnu hannadir til 20 ra, p.e. ad peir skulu endast i 20 4r en ad peim tima lidnum
parf a0 radast i kostnadarsamar endurbetur a baedi obundnu burdarlagi og peim bikbundnu 16gum
sem ofan a kunna a0 liggja. Endingartiminn er p6 breytilegur og fer eftir umferdarmagni og hlutfalli
pungra bila sem og vedrattu 4samt vatnsbuskap vegsnidsins.
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beir pettir sem rada mestu um nidurbrot vega er hlutur pungra dkutakja i umferdinni dsamt
hversu pungir peir eru svo og vedurfarspettir sem rikja 4 vidokomandi stad. Eftir pvi sem oxlar
pyngstu Okutaekjanna eru pyngri eykst nidurbrotstakturinn hratt og er gjarnan midad vid ad hann
breytist sem veldisvexti og er pa gjarnan midad vid ad voxturinn sé fjorda veldi
Oxulpungahlutfallsins. Vid hoénnun vega er bvi gjarnan akvardadur fjoldi stadaloxla a
honnunartimanum (20 ar) sem tekur til baedi fjolda 6xla og pyngdar peirra og hdnnunin midud ut fra
pvi. Léttari okuteki skipta litlu sem engu mali med peirri undantekningu ad nagladekkjaslit 1éttari
Okutekja veldur hluta peirrar hjolfaramyndunar sem verdur 1 vegyfirbordinu. Vid honnun vega parf
pvi a0 liggja fyrir mat 4 pungaumferdinni, hluti 6kutaekja a negldum hjolbérdum og vedurfarspattum.

Umferdarmagn er yfirleitt metid med arsdagsumferd (ADU), sem segir til um hversu morg
Okuteki aka um vidkomandi vegkafla ad jafnadi &4 degi hverjum yfir heilt 4r. Einnig er venjan ad
meta hlut pungra okutakja (ADUj) og tiltaka hann sem présentu. Hér voru skodadar nidurstodur ur
tveimur umferdargreinum Vegagerdarinnar til ad meta hlut pungra bila og skoda dreifingu peirra
milli flokka. Midast flokkunin vid sk. EUR13 flokkun en par er 6llum okutaekjum skipt i 13 flokka
par sem léttir bilar eru i flokki 1 og flokkar 2 — 12 eru mismunadi gerdir pungra dkutaekja. Flokkur 13
er sidan okutaeki med sjo Oxla eda fleiri eda bilar sem ekki tekst a0 flokka. Sja ma flokkaskiptinguna
amynd 1.

Vehicle Classification Table GRO3-EUR13

Car, Light Van

Light Goods
Vehicle (LGV)

Rigid 3-Axle HGV
& 2-Axle Drawbar
Trailer

- - —

Car/LGV & 1-Axle
Caravan/Trailer

Rigid 3-Axle HGV
& 3-Axle Drawbar
Trailer

. S —

Car/LGV & 2-Axle
Caravan/Trailer

Rigid 2-Axle
Truck (HGV)

Artic, 2-Axle
Tractor & 1-Axle
Semi-Trailer

S

Rigid 3-Axle
Truck (HGV)

Artic, 2-Axle
Tractor & 2-Axle
Semi-Trailer

Rigid 3-Axle
Truck (HGV)

Artic, 2-Axle
Tractor & 3-Axle
Semi-Trailer

Rigid 4-Axle
Truck (HGV)

Rigid 4-Axle
Truck (HGV)

Artic, 3-Axle
Tractor & 1-Axle
Semi-Trailer

Rigid 2-Axle
Truck & 2-Axle
Drawbar Trailer

Artic, 3-Axle
Tractor & 2-Axle
Semi-Trailer

Rigid 2-Axle
Truck & 3-Axle
Drawbar Trailer

Artic, 3-Axle
Tractor & 3-Axle
Semi-Trailer

Rigid 2-Axle
Truck & 1-Axle
Caravan/Trailer

Bus or Coach
2-Axle

Bus or Coach
3-Axle

Rigid 2-Axle
Truck & 2-Axle
Trailer/Caravan

Vehicle with 7 or
more Axles

Vehicle not
classified above

EMynd 1 — EURI13 flokkun a 6kuteekjum.

f toflu 2 ma sja skiptinguna 4 okutaekjum 4 stodvunum 5012 Hvassafelli og 5017 Oxnadal fyrir
timabilid 1 september — 15 februar 2019/2020 og sama timabil ari sidar. Samtals voru petta teplega
418 pusund greind dkutzki vid Hvassafell og raimlega 102 pusund dkutaeki 4 maelistod vid Oxnadal.
A timabilunum gaf petta um 1.250 okutaeki ad medaltali 4 dag vid Hvassafell og ramlega 300 i
Oxnadal.
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Tafla 2 — Skipting okutaekja i flokka samkvaemt EUR13 flokkuninni & umferdargreinum vid
Hvassafell og i Oxnadal. Timabil sem var skodud voru 01.09.2019 — 15.02.2020 og 01.09.2020 —
15.02.2021.

Hlutfallslegur fj6ldi [%]
Flokkur 5012 Hvassafell 5017 Oxnadalur

1 87,2 62,3
2 0,3 12,4
3 0,3 1,9
4 0,1 0,3
5 0,2 1,2
6 0,5 0,5
7 0,0 0,7
8 0,1 0,1
9 0,1 0,3
10 0,6 1,7
11 0,7 2,6
12 0,2 0,8
13 9,9 15,4

Af t6flu 2 ma sja ad nanast 6ll pung okuteeki (flokkar 2-13) radast i flokk 13, p.e. eru annad
hvort med sj6 6xla eda fleiri eda biinadurinn raedur ekki vid ad flokka okutekin. Ef gert er rad fyrir
ad 01l okuteekin sem flokkast 1 flokk 13 eru pung og @ttu i raun ad lenda 1 flokkum 2 - 12 pa eru
12,8% allra 6kutzkja 4 malistod vid Hvassafelli pung og 37,7% okutzkja i Oxnadal fyrir timabilin
sem voru skodud.

Vi vegsnidshonnun er po ekki nog ad fyrir liggi hversu morg pung Okuteki aki um
vidkomandi veg heldur parf vitneskju um hversu pungir 6xlar okutekjanna eru. Petta er haegt ad gera
annad hvort med statiskum melingum par sem bilar eru stoppadir og Oxlar peirra vigtadir og
dekkjaprystingur jafnvel meldur. Eda med dynamiskum hetti par sem bilar eru vigtadir med sk.
WIM (Weigh-In-Motion) binadi pegar peir aka yfir melibunadinn (Erlingsson & Winnerholt, 2019).
Ekki tidkast ad beita statiskum meelingum hér a landi til ad afla upplysinga um 6xulpunga pyngri
okutekja. Ein WIM melistod er hér 4 landi en hefur ekki verid sinnt lengi hvad vardar kvordun og
pvi alls oOvist hversu areidanlegar upplysingar peirra eru. bPyngd og fjoldi oxla er algjor
grundvallarsteerd vid honnun vegsnida. Pvi er mikilveegt ad vandadar upplysingar liggi fyrir um
pennan patt.

Honnun vega 4 Islandi byggir ad nokkru leiti 4 honnun norsku Vegagerdarinnar. { proun er ny
aflfreedileg polhdnnunaradferd i Noregi og Svipjod (Erlingsson & Ahmed, 2017). begar og ef hun
verdur tekin upp i pessum 16ndum kemur hin til med ad byggja a4 nakvemari géognum um bedi
pungaumferd, vedurfar og nagladekkjadraun. Ef Vegagerdin fylgir i kjolfar nagrannapjoda sinna og
tekur upp slika honnunaradferd parf itarlegri upplysingar um efniseiginleika vegbyggingarinnar og
araunina (umferd og vedurfar). Vegagerdin etti pvi ad ihuga a0 byrja afla sambarilegra gagna og par
parf.

