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Hofundur skyrslunnar ber abyrgd a innihaldi hennar. Nidurstodur hennar og alyktanir ber ekki ad tdlka sem
yfirlysta stefnu Vegagerdarinnar.



INNGANGUR

[ pessari skyrslu er fjallad um nidurstédur malbiksrannsékna arsins 2017, svo og samanburdur
gerdur vid fyrri rannsdknir par sem pad a vid. bad sem fjallad er um i skyrslunni er stada fjogurra
verkpatta, en tveimur fyrrnefndu lauk med drvinnslu sem birt er i pessari skyrslu, en tveimur
sidarnefndu lauk ekki med fullnaegjandi haetti:

1. Breytileiki i framleidslu og Gtlégn malbiks. A undanférnum &rum hafa komid fram
stadbundnar skemmdir i tiltlulega nylegum malbiksldgnum. Myndast hafa holur og
fleidur i 16gnum sem ad 60ru leyti geta verid i gédu lagi hvad vardar slitpbol og vidnam gegn
skridi. Pad sem valdid getur svona stadbundnum skemmdum er breytileiki i framleidslu
og/eda utlogn malbiksins. Par koma margir peettir til greina, svo sem breytileiki i
kornastaerdum (adskilnadur), bindiefnisinnihaldi, hitastigi og holrymd, baedi vid
framleidslu, atlogn og pjoppun. Tekin var r6d syna af framleiddu malbiki af bilpalli vid
afgreidslu, svo og ur skuffu dtlagnarvélar vid Utlogn hja malbikunarst6dvum Hofda og
MHC. Synin voru greind & rannséknastofu med Marshall pjoppun, kornadreifingu
steinefnis, bindiefnisinnihaldi, rampyngd og holrymd, baedi hja framleidanda malbiksins i
hvoru tilfelli og hja NMI til samanburdar.

2. Atak til ad innleida préfanir a finefnum (e. filler) i malbik. i sidastu afongum verkefnisins
voru hatt i 30 fillersyni frd H6fda og MHC préfud hvad vardar holrymd peirra med Rigden-
adferd (IST EN 1097-4) og maeld rumpyngd peirra (IST EN 1097-7). Einnig var maeld
kornadreifing sama fillers med laser adferd. Synin eru ennpa til og i pessum afanga var
yfirbordsflatarmal synanna maelt med Blaine adferd. bannig faest enn betra gagnasafn um
filler sem notadur er hérlendis. Malingar a fillersynum hingad til benda til pess ad
talsverdur breytileiki reynist i rampyngd fillersins og pvi er mikilvaegt ad kanna hvort taka
skuli mid af henni vid skommtun fillers i malbik og jafnvel bikmagns. Metid er hvort
asteeda sé til ad Vegagerdin geri krofu um ad upplysingar um eiginleika fillers liggi fyrir
hverju sinni hja malbiksframleidendum.

3. Blondun malbiks i 6bundid burdarlagsefni. Umhverfis- og audlindardduneytid bodadi
hagsmunaadila 4 fund um malbikskurl i oktéber 2016. Astaeda fundarins var ad leita leida
til ad nyta malbikskurl sem safnast hefur upp a sidustu drum, en einnig ad finna lausnir
vid ad nyta kurlid jafn 6dum i framtidinni. Vg tdk ad sér ad hafa frumkveedi um ad leita
leida vid nytingu uppsafnads malbikskurls, til daemis med ibléndun pess i ébundid
burdarlagsefni i nybyggingum. Af ymsum astaedum vard ekki af tilraunalégnum, en MHC
gerdi tilraunir med ad blanda malbikskurli i mismiklu meeli i burdarlagsefni og leggja ut a
plan hja sér. bessir kaflar voru profadir med tilliti til burdarpols og pjoppunar med
plotupréfi og eru helstu nidurstdédur peirra maelinga birtar i pessari skyrslu.



4. Konnun a notkun hitamyndavéla vid utlégn malbiks. Vida erlendis er pad gert ad krofu
ad verktakar hafi hitamyndavélar sem stadsettar eru aftast & utlagnavélum. Vegagerdin
setti fyrst fram slika krofu i atbodslysingum 2016 og sidan dkveedi um ad fa frumgogn i
hendur til fekari drvinnslu arid 2017. Af ymsum d&steedum hefur innleidingin innan
Vegagerdarinnar ekki gengid sem skyldi, adallega vegna pess ad erfidlega hefur gengid ad
fa hentugt forrit til ad vinna dr gognum. Vegagerdin fékk po frumgogn af malbikskafla
undir Hafnarfjalli sem virdist vera gropinn a faeruskilum hér og par. bessi skil hafa verid
hnitsett. Astaeda er til ad halda pessari innleidingu afram og jafnframt ad kanna 4 hvada
hatt Vegagerdin getur unnid ur ollum gégnum ar hitamyndavélum sem notadar eru vid
malbiksframkvaemdir.
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1 Fyrri afangar

Verkefnid hefur snuid ad rannséknum & islensku malbiki i vidum skilningi. A undanférnum drum
hafa komid Ut skyrslur um rannsoéknir a islensku malbiki sem medal annars byggdu a préfunum i
taekjabunadi til maelinga & skridi og sliti sem komid var upp 4 NMi 2008 og uppfyllir Evrépustadla.

Helsti styrktaradili verkefnisins um malbiksrannsdknir undanfarinna ara er Rannséknasjédur
Vegagerdarinnar, en einnig hefur Reykjavikurborg, Malbikunarst6din H6fdi og Malbikunarstddin
Hladbaer-Colas tekid & sig kostnad vid einstaka verkpaetti 4 undanférnum arum.

i gegn um tidina hafa fjdlmargir setid i verkefnishdpum um malbiksrannsdknir. Fra Vegagerdinni
hafa Birkir Hrafn Jéakimsson, Einar Gislason, Gunnar Bjarnason og Jon Magnusson verid i
verkefnishépi, en auk peirra hafa Arnpér Oli Arason, Erla Maria Hauksdéttir, Hafsteinn Hilmarsson
og Sigurlaug Maria Hreinsdéttir hja Nyskdpunarmidstéd Islands, Halldér Torfason hja
Malbikunarstddinni Hofda, Sigpdr Sigurdsson hja Malbikunarstédinni Hladbae-Colas og Theodér
Gudfinnsson hja Reykjavikurborg verid i verkefnishépum. Pétur Pétursson hefur verid
verkefnisstjori pessa verkefnis fra upphafi.

Pess ma geta ad i vinnslu er skyrsla par sem safnad er saman 6llum géognum um rannséknir a
islensku malbiki sidasta aratug. Par verdur lagt mat & hverju rannsdknirnar hafa skilad i formi
efnisgerda, framleidslu, utlagnar og endingar malbiks. Segja md ad par med verdi pessu
yfirgripsmikla rannséknaverkefni skilad inn i einni heild.






2 Breytileiki i framleidslu og utlogn malbiks

Eins og fram kemur i inngangi poétti dhugavert ad kanna hvort mikill breytileiki veeri i
malbikssynum sem tekin vaeru & nokkrum stédum af palli flutningsbils i malbikunarst66 og svo
einnig ur utlangarvél. Tekin voru prju syni vid framleidslu af bilpalli vid afgreidslu, svo og ur skuffu
utlagnarvélar vid utlogn hja malbikunarstédinni Ho6fda og Hladbae-Colas (MHC). Synin voru greind
a rannséknastofu med Marshall pjoppun, kornadreifingu steinefnis, bindiefnisinnihaldi,
rimpyngd og holrymd, baedi hja framleidanda malbiksins og hja NMI til samanburdar. Oll synin
voru tekin sama daginn og pad vill svo til ad H6fdi var vid malbikun 4 Hateigsvegi i Reykjavik, en
MHC var vid malbikun & Sudurlandsvegi nalaegt Blafjallaafleggjara i vesturatt pann daginn.
Mynd 1 synir 6l synin sem send voru til NMI til préfunar, p.e.a.s. prju af palli i st6d og prju ur
utlagnarvél @ hvorum framkvaemdastad, alls 12 syni. Framleidendur fengu hvor um sig eigin sex

syni til préfunar, prju af palli og prju ar vél.