6 YFIRBYGGING VEGA

Eins og adur segir samanstanda vegir af vegbotni og vegyfirbyggingu. Vegbotn eda fylling er pad
efni sem liggur nedst 1 vegstedinu og hvilir sidan vegbyggingin par ofan 4. Nedsti hluti
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vegbyggingarinnar eru yfirleitt styrktarlag og 6bundid burdarlag. Par ofan 4 hvila sidan bikbundin 16g
og efst peirra er slitlagio.

Styrktarlag og burdarlag

Hlutverk styrktarlags og obundins burdarlags er a0 dreifa alagi fra umferdinni nidur i gegnum
vegbygginguna svo ekki verdi formbreytingar & vegyfirbordinu. Styrktarlag i vegum skal vera
malarlag sem uppfyllir dkvednar krofur um kornastaerdardreifingu og lektareiginleika til ad tryggja ad
efnid s¢ ekki frostneemt (frostfritt efni) svo ad ekki myndist frostlinsur 1 pvi. Hlutverk burdarlagsins
er i raun pad sama og styrkingarlags en par sem pad liggur ofar i veginum er draun a pad meiri en i
styrktarlaginu og pvi er gerdar strangari krofur til pess en til styrktarlagsins.

Krofum til styrktar- og 6bundinna burdarlaga er lyst i efnisgaedariti Vegagerdarinnar (kafla 4
og 5). Krofurnar eru edlilegar og eru samberilegar peim sem eru hja grannpjédum okkar.

Slitlag

Efsta lag vegbyggingarinnar er slitlagio. Hlutverk slitlagsins er margpett en fyrst og fremst skal pad
mynda sléttan akstursflot til ad tryggja peegilega og drugga ferd dkutekja med nagjanlegum niningi
vid hjolbarda til ad okutaeki renni ekki til & yfirbordinu. Slitlagid parf einnig ad pola dekkjaprysting
hjolbarda og vera endingargott badi gagnvart sliti vegna vionams vid dekkin og si endurteknum
alagspulsum umferdarinnar sem og vedurfarspattum eins og frosts, frost-pidu araun og vatnsdraegni.
Auk Dess dreifa slitlog kroftum dkutaekja afram nidur til undirliggjandi laga. Eftir pvi sem slitlog eru
stifari dreifa pau alagi 4 steerri fl6t og hlifa pannig nedri 16gum vegbyggingarinnar.

Val 4 slitlagi reedst af umferdarmagni eda arsdagsumferd (ADU) vegar (Vegagerdin, 2021).
Malarslitlag er valid 4 vegi med ADU < 100. Vegir eru lagdir kladingu ef umferdin er 4 bilinu 100 —
2.500 ADU og malbik er valid 4 vegi med ADU > 2.500 okuteeki, sja nanar mynd 2. Ekki er med
beinum heetti tekid tillit til hlut nagladekkja af heildarumferd né pungaumferdar vid val a slitlagsgerd.

Arsdagsumferd, ADU

Slitlagsgerd 100 300 1500 2500 3000 8

Malarslitlag

Klaoing med oflokkudu steinefni

Klzeding med flokkudu steinefni,
efri flokkunarstaerd 11 mm

Klading med flokkudu steinefni,

Til eru margar gerdir malbiksgerda og klaedinga. Verdur peim gerd betri skil hér 4 eftir.

7 MALBIKSSLITLOG

Malbik er framleitt i blondunarstéd Gr blondu steinefna og biks. Auk pess er einnig gjarnan baett
iaukum til ad baeta blonduna eda fa fram sértzka eiginleika. laukar eru m.a. vidlodunarefni sem baeta
tengingu bindiefnis vid steinefnid og fjollidur til ad breyta hitastigsnemni biksins og par med
malbiksblondunnar.
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Steinefnid er um 94 - 95% af pyngd blondunnar og bikid um 5 - 6%. Hlutfall iauka er yfirleitt
overulegt i heildarpyngd blondunnar. Vid framleidslu & malbiki er steinefnid, bikid og iaukar hitud i
150-175°C og blandad saman i malbikunarst6d og blandan sidan flutt 4 afangastad par sem hun er
16gd ut og pjoppud. Til ad fa sem best malbik eru prji meginskref mikilveeg, p.e. blondun og
framleidsla 1 st60, flutningur a afangastad og loks utlagning og pjoppun i gbtu eda vegi.
Veodurfarspaettir rada miklu um krofur til efniseiginleika malbiksins. Einkum hefur lofthiti mikid ad
segja par sem malbikid verdur stift og stokkt 1 kulda en mjukt og seigt i hita. Einnig parf ad velja
efnin med tilliti til annarra vedurfarspatta, svo sem frost-piou skiptum og ttsetningu fyrir solarljos.

Til eru margar gerdir malbikslaga. Fara pessar gerdir eftir kornakarfu og horku steinefnisins
sem og staersta pvermal steina asamt seigju biksins. Hér 4 landi eru allsradandi tveer bikgerdir, p.e.
med stungudypt (pen) 160/220 en einnig er notad bikgerd med stungudypt 70/100. Bik med
stungudypt 160/220 er mun mykra en bik med stungudypt 70/100. Oft eru pessar tveer gerdir i
daglegu tali pvi nefndar mjukt bik annars vegar og stift bik hins vegar. b6 ber ad hafa i huga ad til eru
mun fleiri bikgerdir.

A umferdarpyngri vegum geta malbikslogin verid nokkur. Nedst er pa svokallad
malbiksburdarlag (e. road base) ofan & pad er sidan bindilag (e. binder layer) og efst er sidan slitlag
(e. surface course, wearing course). A umferdarminni vegum eru 16gin stundum einungis tvo eda
jafnvel adeins eitt. bjonar pa malbikslagid baedi hlutverki slitlags og burdarlags og jafnvel bindilags.

Ad 6llu jofnu eru vegir hér a landi hannadir til 20 ara. A pad einnig vid um malbikslég med
peirri undantekningu ad slitlagid (efstu 3-5 cm) endist skemur vegna ahrifa vedurfars 4 pad og vegna
nagladekkjaslits. Ending slitlags er mjog had umferdarmagninu og er stundum einungis 5 — 8 ar en
getur verid toluvert meiri, t.d. i hisagétum i péttbyli. Hér a landi er svonefnd malbiksblanda med
pétta kornakurfu og sterstu steinasteerd 16 mm (AC 16, einnig nefnd Yfirlogn 16 eda Y 16) algengust.
Bikid getur verid hvort sem er med stungudypt 70/100 eda 160/220 og er fyrri bikgerdin notud a
umferdarmestu vegina. Einnig er til sk. steinrikt malbik (SMA). Hér verdur einungis fjallad um AC
16 malbik.

Gildandi krofur Vegagerdarinnar til malbiksslitlaga

Krofur til malbiksslitlaga eru margskonar. P6 ma segja ad vi0 hénnun malbiksblondu sé verid ad
leitast vid ad fa fram malbik sem i) er nagilega stift til a0 dreifa alagi pungra bila og verja 16g
vegarins sem nedar liggja, i7) er stodugt og skridur ekki til undan dlaginu sem myndar hjolfor, ii7) er
endingargott gegn vedrattu, iv) hefur vidnam gegn preytusprungum, v) hefur vidnam gegn steinlosi,
vi) hefur mikid slitpol gegn negldum hjolbordum og vii) gefur gott vionam milli vegyfirbords og
dekkja okutekja. Af pessari upptalningu ma sja eru petta margir eiginleikar sem taka parf tillit til og
hénnun malbiksblondu felur pvi 1 sér bestun & efniseiginleikum midad vid paer adsteedur sem rikja par
sem malbikid skal leggjast ut.

Til ad tryggja pessa ofan nefnda pzetti eru gerdar ymsar krofur til malbiksblandna. Hér verdur
einungis fjallad um prja peetti, p.e. kornasterdardreifingu steinefnisins, holrymd blondunnar og
bikinnihald hennar. Bornar verda saman krofur til pessara patta milli Vegagerdarinnar vio krofur i
Noregi og Svipj6d. Asteedan fyrir vali pessa tveggja samanburdarpjoda er s ad pott umferd sé oft
meiri og pyngri 4 vegum i pessum 16ndum en hér 4 landi er vedurfar, a.m.k. i nyrori hluta peirra, ekki
osvipad og hja okkur.

Astaeda pess ad ekki er horft til annara patta en pessara priggja er st ad badi er steinefnid sem
er notad hér & landi 1 malbik er ad mestu innflutt fr4 Noregi og bikid kemur ad jafnadi fra senskum
adila. I badum pessum l16ndum eru bindiefnin med stungudypt 160/200 og 70/100 radandi likt og hér
4 landi. Einnig eru vidlodunarefni notud par med sama eda svipudum hetti og hér sem og ymsar
fjollidur. Pvi er ekki um neinn edlismun & peim efnum sem notud eru til malbiksgerdar hér a landi
heldur liggur munurinn helst i samsetningarhlutféllum bléndunnar.

Hér er 1atid naegja ad stilla upp samanburdi 4 AC16 hvort sem er med biki med stungudypt
160/220 eda 70/100.
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Krofur i nagrannalondum

Krofur til samsetninga malbiksblanda i Noregi og Svipjod ma finna i t6flum i vidauka A (Arnevik
o.fl, 2018; Trafikverket, 2020). Heér ad nedan ma sja samanburd 4 pessum pattum milli landanna
priggja. A mynd 3 ma sja krofur til saldurferla 1 16ndunum premur.
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Mynd 3 — Krofur til saldurferla & malbiksblondu AC16 i premur 16ndum.

Eins og sja ma 4 myndinni eru krofur til saldurferils nokkud samberilegar. bess er krafist ad
kornadreifing steinefnanna sem notud eru i malbiksblondunni falli innan peirra marka sem ferlarnir
syna.

Krofur til minnsta bikinnihalds er pad sama i 61lum 16ndunum p.e. 5,6%. Ekki er gerd krafa um
nein efri mork. Krofur til holrymdar blondunnar ma sja 1 toflu 3.

Tafla 3 — Krofur til holrymdar malbiks AC16.

Minnsta holrymd Mesta holrymd
[%0] [%0]
Noregur ADU <5000 2,0 55
ADU > 5000 2,5 55
Svipjod 1,5 3,5
fsland til 2021 1,0 3,0
fra 2021 1,5 3,5

[ Noregi eru gerdar mismunandi krofur til minnstu holrymdar eftir pvi hvort dardagsumferdin er
meiri eda minni en 5.000 6kuteeki. Slikt er ekki gert i Svipjod eda a Islandi.

Sja ma ad leyfileg holrymd var laegri i krofum 4 fslandi fram til sidustu araméta en i badum
samanburdarlondunum. Kréfunum var hins vegar breytt i ar (2021) og er nu st sama og i Svipjod en
leegri en i Noregi.

Auk pessa hefur krofum um hemlunarvidnam verid breytt hér a landi og er ni gerd krafa um ad
vionamsstudullinn sé 0,55 1 stad 0,5 sem hann var adur. Til samanburdar eru kréfur saensku
vegagerdarinnar 0,5. Vidonamstudull malbiks er natengdur kréfum um minnstu holrymd bléndunnar
og stedstu steinasterd. Ef krofum um ad holrymdin fari ekki undir 1,5% 1 slitlaginu etti kréfum um
yfirbordsvidnam ad vera fullnaegt.
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Gerdarprofanir

Marshall adferd er notud af framleidendum malbiks 4 Islandi vid ad hanna malbiksblondur. Pannig
hamarkar framleidandi eiginleika blondunnar med tilliti til kornasteerdardreifingu, bikinnihalds,
holrymdar og iauka. Verkkaupi (Vegagerdin) gerir sidan krofur um ad blandan uppfylli akvednar
krofur ar svokolludum gerdarprofunum sem eiga ad lysa hversu vel viokomandi blanda stendur sig
uti 1 vegi. Hér a landi er gerd krafa um akvednar nidurstodur ur prennskonar gerdarprofunum.
Malbiksframleidendur purfa ad syna ad st malbiksgerd sem peir eru ad bjoda uppfylli settar krofur.
NidurstoOurnar gilda i fimm 4r en ad peim tima loknum parf ad endurtaka profanirnar. Profanirnar
sem hér um radir eru i) hjolfaraprof (skrideiginleikar) (IST EN 12697-22), ii) Prallprof (slitpol) (IST
EN 12697-16) og iii) vatnsnamiprof (dhrif vatns 4 endingu) (IST EN 12697-12). Krofurnar eru
breytilegar efir umferdaralagi 4 vidkomandi vegkafla (ADU).

Hjolfaraprof metur hjdlfaradypt eftir 10.000 yfirferdir af akvednu hjoli vio fast hitastig (45°C).
Er gerd krafa um beedi heildarhjolfaradypt og hallatolu ferilsins ad loknum 5000 umferdum. Prallprof
metur nagladekkjaslit blondunnar og byggir a ad stalktlur berja yfirbord malbikskjarna i akvedinn
tima og rammal pess efnis sem kvarnast ur yfirbordinu er mat 4 slitpolid. I vatnsnamiprof er profad
ahrif vatns 4 endingu malbiks 1 svo efndu kleyfnitogpolsprofi og er borid saman togpolid & kjarna
sem legid hefur 1 vatni vid togpol kjarna sem geymdur hefur verid jafn lengi purr. Kroéfurnar eru
settar fram 1 t6flu 64-17 i efnisgaedariti Vegagerdarinnar, sja t6flu 4.

Tafla 4 — Krofur um eiginleika malbiks 1 gerdarprofunum.

Préofunaradferd <8000 = 8000 > 15000
(ADU)*** (ADU)*** (ADU)***
Hjolfaraprof, mm* Ekki krafa 6 5
Hjolfaraprof, mm™** Ekki krafa 0,2 0,15
Prall slitpolsprof, ml Ekki krafa 24 24
Vatnsnaemiprof, % Ekki krafa 70 70

* Um er a0 reda hamarksdypt hjolfara (e. Rut Depth, RD).
** Um er ad reda skrid a hverjum 1000 umferdum sidustu 5000 umfe:

Eins og fram kemur i t6flu 4 eru krofurnar hadar umferdarmagni. Krofurnar eru strangar og
eiga ad skila sér i godum malbiksblondum gagnvart hjolfaramyndun hvort sem pad er vegna skrids
eda nagladekkjaslits.

bad ber p6 ad nefna ad ekki er gerd nein krafa um nidurstodur Gr gerdarpréfunum um
mikilveega eiginleika s.s. stifni, preytueiginleika eda togstyrk. Hugsanlega metti baeta vid krofum ur
slikum profunum.

Hvada vandamal geta komio upp?

Munur 4 krofum til samsetningu malbiksblandanna & milli landanna priggja liggja einkum i kréfum
um holrymd og hafa kréfur um holrymd lengst af verid laegri hér a landi. Mjog litil holrymd skilar sér
i péttri blondu sem hleypir nanast engu vatni nidur i sig. Frost-pidu ahrif, par sem vatn gengur nidur i
blénduna og frys og pidnar 4 vixl og losar um steina i yfirbordinu eru pvi litil. A méti er nanast allt
holrymi blondunnar fyllt biki og pvi meiri heetta 4 ad steinefnakornin skridi til 1 blondunni undan
umferdaralaginu. Eftir a0 umferd er hleypt 4 nymalbikad slitlag verour svokollud eftirpjoppun, sem
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fellst 1 pvi ad steinefnakornin hnikast 6rlitio til og endurrada sér innan efnisins. Ef holrymdin er lag i
efninu, verdur ekki einungis rimmalsminnkun i efninu eins i blondum med heerri holrymd heldur
skridur efnid til undan hjolaalaginu og hjolfararasir myndast hratt i efninu fyrst eftir Gtlogn. Einnig
getur lag holrymd ordid til pess ad yfirbordid er klett punnri bikfilmu (feitir blettir) sem laekkar
vidnam vegyfirbordsins. Ef holrymdin strax eftir utlogn er hofd heldur heerri, p.e. meiri en 1,5 - 2%,
veldur eftirpjéppunin pvi ad blandan minnkar 6rlitid rammal sitt pegar umferd er hleypt 4 slitlagio en
skridur ekki til ad sama skapi og pvi verdur hjolfaramyndun & fyrstu manudum eftir utlogn ekki eins
mikil. Einnig er minni heetta a 1¢legum vidnamseiginleikum yfirbords slitlagsins.