Mynd 1 Malbikssyni sem send voru til NMI til préfana til samanburdar vid malbikunarstédvarnar



Almennar upplysingar um malbikid sem framleitt var pennan dag og syni voru tekin af eru

eftirfarndi:

Gullhella 1

Malbikunarstddin Hladbeer-Colas

221 Hafnarfjérdur

VWHLADBARY
A5 COLAS =

Malbikssyni H17221 - 33983 SL16 Ottersbo - 10.07.2017 - TEST 1-A - Ur st6d

Print.  14-07-2017
Product: AB SL 16 70+Ev+3%Sa Plant No: 97
Client: Vegagerdin Place: 8.0.25 Hringvegur Recipe: 33983-224
Analysis No: 20819 Sample date:  10-07-2017 Received: 10-07-2017 Signed: GHG
Sample temp. 160 Time: 15:00 Order No: 600 Plant ref. 97
Mynd 2 Upplysingar um malbikid fra MHC sem syni voru tekin af
RANNSOKN A MALBIKI
Skgrsla: | M17-200 ||Dagsetning: | 10.07.17 || Knukkan 000 ||[Framvaf | EA
Stod: EBarmjnghm-'m | |‘.'Erktaki: EHﬁfﬁi | |‘.’erk: {1a stad
Kafli 0 ||sdsirisama {0
Tesund | SLII - 70100  AC ||Gerd: Y11 Ottersbo | [Synitekidai. PP | [Uppskaift: | A831
Hraefim Upprum Hraefri Uppruni Ihlsndunare.
Pedalé . O e Sandur0-8 iBig . [|Vidlobunare. \WetfxBE ||Leibréttst : 0.1
Pedall Ottersbo ... Amnabst 10 ] Treflar | 0 e Hitive. 1 ... 0
Peda8 ] Bindiefni 707100 Vax o N 1155 - R N 135
Sali0-8  Ottersbo  |[Fmst 0 Modifisering {0 | |Méla/asfalti | 1.1
Salli 04 0 Annaf 0 Annad 0 Max hitast. 530

Mynd 3 Upplysingar um malbikid fra H6fda sem syni voru tekin af

Fjallad er um nidurstodur maelinga a bindiefnisinnihaldi, fillermagni (< 0,063 mm), filler/bindiefnis

hlutfallid, rampyngd, holrymd og kornadreifingu hér a eftir. Loks er lagt mat & dreifingu i

meeligildum, baedi @ synum sem préfud eru innan préfunarstofa og einnig a milli préfunarstofa.

2.1 Mzling a bindiefnisinnihaldi
bPad skal tekid fram hér ad vid malingu & bindiefnisinnihaldi malbiks eru tveer adferdir

algengastar, annars vegar ad leysa pad upp og skola pvi burt i skilvindu (reiknad sem hlutfallsleg

byngd af upphaflegu syni) og hins vegar ad brenna pad burt vid akvedid hitastig i ofni og reiknad

Ut & sama hatt. NMi notar skilvinduadferdina, en badar malbikunarstodvarnar notast vid

brennsluofna. Tafla 1 synir nidurstédur allra maelinga a bindiefnisinnihaldi, svo og medalgildin.
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Tafla 1 Nidurstodur allra maelinga a bindiefnisinnihaldi og medalgildin (%)

AC16 70/100 Ottersbo MHC AC11 70/100 Ottersbo Hofdi
Syni MHC NMi | Syni Ho6fdi NMi
Stod 1 5,2 58 | Stod1 6,5 6,2
Stod 2 5,0 52 | Stdd 2 6,5 6,3
Stod 3 4,9 57 | Stod3 6,5 6,1
Vél 1 5,0 55 | Véll 6,6 6,2
Vél 2 5,0 52 | Vél2 6,4 6,3
Vél 3 5,1 51 | Vél3 6,6 6,3
Medaltal 5,0 5,4 Medaltal 6,5 6,2

Mynd 4 synir nidurstédur maelinga 4 bindiefnisinnihaldi malbikssyna hja MHC og NMI, annars
vegar 3 gildi ur st6d og prju gildi dr utlangarvél. Blaa sulan lengst til haegri synir svo medalgildi
allra syna sem meaeld voru hja hvorri préfunarstofu.
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Mynd 4 Nidurstédur maelinga & bindiefnisinnihaldi hja MHC og NMI{

Pad sést & myndinni ad maelingar MHC 3 bindiefnisinnihaldi eru allar svipadar, eda fra 4,9% og
upp i 5,2%, medaltalid er 5,0%. Hja NMI mzelist bindiefnisinnihald haerra i naer éllum tilfellum en
bar er meiri munur a hlutasynum eda fra 5,1% og upp i 5,8%, medaltalid er 5,4%. Pad virdist sem
sagt ad brennsluofn MHC gefi heldur lzegri gildi fyrir bindiefnisinnihald en skilvinda NMI, eda um
0,4% og auk pess minni fravik milli syna.