Eftirlit med framkveemdum

Eftirlit med vegaframkvamdum er mikilvaegt til ad tryggja ad gadi séu i samraemi vid krofur. I ar
(2021) tilkynnti Vegagerdin um nytt verklag vid eftirlit vegna lagningar bundinna slitlaga. Par kemur
fram ymis atridi er luta ad:

bekking mannauds:
Auknar kréfur um pekkingu eftirlitsadila (purfa a0 standast akvedid prof - faggilding).

Trygging 4 geedum voru:
Ryni fyrir framkvemd & peim atridum sem hugsanlega geta farid urskeidis og leitt til
alvarlegra fravika og kallad a tafarlaus viobrogo.
Bodleidir og verklag vid hugsanleg fravik milli eftirlitsadila verktaka og Vegagerdarinnar eru
skyr.
Verktakar og eftirlitsadilar med steerri verkum skulu hafa vottad og virkt gaedakerfi.
Auknar kréfur um tioni rannsokna og skil 4 nidurstéoum (t.d. vardandi holrymd).

Oryggi vegfarenda og upplysingafledi:
Oheimilt ad hleypa umferd a veg eftir malbikun fyrr en ad oryggisuttekt 4 astandi vegar er
lokid (yfirbordsmerkingar og stefnudrvar, 6hreinindi hreinsud, astand vegaxla o.fl.)
Hemlunarvidnam skal melt an tafar a nylogou malbiki.
Skiltun beett ad lokinni malbikun (ny skilti sem vara m.a. vid hugsanlegri halku i rigningu).
Auki0d upplysingafladi til almennings vegna framkvaemda.

Auk pess ber verktaka ad taka borkjarna (6 stk. med 100 mm pvermal) fyrir hverja byrjada
6.000 m? sem lagdir eru Ut i einu verki. Skulu peir geymdir 1 tvo ar. Pad tryggir ad hagt er ad meta
akveona stika eftir framkvaemd eins og pykkt slitlags, kornasteerdardreifingu, bikinnihald og holrymd.

Oll pessi atridi hér ad ofan eru mjog jakvad og attu ad tryggja ad gadin 4 beirri voru
(malbiksslitlag) sem verktaki ber ad skila uppfylli krofu verkkaupa (Vegagerdarinnar). Mikilvaegt er
ad verkferlar séu skyrir og vel skilgreint hvernig skal bregdast vid 6ventum uppakomum.

Dcemi um hvad getur fario urskeidis

bann 25. og adfaranott 26. juni 2020 var lagt nytt malbiksslitlag & pjodveg 1 a Kjalarnesi og 1 kjol-
fari® pann 26. juni var lagt 4 slitlag vid Gullinbru i Reykjavik. Malbiksgerdin sem notud var 4 badum
stodum var AC16 med pen 70/100 biki. Teknir voru kjarnar ad loknum framkvemdum og peir
greindir. Par var kornakurfa steinefnisins akvordud, bindiefnishlutfallid og holrymdin.

A mynd 4 ma sja nidurstédur Gr akvordun a kornakirfu tveggja kjarna tekna 1r slitlaginu eftir
utlagningu 4 Kjalarnesi.
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Mynd 4 — Kornakurfa tveggja kjarna tekna ur slitlagi 16gdu 4 Kjalarnesi i juni 2020. A myndinni ma
einnig sja efri og nedri mork saldurferla sem leyfdir eru samkvaemt kr6fum Vegagerdarinnar.

A mynd 4 ma sja ad kornakirfur kjarnanna tveggja liggja i efri brin saldurmarka fyrir
malbiksblondum skv. kréfum Vegagerdarinnar og ad hluta til fyrir ofan efri markalinuna. Akvardad
var einnig bikinnihaldid og reyndist pad vera 5,3% (medaltal sex kjarna). Holrymdin i yfir 20
kjornum var einnig 4kvordud og reyndist hiin i flestum tilvikum minni en 0,5%.  einungis tveimur af
24 kjornum reyndist hlin vera innan krafna Vegagerdarinnar, p.e. 1,0 — 3,0%.
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Mynd 5 — Sneidmyndir af malbikskjornum teknum ur slitlagi 16gdu a Kjalarnesi i juni 2020.

Mynd 5 synir tvaer sneidmyndir af kjornum ur malbiki 16gdu 4 Kjalarnesi i jani 2020. A
myndinni ma sja ad blandan er mjog pétt og nanast 611 holrymi 4 milli steinefnanna eru fyllt biki.
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Blandan verdur pvi mjuk einkum 1 heitu vedri og heetta a4 ad hiin skridi til undan alagi med tilheyrandi
hjoélfaramyndun. Einnig verda vidnamseiginleikar yfirbordsins lagir.

Svipada sogu er a0 segja af framkvemdunum vid Gullinbr. Kornakurfur kjarnanna liggja i
efri bran leyfilegra marka og ad hluta yfir peim. Bikinnihaldid var um 5,5% og holrymdin 0,0 —
0,1%.

Leioir til urbota

Steinefni til malbiksframleidslu 4 Islandi er ad lang steerstum hluta flutt inn fra Noregi. Sama 4 vid
um bikid en pad er yfirleitt flutt inn fra senskum adila. Sama 4 vi0 um iblondunarefnin. Enginn
eOlismunur er pvi a efnunum sem notud eru til malbiksgerdar hér a landi og i Noregi og Svipjod.
Munurinn liggur einkum 1 ad gerd er krafa um leegri holrymd hér 4 landi. bvi faest hér mjog pétt
blanda sem hefur mjog gott pol gegn frost-pidu araun. Holrymdarhlutinn er hins vegar lagur sem
getur leitt til ad blandan getur skridid undan umferdaralaginu sem svo myndar hjolfor i yfirboroid.
Einnig er hatta 4 ad vidnam yfirbordsins vid dekk bifreida verdi lagt. Auk pess er aukin heetta a
bleedingum pegar holrymdin er litil sem minnkar enn frekar vidnam milli dekkja og vegyfirbords.
begar krofur til nedri marka holrymdar eru svona lagar pa ma 1itid at af bregoa til ad holrymdin verdi
allt of litil, jafnvel vel undir 0,5% sem getur leitt til 6stodugs malbik.

Astadur pess ad krofur til holrymdar eru minni hér 4 landi en i nagrannaléndum okkar er
trulega st ad hetta a frostskemmdum vegna tidra frost-pidu sveifla i okkar vedrattu vog pungt. bad
ma vera a0 slikt hafi att vid & seinni hluta sidust aldar. Med auknum gaedum og eftirliti 4 steinefnum
og biki til malbiksgerdar sem og betri stjornun & samsetningu blondunnar i malbikunarstdd og betri
binadi vid utlogn 4 petta tralega ekki vid lengur. bvi atti ad breyta krofum til holrymdar til
samreemis vid peer krofur sem gerdar eru i Noregi og Svipj6d. Pad myndi draga verulega ur likum a
skridi 1 malbiksblondunni og heettu a halu yfirbordi. Pad ma hins vegar vera ad hetta 4 rakningu
(losun stakra steina) tr yfirbord aukist eitthvad en slikt er almennt ekki talid stort vandamal i Noregi
eda Svipjoo.