Mynd 5 synir nidurstddur maelinga & bindiefnisinnihaldi malbikssyna hja H6fda og NMI, annars
vegar 3 gildi ar sto0 og prju gildi ur utlangarvél. Blaa sulan lengst til haegri synir svo medalgildi
allra syna sem meaeld voru hja hvorri profunarstofu.
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Mynd 5 Nidurstédur maelinga & bindiefnisinnihaldi hja H6fda og NMIi

Pad sést @ myndinni ad malingar H6fda a bindiefnisinnihaldi eru allar svipadar, eda fra 6,4% og
upp i 6,6%, medaltalid er 6,5%. Hja NMi maelist bindiefnisinnihald lzegra i 6llum tilfellum og par
er lika litill munur a hlutasynum eda fra 6,1% og upp i 6,3%, medaltalid er 6,2%. Myndin synir sem
sagt ad i pessum samanburdi maelir brennsluofn H6fda meira bindiefnisinnihald en NMI { 8llum
tilfellum, eda um 0,3%. betta er pverdfugt vid pad sem maeldist { samanburdi milli MHC og NMI,
bar sem NMI maeldi 0,4% meira bindiefni en framleidandinn.

Nidurstodur ofangreindra meelinga benda til pess ad ekki hafi ordid adskilnadur 3
bindiefnisinnihaldi, par sem yfirleitt er litill munur & 6llum hlutasynum sem meeld voru innan
profunarstofu. Hins vegar virdist vera einhver kerfisbundinn munur milli préfanastofa
framleidenda annars vegar og NMi hins vegar. Pad sem vekur athygli er ad NM{ mzelir minna
bindiefni en framleidandinn i 60ru tilfellinu, en meira bindiefni i hinu tilfellinu. b6 eru engar
forsendur til ad fullyrda ad ein préfunarstofa meeli ,rétt” bindiefnisinnihald. Pad er po freistandi
ad aetla ad skilvindan (sem maelir meira i 6dru tilfellinu og minna i hinu) geeti verid naerri lagi par
sem ekki parf ad stilla/kvarda hana sérstaklega med tilliti til pess steinefnis sem er notad, eins og
barf ad gera vid brennsluofna til ad bindiefnisinnihaldid reiknist rétt. Hér er p6 ekki verid ad mzela
med notkun skilvindu i stad brennsluofna, en e.t.v. veeri full 4steeda til ad framleidendur og NM{
beri nanar saman baekur sinar til ad samraeema maelinidurstdédur 4 bindiefnisinnihaldi.

Bent skal 4 ad i Efnisgaedariti Vegagerdarinnar er leidbeinandi tafla nr. 64-3 par sem maelt er med
akvednu magni bindiefnis fyrir mismunandi malbiksgerdir. Par er m.a. malt med ad i AC11
malbiki fari bindiefnid ekki undir 5,8% (Bmin) 0g i AC16 fari pad ekki undir 5,6%. Midad vid pau
gildi er meelt bindiefnisinnihald hja MHC talsvert lagt en maelt gildi NM{ & sama malbiki naer lagi.
Maelt bindiefnisinnihald Hofda er hins vegar talsvert hatt en maelt gildi NM[ & sama malbiki naer
lagi. Pad skal tekid fram ad pessi leidbeinandi gildi i Efnisgaedaritinu eru byggd a gomlum hefdum
vid framleidslu malbiks og eru pvi liklega i heerri kantinum. Par ad auki midast pau vid islensk
steinefni sem eru ad 6llu jé6fnu gropnari er erlend, svo sem Ottersbo, sem notad var i badum
malbiksgerdunum.
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2.2 Maeling a finefnainnihaldi

Meling a finefnainnihaldi eda fillermagni er i sjalfu sér hluti af maelingu a kornadreifingu synis
eftir ad bindiefni hefur verid skolad burt i skilvindu eda pa brennt burt i ofni. P6 pykir astaeda til
ad fjalla sérstaklega um magn finefna par sem fillerinn hefur afgerandi ahrif 4 eiginleika malbiks
og samspil fillers og bindiefnis er mikilvaegt vardandi eiginleika malbiksins, svo sem stifni,
blaedingu o.fl. Tafla 2 synir nidurstodur allra maelinga a fillermagni, svo og medalgildin.

Tafla 2 Nidurstddur allra maelinga a fillermagni og medalgildin (%)

AC16 70/100 Ottersbo MHC AC11 70/100 Ottersbo Hofdi
Syni MHC NMi Syni Hofdi NMi
Stod 1 9,5 7,4 St6d 1 6,9 8,9
St6d 2 9,1 7,8 St6d 2 4,8 8,7
Stod 3 9,3 6,7 Stoo 3 5,9 8,2
Vél 1 8,5 7,2 Vél 1 6,0 8,2
Vél 2 9,5 7,3 Vél 2 5,5 8,4
Vél 3 9,9 7,1 Vél 3 6,5 8,2
Medaltal 9,3 7,3 Medaltal 5,9 8,4

Mynd 6 synir nidurstédur maelinga 4 finefnamagni malbikssyna hja MHC og NMI, annars vegar 3
gildi ur st6d og prju gildi ur utlangarvél. Blaa sulan lengst til haegri synir svo medalgildi allra syna
sem maeld voru hja hvorri préfunarstofu.
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Mynd 6 Magn finefna i malbikssynum hja MHC og NMi

pad sést gloggt 4 myndinni ad MHC maelir i 6llum tilfellum meira fillermagn en NMi, eda fra 8,5%
upp i 9,9%, medaltalid er 9,3%. NMi maelir hins vegar fra 7,1% upp i 8,3%, medaltalid er 7,6%.
Pad getur sem sagt munad vel riflega 1% milli maelinga @ hlutasynum innan préfunarstofu en
medalmunurinn milli préfunarstofa er teep 1,7%. P6 munar taepum 3% a haesta maelda gildi MHC
og laegst gildi NMI. Eins og bent var & i kafla 2.1 maeldist bindiefnisinnihald malbiksins laegra hja
MHC en hja NMi, en hins vegar maelist fillermagnid haerra hja MHC heldur en hja NMI. Ekki er
ljést hvort parna sé samhengi @ milli, p.e.a.s. ad ef bindiefnismagn maelist lagt eru likur 8 ad
fillermagn meelist hatt. Hugsanlega hefur pad med sigtunaradferd ad gera, en pad er ekki vitad
hvort svo sé.
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Mynd 7 synir nidurstédur maelinga & finefnamagni malbikssyna hja Héfda og NMI, annars vegar
3 gildi ur st6d og prju gildi ar utlangarvél. Blda sulan lengst til haegri synir svo medalgildi allra syna
sem meaeld voru hja hvorri préfunarstofu.
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Mynd 7 Magn finefna i malbikssynum hja H6f8a og NM{

Myndin synir ad i pessum samanburdi eru maelingar 4 magni fillers laegri hja Hofda en hja NMi og
einnig er meiri munur & hlutasynum, eda fra 4,8% upp i 6,9%, medaltalid maelist 5,9%. Hja NMI
er laegsta gildid 8,2% (reyndar i premur tilfellum) og haesta gildid er 8,9%, medaltalid meelist 8,4%.
Pad munar sem sagt lidlega 2% a haesta og laegsta maelda gildi 4 fillermagni hja H6fda, en einungis
0,7% hja NMI. Munurinn 4 maeldu medaltali milli préfunarstofa er sem sagt 2,5% og munur &
leegsta maelda gildi hja Hofda og haesta maelda gildi hja NMI er lidlega 4%.

Eins og i tilfelli samanburdar & maelingum MHC og NMi er ekki ljést hvort parna sé samhengi &
milli, p.e.a.s. ad ef bindiefnismagn maelist hatt eru likur 8 ad fillermagn maelist lagt. Eins og adur
sagdi er hugsanlegt ad pad hafi med sigtunaradferd ad gera, en pad er ekki vitad hvort svo sé.

Nidurstodur ofangreindra meelinga benda til pess ad varla hafi ordid afgerandi adskilnadur a
fillermagni, par sem munur 4 6llum hlutasynum sem mald voru innan préfunarstofu er liklega
nokkurn veginn innan skekkjumarka adferdarinnar. Maelingar NM{ & synum frd Hofda stydja
betta, par sem saralitill munur maelist & hlutasynum, pétt benda megi a ad munur a hlutasynum
hja profunarstofu Hofda (um 2%) verdi ad teljast nokkud mikill. Hins vegar virdist vera einhver
kerfisbundinn munur milli préfanastofa framleidenda annars vegar og NMI hins vegar, reyndar i
ofugu hlutfalli vid meelingar & bindiefnisinnihaldi. | badum tilfellum maelast 6ll hlutasyni
framleidenda haerri eda laegri en 6l hlutasyni NMI.