8 KLADINGAR

Eins og adur var sagt er kleding st slitlagsgerd sem notud er hér 4 landi 4 vegi med arsdagsumferd
(ADU) 4 bilinu 100 — 2.500. Kostir klzedingar borid saman vid malbik eru ligur stofnkostnadur, lagur
vidgerdakostnadur, hin polir vel hreyfingar i undirlagi veitir gott vidnam milli vegyfirbords og
dekkja og haegt er ad leggja hana ut vid lagt hitastig (Vegagerdin 2017 og 2021). Helstu gallar hennar
eru hins vegar takmarkad umferdarpol, litil ending undir mikilli umferd og hin hvorki leggur til
burdarpols vegarins né jafnar Gt hugsanlegar ojofnur i vegyfirbordinu (Asbjorn Johannsson o fl.
2010). Kleeding getur pvi verid godur kostur par sem umferd er ekki mikil og par sem adstedur og
vedratta geta verid erfidar. Annar okostur kleedinga er viokvaemni vid araun fyrst eftir utlagningu sem
og heetta a steinkasti. bvi er mikilvaegt ad dregid sé ur umferdarhrada til ad byrja me0 eftir Gtlagningu
til tryggja gd0a endingu og draga ar heettu a skemmdum bila vegna steinkasts.

Ending kledingar er had hversu vel steinefnid er pvegid sem og kornasterd, 16gun og harka
pess. Vel pvegid steinefni tryggir goda binding milli steinefnisins og bindiefnisins. Aukin kornastaerd
og harka eykur slitstyrk klaedingarinnar vegna slits nagladekkja en veghljéd eykst po pegar
steinastaerdin eykst.

Hvao er kleeding?

Til eru margar gerdir klaeedinga, baedi hvad vardar efnisval og adferdir. Nanari upplysingar um gerdir
kledinga ma finna i kafla 6 1 efnigedariti Vegagerdarinnar (Vegagerdin, 2021). Hér & landi er
einkum notad pjalbik, eda bikpeyta vio lagningu klaedinga.

bjalbik er bik sem er pynnt med lifolium til ad gera pad vinnanlegt vi0 laegra hitastig en
hefobundid bik. Hér 4 landi er nllordid einungis notud fiskiolia (unnar tr lysi) eda jurtaolia (unnin Gr
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repju) til iblondunar 1 bik til ad mynda pjalbik. Hlutfall lifoliu er um 6,5% & moti um 93,4% af biki,
med stungudypt 160/220. Einnig er gerd krafa ad notad sé vidloOunarefni og er pad um 0,9% af
bikinnihaldinu. Myndast pa blanda sem er vinnanleg vid umhverfishita eins og rikir hér 4 landi
(Vegagerdin, 2021).

Bikpeyta er blanda af biki, oftast pen 160/220, vatni og yruefnum (e. emulgators). Yruefnin
gera pad a0 verkum ad hagt er ad blanda biki og vatni saman an pess ad hita pad eda notast vid
oumhverfisven efni. Hlutfalli bindiefnis og vatns ma breyta innan vissra marka. Einnig ma breyta
eiginleikum bikpeytunnar med iaukum, svo sem pynni, eda fjollidum (Vegagerdin, 2021).

Utlagning kleedingar

Kleding er 16gd ut pannig ad bindiefninu er dreift 4 sléttad rakt burdarlagid u.p.b. 2 litrar/m? (sja
toflu 63-3a) i Efnisgadariti Vg) og 1 beinu framhaldi er svo steinefhni strad yfir u.p.b. 0,015 m*/m?.
Mikilveegt er ad steinefnid sé rakt vid ttlagningu en ekki blautt. Vid lofthita sem er laegri en 20°C
skal ekki lida lengri timi en um ein minata & milli pess ad bindiefninu er dreift og steinefninu er strad
yfir. Sidan er valtad yfir med gimmihjolavalta pvi stalvaltar geta mulid steinefnid. Ad lokum er
sopad af veginum lausu steinefni sem ekki hefur fengio naega festingu vid bindiefnid.

Mikilvaegt er ad magn bindiefnis sé sem réttast. bad parf pé ad meta pad hverju sinni ut fra
adstedum eins og hitastigi vio utlagningu, gerd steinefnis og hversu gropid steinefnid er. Adrir paettir
sem skipta mali pegar metid er bindiefnismagn eru umferdarmagn, hvert undirlagid er og veghalli.
Bindiefnishlutfallid er pvi leidrétt rétt fyrir utlogn Til pess hefur Vegagerdin gefid ut leidbeiningar
(tafla 63-3b 1 efnisgedariti Vg). Er akvordunin tekin af verktaka og eftirlitsadila. Sem eftirlit med
magninu gefur sprautubill bikmagnid sem notad er og pvi deilt a yfirbordsfltinn.

Krofur til kleedinga d Islandi

Gerdar eru margskonar krofur til steinefnisins sem notad er i kledingar. M4 par nefna
kornastaerdardreifing, brothlutfall, kornalogun, hreinleiki, styrkur, slitpol og vedrunarpol. Kréfurnar
eru gefnar upp i efnisgadariti Vegagerdarinna (2021) og eru sambarilegar vid krofur saensku
vegagerdarinnar.

Krofur i nagrannalondum

Nordmenn hafa meira og minna hett ad nota kledingar i vegagerd. Rok peirra er ad par séu ekki
hagkveemur kostur pegar tekid er tillit til stofnkostnadar, rekstrarkostnadar og endingar. I stad peirra
leggja peir oftast 3-4 cm pykkt malbikslag oftast med stungudypt 160/220 biki og staerstu steinastaerd
um 11 mm.

[ Svipjod eru klaedingar lagdar. Oftast er um ad raeda slitlag sem lagt er ofan 4 eldra slitlag.
Kallast paer Y1B eda Y2B (Y = ytbeldggning og télustafurinn taknar hvort um er ad reda cinfalda
eda tvofalda kleedingu). Petta myndi motsvara pvi sem kallast yfirlogn hér 4 landi. Kleding Y1G eda
Y2G eru sidan klaedingar sem lagdar eru 4 6bundin burdarlog og pvi samberilegar vid nyklaedingar
hja okkur. Eru peer ekki mjog algengar i Svipj6d. Ad hluta til er pad vegna pess ad steerri hluti slitlaga
vegakerfisins er pegar bikbundinn. Krofur sensku vegagerdarinnar hvad vardar steinefni til kledinga
er svipadar og hér 4 landi.

Kostir kleedinga i Svipjod eru taldir vera lagur stofnkostnadur, g60 ending ef umferdaralag er
1itid, umhverfisahrif eru minni en vid lagningu hefobundins malbiks (vegna minni hitunar) og gott
vidnam faest milli dekkja og vegyfirbords (eftir ad laust steinefni er sépad burt). Okostirnir eru hins
vegar ad vedurskilyrdi purfa ad vera hagstaed pegar klaedingin er 16g0, heetta er a steinkasti fyrst eftir
utlogn, of hatt bindiefnishlutfall getur leitt til bledinga og ad yfirbordid er oft groft fyrstu arin eftir
utlogn sem po minnkar efir ad grofustu steinarnir slipast til vegna ntnings vid dekkin. Einnig er bent
4 ad vandasamt er a0 leggja klaedingu sem gerir krofur til bedi verktaka og eftirlitsadila (verkkaupa).
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Greining d samanburdi

Krofur til kledinga hér & landi skilja sig ekki ad neinu marki fra peim kréfum sem gerdar eru i
Svipjod. Ekki er haegt ad gera neinn samanburd vid klaedingar i Noregi par sem par eru nanast
aflagdar par.

Eftirlit med framkveemdum

Eins og 40ur hefur komi fram er vandasamt ad leggja klaedingar svo vel sé. Mikilveegt er pvi ad baedi
framkveemdaradili og eftirlitsadili hafi goda pekkingu a 6llu ferlinu og séu medvitadir um hver helstu
vandamal eru sem geta komid upp og hvernig skuli bregdast vid peim. Hér er t.d. att vid
vedurfarspeetti vi0 Gtlagningu, bikmagn sem notad er (par med talid stadbundna leidréttingu & magni
bikbindiefnis) og gedi steinefnisins. ZAskilegt veeri ad gerd veeri krafa um lagmarks pekkingu
eftirlitsadila (faggilding) og verkferlar séu skyrir vardandi hvernig skal bregdast vi0 akvednum
adstedum.