Bent skal & ad i Efnisgaedariti Vegagerdarinnar eru markalinu kornadreifingar mismunandi
malbiksgerda. Myndir 64-7 og 64-8 i ritinu syna ad magn finefnis < 0,063 mm skuli liggja a bilinu
6 til 10% fyrir beeda AC11 og AC16 malbik. Midad vid pau gildi er meaelt finefnamagn hja MHC i
haerri kantinum, en pé innan marka (rétt undir 10%) en maelt gildi NMi & sama malbiki er naer pvi
ad vera mitt a milli markalina. Mzlt finefnamagn Hofda er hins vegar talsvert lagt og er medaltalid
reynar adeins undir nedri mérkum (5,9% i stad 6%) en maelt gildi NMi & sama malbiki er naer pvi
ad vera mitt @ milli markalina.
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2.3 Hlutfallio milli fillermagns og bindiefnisinnihalds

Til ad ryna adeins betur i nidurstédur maelinga a bindiefnisinnihaldi og magni finefnis var
utreiknad hlutfall milli pessara patta skodad. Tafla 3 synir hlutfallid eins og pad reiknast fyrir oll
hlutasynin, svo og medaltal hlutfallsins.

Tafla 3 Hlutfallid milli fillermagns og bindiefnismagns

AC16 70/100 Ottersbo MHC AC11 70/100 Ottersbo Hofdi
Syni MHC NMi Hofdi NMi
Stod 1 1,8 1,4 |Stod1 1,1 1,4
Stod 2 1,8 1,5 |Stéd2 0,7 1,4
St6d 3 1,9 1,4 | Stéd3 0,9 1,3
Vél 1 1,7 1,3 | Vél1 0,9 1,3
Vél 2 1,9 1,4 | Vél2 0,9 1,3
Vél 3 1,9 1,4 | Vél3 1,0 1,3
Medaltal 1,8 1,4 Medaltal 0,9 1,4

Mynd 8 synir hlutfallid & hlutasynum MHC annars vegar og hlutasynum NMI hins vegar. bad skal
tekid fram ad ekki er samhengi milli siluparanna sem liggja saman (bla og raud sula) annad en
bad ad merkingar & hlutasynunum eru peaer somu. Einnig skal bent 4 pad hér ad i Efnisgaedariti
Vegagerdarinnar (bls. 6-65) er lagt til ad hlutfallid filler/bindiefni liggi  bilinu 1,15 til 1,5, en raudu
punktalinurnar @ myndinni syna pessi mork.
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Mynd 8 Hlutfallid filler/bindiefni 4 hlutasynum MHC og NMi

Eins og sja ma @ myndinni er hlutfallid filler/bindiefni mun haerra hja préfunarstofu MHC heldur
en hja NMIi, enda maeldist fillermagnid par vid efri mérk markalina, en bindiefnismagnid einungis
um 5%. Hlutfallid fellur pvi utan leidbeinandi marka Efnisgaedaritsins (medaltal 1,8), p.e.a.s.
fillermagnid er of hatt midad vid bindiefnismagnid. Hja NMi falla 61l gildi innan leidbeinandi marka
(medaltal 1,4), enda meaeldist fillermagnid minna og bindiefnismagnid meira par.

Mynd 9 synir hlutfallid & hlutasynum H6fda annars vegar og hlutasynum NMIi hins vegar. bad skal
tekid fram ad ekki er samhengi milli siluparanna sem liggja saman (bla og raud sula) annad en
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bad ad merkingar & hlutasynunum eru peser sému. Raudu punktalinurnar @ myndinni syna
leidbeinandi moérk pessa hlutfalls ur Efnisgaedariti Vegagerdarinnar.
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Mynd 9 Hlutfallid filler/bindiefni 4 hlutasynum H6fda og NMIi

Eins og sja ma a myndinni er hlutfallid filler/bindiefni mun laegra hja préfunarstofu H6fda heldur
en hja NMi, enda meeldist fillermagnid par rétt undir nedri markalinu (medaltal 5,9%), en
bindiefnismagnid talsvert hatt (medaltal 6,5%). Hlutfallid fellur pvi utan leidbeinandi marka
Efnisgeedaritsins (medaltal 0,9), pb.e.a.s. fillermagnid er of lagt midad vid bindiefnismagnid. Hja
NMI falla 6l gildi innan leidbeinandi marka (medaltal 1,4), enda maeldist fillermagnid meira og
bindiefnismagnid minna par.