Hvada vandamal geta komio upp?
Vionam, bleedingar

Eins og adur sagdi eru helstu gallar kleedinga takmarkad umferdarpol og par med stutt ending undir
mikilli umferd og eins leggur hun litid til burdarpols vegarins (Asbjorn Johannsson o fl. 2010) og pvi
araun 4 burdarlag undir kleedingu meira en undir malbiksslitlagi. Liftimi pess er pvi styttri en ella.
Einnig jafnar kleedingin sidur Ut hugsanlegar ¢j6tnur & yfirbordi burdarlagsins.

Annad vandamal vid kledingar eru bledingar. Berst pa bikid ur kledingunni asamt minni
steinefnum burdarlagsins upp a4 yfirbordid og gerir pad halt og dregur pvi Gr hemlunarvidnami.
Einnig getur pessi blanda biks og steinefnis sest utan a hjolbarda Okutakja sem dregur enn Ur
hemlunargetu peirra. Skemmdir verda einnig a bilunum pegar pessi bikskan losnar af dekkjum og
sleest i bretti eda adra hluta bilanna.

Blaedingar eru pekkar baedi 4 sumrum eda vetrum. A0 sumarlagi eru per tengdar hlyindum en
pé verdur bikid mjukt og getur pumpast upp til yfirbords undir alagi pungra 6xla. A veturna tengist
pad skyndilegum hlyindakoflum, p.e. hitastig ris skyndilega eftir frostakafla. Upp Gr midjum
desember 2020 kom hlyindakafli 4 vesturhluta landsins sem olli miklum blaedingum a pjoédvegi 1 fra
Borgarfirdi nordur i Skagafjoro.

Til ad gloggva sig betur 4 adstadum i desember 2020 voru gogn um vedurfar greind 4 pessu
timabili. A myndum 6 ma sja lofthita og urkomu 4 timabilinu 1. november til 31. desember 2020 a
Blonduosi.
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Mynd 6 — Lofthiti og trkoma a timabilinu 1. névember — 31. desember 2020 & vedurstod 4
Blonduosi.

A myndinni ma sja ad frostakafli byrjar 1. desember 2020 og varir i um viku tima og fer
hitastigid nidur i -15 °C. Pa hefst pidutimabil sem varir fram til 21. desember. A pessu timabili er
hins vegar trkoma litil. Urkoma hafdi p6 verid af og til seinni hluta névember og ma vera ad snjor
hafi verid 4 eda vid vegaxlir.

Frostdypi var einnig greint ur gognum Vegagerdarinnar & pessu timabili. Sja ma nidurstddurnar
dmynd 7.
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Mynd 7 — Frostdypi ar frostdyptarmalum Vegagerdarinnar & Dyrastodum og Blonduos fyrir dagana
14. november til 24. desember 2020. Graskyggoda svadiod nar fra 14. — 16. desember pegar vart var
vid vetrarbleedingar 4 Vesturlandsvegi.

Bladinga vard vart dagana 14. — 16. desember 2020 & Vesturlandsvegi fra Borgarfirdi nordur i
Skagafjord. Sja ma 4 mynd 7 frostdypi ur tveimur frostdyptarmelum Vegagerdarinnar ad
Dyrastéoum i Borgarfirdi og a Blonduosi vid Hunafloa. Pessa daga var efsti hluti vegsnidanna beggja
pidinn en frost par fyrir nedan. Obundna burdarlagid og hluti styrktarlagsins eru pvi 6frosin og
jafnvel mjog blaut (had trkomu og snjobradnun) og pvi mjuk. Vegirnir gefa pvi eftir undir pungum
Oxlar sem aka eftir veginum og er feerslan (sampjoppunin) ad mestu i pessum pidna hluta. Vatn er pvi
lokad inni i veginum (i kledingunni sjalfri eda burdarlaginu undir kledingunni) og vid
sampjOppunina leitar vatnid i burtu fra prystingnum. Vatn 4 pvi engan annan kost en ad leita upp a
yfirbord og tekur med sér bik asamt hluta af finefnum ur burdarlaginu og myndar trulega
einhverskonar peytu (emulsion) sem sest 4 yfirbordid.

Vid petta parf sidan tengja fjolda pungra oxla til ad geta gloggvad sig & hversu mikil parf
umferdin ad vera til blaeding geti att sér stad. A umferdargreini vid Hvassafell i Norduradal var
vetrardagsumferdin (VDU) 1.250 og par af var 3,3% pungir bilar en 9,9% voru 6flokkadir bilar. bvi
er erfitt a0 atta sig a4 hversu margir pungir bilar (eda 6xlar) 6ku parna um pessa daga i desember og
tengingin vid hversu marga punga bila purfi til ad fa fram blaedingar pvi 6ljos.

Leidir til urbota

Kledingar er algengasta slitlagid hér 4 landi og er notad 1 pad bik med stungudypt 160/220 pynnt
me0d lifoliu. Pa feest blanda sem er vinnanleg vid tiltdlulega lagt hitastig. Fyrir bragdid verdur efnid
mjukt pegar heitt er & sumrin og sélin skin. Til a0 draga Gr hettu 4 sumarbladingum er mikilvaegt ad
ekki sé notad of mikid bindiefni vid Gtlogn pannig ad sidar meir sé ekki heetta 4 ad pad leiti upp a
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yfirbordid pegar pad hitnar. betta getur verid erfitt i framkvemd og krefst pvi nakvemra
vinnubragda. Of l1itid bik veldur svo pvi a0 steinefnid naer ekki gdori festu og steinlos verdur i
klaedingunni og hun raknar upp.

begar yfirlogn er 16g0 ofan 4 eldri kleedingu sem jafnvel hefur tapad hluta af steinefninu med
tima verOur bikhlutinn i sameiginlegri kleedingu har. Jafnvel er haegt ad hugsa sér ad 4 akvednum
stoodum ad lagt hefur verid ny kleeding ofan 4 eldri kleedingar i aranna ras og getur pvi verid nokkur
16g kledinga, hvert ofan 4 6dru. A veturna i vetrarbledingum er trilega um ad reda ad 4
skyndilegum paatimum lokist inni vatn 1 kledingunni sjalfri eda 1 burdarlagi undir kleedingunni en
ofan vi0 frosid lag og leitar vatnid upp a yfirbordid pegar pungir 6xlar aka eftir pvi. Vatnid tekur med
sér bedi finefni ur burdarlaginu og bik ur kledingunni og myndar eins konar peytu (e. emulsion) er
sest 4 yfirbordid. Til ad koma 1 veg fyrir ad vandamalid komi upp er haegt ad hugsa sér ad hindra vatn
i ad setjast a0 i burdarlagi vegarins i urkomu eda pegar snjobrad verdur vid vegaxlir med pvi ad
tryggja a0 kledingin sé vel pétt. Einnig vaeri haegt ad hugsa sér ad beita 6xulpungatakmoérkunum
og/eda lekka dekkjaprysting vid akvedin vedurskilyroi.

Eoli vetrarblaedinga skiljum vid ekki vel né vid hvada adsteedur paer myndast. Askilegt veri ad
koma a fot rannsoknaverkefni par leitast vaeri vid ad auka skilning okkar a vetrarbladingum og fa
betra svar vid spurningum eins vid hvada adstedur myndast per (vedurfarsadstedur og
pungaumferd) og hvad veldur peim. Einnig purfum vid ad atta okkur a hvort par gerast i 6llum
gerOum kledinga eda er einungis um ad raeda par sem yfirlagnir hafa verio lagdar ofan a hverja aora.
Er bikinnihald peirra kafla par sem bladingar verda herra en par sem par verda sidur. Eru likur &
bledingum meira par sem lifoliur hafa verid notadar o.s.frv. Einungis med pvi ad skila edli
vandamalsins betur er raunhaft ad rada bot a pvi.

Rétt er einnig ad benda 4 ad med breytingum a vedurfari ma btast vid a.m.k. ad 4 akvednum
stodum 4 landinu geti ordid meira um storar hitasveiflur 4 veturna og ad tirkoma aukist. bvi getur vel
verid ad vetrarblaedingar verdi algengari 1 framtidinni.

Kanna @tti hagkvemni pess ad leggja malbik 4 mun staerri hluta vegakerfisins og draga ar
notkun klaedinga. bannig ettu vetrarbleedingar ad vera ur sdgunni 4 viokomandi vegum. Eodlilegast
vaeri pa ad byrja 4 peim hluta par sem pungaumferd er sem mest, t.d. hringveginum fra
hofudborgarsvadinu nordur i Skagafjord annars vegar og hins vegar austur ad Vik i Myrdal. Einnig
metti skoda adra stofn- eda tengivegi par sem pungaflutningar eru miklir til ad skipta ut kleedingu
fyrir malbik, t.d. par sem fiskflutningar, eldisfiskur, vikurflutningar o.s.frv. eru umtalsverdir. Hér er
mikilveegi vandadra upplysingar um hlutfall pungra bila og Oxulpungi peirra lykilatridi vio alla
aeetlanagerd.

9 NYJAR LEIPIR

Lagning 4 kladingar kostar um pridjung til fjordung af pvi sem pad kostar ad leggja malbik. bvi er
augljost ad kledingar verda afram alitlegur kostur vid lagningu slitlaga 4 vegi a Islandi. A moti
kemur ad ending malbiks er meiri en kledinga. Hér parf pvi ad gera heilsteeda greiningu a
hagkveemni pessara tveggja valkosta sem tekur tillit til baedi stofn- og rekstrarkostnadar peirra yfir
allan liftima peirra.

Hér verda pod nefndir tveir valkostir sem meetti hugsa sér ad geetu lent einhversstadar 4 milli
klaedinga og malbiksslitlaga hvad vardar kostnad og endingu. Eru pad sk. laghitamalbik (WMA warm
mix asphalt) og malbik framleitt med faeranlegri st6d (e. portable asphalt plant).

Laghitamalbik hefur verid ad rydja sér til rims a sidustu tveimur aratugum. Er pad malbik sem
buid til i malbikunarst6d en framleidsluhitinn er toéluvert leegri en vid framleidslu hefobundins
malbiks og er framleidslan pvi umhverfisvanni (O16f Kristjansdottir, 2006; Katrin b. Palsdottir,
2014). Nytt eru pa hitalekkandi iblondunarefni & framleidslustigi sem gera pad kleift ad leekka
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framleidsluhitastig malbiksins. Einnig er reynt ad tryggja nanast somu eiginleika og hefdbundins
hahitamalbik (e. hot mix asphalt (HMA)). Vid lekkun framleidsluhitastigs minnkar utblastur og
orkusparnadur verdur vid framleiosluna. Hitalaekkandi efnin minnka seigju blondunnar & tilteknu
hitastigsbili sem gerir pad kleift ad steinefnid hjupast bindiefni vid leegra framleidsluhitastig og haegt
er ad na godri pjoppun vid Gtlogn i samanburdi vid hefobundid hahitamalbik. Laghitamalbiksblondur
er einnig haegt ad leggja at yfir lengra timabil af arinu og pjoppun malbiks reynist audveldari i kéldu
vedurfari. Einnig er haegt a0 flytja efnid lengri vegalengdir 40ur en pad er lagt en hefdbundid malbik.
Oljost er po hver endingin er par sem ad fyrstu laghita malbiksbléndurnar voru lagdar i kringum1998
— 2001 og eru pvi nylega bain ad na 20 arum. bPad er p6 margt sem bendir til pess ad endingin sé
mjog akjosanleg a.m.k. par sem umferdardlag er ekki mjog mikid. Bedi Pjodverjar og Nordmenn
voru med fyrstu pjodum ad leggja laghitamalbiksblondur og vaeri haegt ad horfa til reynslu peirra vid
a0 taka fyrstu skref og profa hér a landi.

Eitt af vandamalum vid hefdbundid malbik er ad framleidsluhitinn er har og erfitt er ad
bjappada pad i vegi eda gotu ef hitastigid fellur mikid vid flutning. bvi er vegalengdin takmorkud
sem hegt er ad flytja malbikid adur en pad er lagt ut. Med pvi ad nota feeranlega st6d er hagt ad
hugsa sér a0 framleida malbik vida a landinu og leggja malbik i stad kledinga. Flutningsvegalengd
myndi styttast sem tryggir ad malbikid veri vid kjorhitastig til nd godri pjoppun i vegi. Einnig veeri
haegt ad hugsa sér ad nota stadbundid innlent steinefni pott gaedin veru eitthvad lakari en & innfluttu
steinefni. En vegna pess ad umferdaralagio er vidast minna en a hofudborgarsvadinu og nagrenni
pess eda a Akureyri pa geeti endingin engu ad sidur ordid asattanleg. Med pvi ad minnka staerstu
steinefnasterd 1 t.d. 11 mm veeri pvi hegt ad leggja at 3,0 — 3,5 cm pykkt malbikslag i stad 4,0 — 5,0
cm pegar lagt er ut AC 16. Pannig etti ad fast malbik sem er ddyrara en hefdbundid malbik.
Slitstyrkur gegn nagladekkjaaraun veeri minni en vid AC 16 malbiksblondur en ef umferdarmagnid er
ekki mjog mikid geeti petta engu ad sidur verid alitlegur kostur. Enn fremur matti hugsa sér ad bjooda
ut sterri verk i sama landshluta i einu til a0 fa fram enn meiri hagradingu.

10 SAMANTEKT OG LOKAORD

Hér hefur i stuttu mali verido fjallad um vandamal vid honnun og notkun bikbundinna slitlaga a
fslandi. Einkum hefur verid horft til priggja patta, p.e. honnunar vegsnida og pa ahrifapatti sem styra
hénnuninni; malbiksslitldg og krofur til peirra og kledingar. Hér fylgja i stuttu mali helstu
nidurstdour greinargerdarinnar.

bolhonnun vega

Nidurbrot og hrérnun vega er einkum had pungaumferd og vedurfari auk nagladekkjaaraunar.
Mikilveegt er pvi ad gddar upplysingar liggi fyrir um pessa peetti. Vegagerdin rekur maelakerfi til ad
fylgjast med samsetningu umferdar og hitastigi 1 vegum. Hluti upplysinga um samsetningu
umferdarinnar er ekki triverdugar og tralega parf ad yfirfara meelikerfid. Ekki er heldur aflad neinna
upplysinga um 6xulpunga pungu bilana & vegakerinu.

Honnun vega 4 Islandi byggir ad nokkru leyti 4 honnunstodlum norsku vegagerdarinnar. 1
proun er ny polhdnnunaradferd i Noregi og Svipj6d. Pegar og ef hun verdur tekin upp i Noregi og
Svipjod kemur hun til med ad byggja a4 nakvaemari gégnum um badi pungaumferd, vedurfar og
nagladekkjadraun. Ef Veggerdin fylgir fordemi systurstofnana & Nordurlondunum krefst
adferdafraedin itarlegri upplysinga um efniseiginleika vegbyggingarinnar og araunina. Vegagerdin
etti pvi a0 ihuga ad byrja afla sambeerilegra gagna og par er gerd krafa um.

Malbik

Malbik & fslandi hefur skilid sig fra nagrannapjédum okkur hvad vardar krofur um holrymd.
Krofurnar hafa verid ad holrymdin skal vera & bilinu 1 — 3%. Baedi norska og s@nska vegagerdin hafa
gert krofu um heerri holrymd. Nylega var krofum Vegagerdarinnar breytt i 1,5 — 3,5% og eru paer pa
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ordnar paer sdmu og hja sensku vegagerdinni. Er petta jakvett skref og @tti ad gefa endingarbetri
malbiksslitlog. Likur a vidnamsvandamalum eda skrida i malbikinu tti ad minnka verulega. Huga
parf p6 ad frost-pidu verkun a slitlogunum. Aukin holrymd hleypir vatni nidur i blonduna med
hugsanlegri heettu a frostskemmdum. Vegagerdin @tti jafnvel ad ithuga ad haekka holrymdarkréfurnar
enn frekar i att a0 pvi sem Nordmenn hafa.