Af framansdgdu er ljost ad ef NMI hefdi verid med framleidslueftirlit fyrir malbikunarstddvarnar
maetti aetla ad i badum tilfellum hefdi litid svo ut ad hlutfallid milli finefnamagns og
bindiefnismagns veeri i finu lagi og malbiksblandan ad pvi leytinu til edlilega samsett. Hins vegar
hefdi petta hlutfall att ad yta undir ad malbikunarstédvarnar veltu fyrir sér hvort malingar peirra
a bindiefisinnihaldi og fillermagni veeru e.t.v. med einhverja kerfisbundna skekkju i maelingum.
Ad visu er MHC nokkud nzerri hannadri malbiksbléndu, skv. CE merkingu a peirra malbiki, en par
er gefid upp 5,1% bindiefni og 9% finefni. SU blanda er par med yfir vidmidunarmoérkum
Efnisgaedaritsins um hlutfallid filler/bindiefni, eda 1,8, en auk pess er bindiefnisinnihaldid undir
radlogdu lagmarki (Bmin), €n pad er 5,6% fyrir AC16 malbik. Ekki liggja fyrir sams konar upplysingar
um hannada malbiksblondu & heimasidu H6fda, p.e.a.s. hannadan saldurferil (e. target), en
lagmarksbindiefnisinnihald (Bmin) er gefid upp 5,4% fyrir AC11 malbik, en zetti ad vera 5,8%
samkveemt leidbeinandi gildum i Efnisgaedariti Vegagerdarinnar. Pad skal itrekad ad pessi
leidbeinandi gildi i Efnisgeedaritinu eru byggd a gomlum hefdum vid framleidslu malbiks og eru
bvi liklega i haerri kantinum. bar ad auki midast pau vid islensk steinefni sem eru ad 6llu jofnu
gropnari er erlend, svo sem Ottersbo, sem notad var i bAdum malbiksgerdunum.
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2.4 Maling a rampyngd og holrymd malbiks
[ pessari samanburdarrannsékn voru pjappadir malbikskjarnar med Marshallhamri, skv. IST EN
12697-30, til pess ad unnt vaeri ad maela rimpyngd pjappads malbiks og holrymdina i pvi.

2.4.1 Rimpyngdarmaelingar
Tafla 4 synir maelda rumpyngd & 6llum synunum sem tekin voru i st6d og utlagnarvél, svo og

medaltal maelinga hja hverri profunarstofu.

Tafla 4 Rimpyngd allra malbikssyna sem tekin voru og medaltal @ préfunarstofu (Mg/m3)

AC16 70/100 Ottersbo MHC AC11 70/100 Ottersbo Hofdi
Syni MHC NMi | Syni Hofdi NMi
Stod 1 2,480 | 2,488 |Stod 1 2,501 | 2,533
Stod 2 2,474 | 2,486 | Stod 2 2,498 | 2,506
Stod 3 2,478 | 2,469 |St6d 3 2,485 | 2,499
Vél 1 2,467 | 2,468 |Vél1 2,471 | 2,509
Vél 2 2,480 | 2,492 |Vél2 2,460 | 2,508
Vél 3 2,490 | 2,494 |Vél3 2,468 | 2,505
Medaltal 2,478 | 2,483 | Medaltal 2,481 | 2,510

A mynd 10 ma sja nidurstédur maelinga 4 rimpyngd malbikssyna hja MHC og NMI, prju gildi dr
st6d og prju gildi dr utlangarvél. Blaa sulan lengst til haegri synir svo medalgildi allra syna sem
maeld voru hja hvorri préofunarstofu.
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Mynd 10 Nidurstddur maelinga 4 rimpyngd malbikssyna hja MHC og NM{

Myndin synir ad malingar & rimpyngd malbiks eru & heildina litid nokkud svipadar a ollum
hlutasynum og er mesti munur @ milli 0,02 og 0,03 Mg/m?3 og medalgildid er ndnast pad sama hja
bddum préfunarstofum, eda um 2,48 Mg/m?3. bad bendir til pess ad pjoppunarorka og hitastig vid
bjoppun hafi verid mjog sambaerilegt milli préfunarstofa.