Kréfur um yfirbordsvidnam eftir Gtlagningu malbiksslitlaga hafa verid hertar og er ni gerd
krafa um a0 vionamsstudullinn sé 0,55 i stad 0,5 sem hann var adur. Er pad vel. Til samanburdar eru
krofur saensku vegagerdarinnar 0,5. Vionamstudull malbiks er natengdur kréfum um minnstu
holrymd bléndunnar. Ef krofum um ad holrymdin fari ekki undir 1,5% i slitlaginu etti kr6fum um
yfirbordsvionam ad vera fullnegt.

Gerdar eru krofur til priggja gerdarprofana & malbiki. Eru pad hjolfaraprof (skrideiginleikar),
Prallprof (slitpol), vatnsnemisprof. Ekki er gerd nein krafa um nidurstodur ur gerdarpréfunum um
mikilveega einginleika eins og stifni, preytueiginleika eda togstyrk. Hugsanlega metti beaeta vid
kréfum tr slikum profunum.

Eftirlit me0 lagningu bundinna slitlaga (malbiks) hefur verid hert. Tekid er 4 atridum er lita ad
faggildingu eftirlitsadila, tryggingu 4 gedum voru sem og atridum til ad tryggja oryggi vegfarenda.
bessar nyju krofur eru mjog jakvadar og taka a flestum peim atridum sem skipta mali. Mikilvagt er
ad allir verkferlar vid eftirlitid séu skyrir og adgerdaraztlun til um pad hvernig bregdast skuli vid ef
fravik koma upp.

Klcedingar

A sama hatt og eftirlit med lagningu malbiksslitlaga hafi verid hert er @skilegt ad slikt hid sama verdi
gert vid lagningu kledinga. Utlogn 4 kledingum er vandasom og mikilvaegt ad eftirlitsadilar pekki
vel til alls framleidsluferlisins og hvad getur farid Urskeidis. Eins og fyrir malbiksslitlog er mikilvaegt
a0 verkferlar vid eftirlitid séu skyrir og adgerdarazetlun sé til stadar.

Skilningur a edli og hvers vegna vetrarblaedingar verda i klaedingum er takmarkadur. £Eskilegt
veeri ad setja 4 laggirnar rannsoknarverkefni til auka pekkingu okkar & vetrarbledingum. bannig
getum vid betur skipulagt motvegisadgerdir til ad draga Ur eda koma 1 veg fyrir peer.

fhuga =tti ad leggja malbiksslitlog 4 staerri hluta vegakerfisins par sem pungaflutningar eru
miklir. Pannig ma draga ur vetrarbladingum a mikilvegum hluta vegakerfisins.

Nyjar leidir

Kanna atti hagkveemni pess ad nota laghitamalbiksblondur hér 4 landi. Pannig er hagt ad spara orku i
framleiosluferlinu. Einnig er haegt ad flytja blonduna lengri vegalengdir en ella en na godri pjoppun i
vegi. Slikar blondur gera pad einnig kleift ad leggja t malbik yfir lengra timabil af arinu og pjéppun
malbiks reynist audveldari i kéldu vedurfari en ella.

Kanna moguleika 4 ad nota feeranlega st6d vid framleidslu malbiks a landsbyggdinni. Pannig
er hegt ad leggja malbik vidar 4 landinu i stad kledinga. Einnig veri hagt ad hugsa sér ad nota
stadbundid innlent steinefni p6 geedin séu eitthvad lakari en a innfluttu steinefni. Ef umferdarmagn er
ekki mjog miki0 geeti endingin engu ad sidur ordid asattanleg. Heegt veeri ad minnka steerstu
steinefnasterd i t.d. 11 mm sem gerdi pad ad verkum ad haegt veri ad leggja at 3,0 — 3,5 cm pykkt
malbikslag i stad 4,0 — 5,0 cm. Pannig atti ad fast malbik sem er 6dyrara en hefdbundid malbik.
Slitstyrkur gegn nagladekkjadraun veeri minni en vid AC 16 malbiksblondur en ef umferdarmagnio er
ekki mjog mikid geeti petta engu ad siour verid alitlegur kostur.
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VIDAUKI A

Bun

din slitlog 8 islenskum vegum — 6had uttekt

Krofur vegagerda i Noregi, Svipjod til malbiksslitlags ad gerd AC16 (Ab 16 1 Noregi og ABT i

Svipj6d).

Noregur

Krofur til samsetninga malbiksslitlaga (Ab) i Noregi eru gefnar af norsku vegagerdinni i skyrslu nr.
670. Gerdar eru krofur um staerdardreifingu steinefnis, lagmarks bikinnihald og holrim bléndunnar.

Tafla A1l.

Kroéfur norsku vegagerdarinnar um kornasterdardreifingu steinefnis og lagmarks
bikinnihald malbiksslitlaga.

Tabell 25: Krav til tilsiktet utgdende sammensetning, slitelag av Ab
Grensekurver for korngradering (tilsiktet utgdende sammensetning)
= Gjennomgang i masseprosent
el Ab 4 Ab8 J ) :b 1 - AD 16
31,5 mm
22,4 mm 100
16 mm 100 90-100
11,2 mm 100 90-100 60-82
& mm 90-100 59-81 48-68
5,6 mm 100
4 mm 90-100 53-75 37-58
2mm 55-68 38-55 24-43 22-41
1mm 36-49 29-42 18-33 17-32
0,25 mm 17,24 15-21 9-16 8-19
0,063 mm 9-15 6-12 5-10 4-12
Bindemiddelgrad Minimum bindemiddelinnhold, tilsiktet utgaende sammenset
50/70 6,3 % 6,0 % 58%
70/100 6,4 % 6,2 % 58% 5,6%
160/220 62% 6,0% 56% 54%
75/130-80
40/100-75 6,4 % 6,0 % 58%
Tafla A2. Kroéfur norsku vegagerdarinnar um holrymd malbiksslitlaga. Efri hluti toflunnar a vid

slitlég en nedri hlutinn vid bindilog.

Tabell 27: Krav til hulrom ved proporsjonering, Ab

Krav til hulrom ved proporsjonering */ -y
<5000 > 5000

Slitelag
- minste hulrominnhold, % 2,0 2,5
- stprste hulrominnhold, % 5,5 55
- minste bitumenfylt hulrom, % 72 72
- st@rste bitumenfylt hulrom, % 89 86
Bindlag
- minste hulrominnhold, % 2,5 2,5
- st@rste hulrominnhold, % 7,0 7,0
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Svipjoo
Krofur seensku vegagerdarinnar (Trafikverket) hvad vardar samsetningu ma sja i toflu nedan.

Tafla A3. Krofur seensku vegagerdarinnar til kornastaerdardreifingu, bindiefnahlutfalls og holrymdar.
Kornstorleksférdelning

Andel passerande | vikiprocent, min-max
Sikt (rmm)

ABT 4 ABTEB ABT 8 ABT 11 AB1

45 - - -

35 - - -
224 - - - 1(
16 - - 100 a0-
11,2 - 100 90-100 71l
8 100 90-100 70-B8 57

56 100 90-100 - -

4 40-100 70-95 60-78 48-66
2 50-75 47-72 41-60 33-52 26
0.5 20-32 20-32 18-34 16-31 13
0,063 =11 7-12 6-10 6-9 B
Bindemedel, typ och halit
Bindemedelshalt, min | viktprocent
Bindemedelstyp

ABT 4 ABT 6 ABT 8 ABT 11 AR
50/70 . - 6.6 6.4 f
70/100 - - 6.4 6,2 f
100/150 6.6 6.4 6,2 6,0 !
160/220 6,4 6,2 6,0 58 !
3300430 - - 56 !

Halrumsintervall enligt Marshall

Imtervall for halrumshalt Marshall. val-% Min -
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