Mynd 11 synir nidurstédur maelinga & rampyngd malbikssyna hja H6fda og NMI, prju gildi ur sto6d
og prju gildi ar utlangarvél. Blaa sulan lengst til haegri synir svo medalgildi allra syna sem maeld
voru hja hvorri profunarstofu.
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Mynd 11 Nidurstddur maelinga 4 rimpyngd malbikssyna hja H6fda og NMIi

Myndin synir ad heldur meiri munur er & maeldum rampyngdargildum milli hlutasyna hja Hofda
en hja NMi eda um 0,04 Mg/m3, en medalgildid er einnig nokkud laegra hja H6fda en hja NMI,
eda 2,48 Mg/m3 4 méti 2,51 Mg/m3. bé ma benda 4 ad rimpyngdarmaeling NMI & syni Stod 1 er
nokkud haerri en allra hinna synanna, en skyringin gaeti verid ad pad var ekki sami rannsdéknar-
madur sem maeldi pad syni af sérstokum astaedum sem ekki verda raktar hér.

2.4.2 Holrymdarmzelingar
Tafla 5 synir maelda holrymd 4 6llum synunum sem tekin voru i st6d og utlagnarvél, svo og

medaltal maelinga hja hverri préofunarstofu.

Tafla 5 Holrymd syna sem tekin voru i st6d og Utlagnarvél og medaltal maelinga (%)

AC16 70/100 Ottersbo MHC | AC11 70/100 Ottersbo Hofdi
Syni MHC NMi | Syni Hofoi NMi
Stod 1 1,4 1,7 | Stod1 1,1 1,2
Stod 2 1,7 1,7 | Stod 2 0,4 1,2
Stod 3 1,6 1,5 | Stod 3 0,7 1,5
Vél1 1,9 20 |Vvél1 2,5 1,3
Vél 2 1,0 1,5 | Vél2 3,0 1,3
Vél 3 1,1 1,2 | Vvél3 1,7 1,2
Medaltal 1,5 1,6 Medaltal 1,6 1,3

A mynd 12 ma sja nidurstdédur maelinga @ holrymd malbikssyna hja MHC og NMI, prju gildi ar
st6d og prju gildi ar atlangarvél. Blaa sulan lengst til haegri synir svo medalgildi allra syna sem
meeld voru hja hvorri préfunarstofu.
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Mynd 12 Nidurstddur maelinga 4 holrymd malbikssyna hja MHC og NM{

Myndin synir ad holrymd einstakra kjarna maelist 4 bilinu frd um 1% upp i 2% hja badum
préfunarstofunum og medalholrymdin er nénast s sama, 1,5% hja MHC og 1,6% hja NMI.

A mynd 13 ma sja nidurstddur maelinga & holrymd malbikssyna hja Hofda og NM, prju gildi ar
st6d og prju gildi dr utlangarvél. Blda sulan lengst til haegri synir svo medalgildi allra syna sem
maeld voru hja hvorri préofunarstofu.
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Mynd 13 Nidurstddur maelinga & holrymd malbikssyna hja Hofda og NMI

Myndin synir ad holrymd i einstékum kjornum meelist afar mismunandi hja Hofda, eda allt fra
0,4% og upp i 3,0%, medaltalid 1,6%. Hja NMIi maelist holrymdin hins vegar svipud i 6llum
kjarnasynunum, eda frd 1,2% upp i 1,5%, medaltalid 1,3%. bad er athyglisvert ad NMi maelir baedi
rampyngd og holrymd malbiks & nokkud prongu bili. Eins og bent var 4 var rimpyngdarmeeling
hja NM[ & syni Stéd 1 nokkud haerri en & hinum hlutasynunum. SU maeling virdist pé ekki hafa
ahrif & holrymdina, einhverra hluta vegna, en atla ma almennt séd ad holrymd minnki med
aukinni rimpyngd ad 6llu jofnu.
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2.4.3 Tengsl rimpyngdar og holrymdar

bpegar stakar rumpyngdar- og holrymdarmelingar eru bornar saman & sams konar
malbiksgerdum ma zetla ad akvedin marktek tengsl séu til stadar, pannig ad eftir pvi sem
rampyngd kjarna eykst, minnki holrymdin. Pad er byggt 8 pvi ad pad stjornist ad mestu leyti af
bjoppunarorkunni hversu mikil rampyngdin maelist ef tvod eda fleiri sambazerileg syni eru pjoppud.
Mynd 14 synir tengslin & milli hlutasyna sem pjoppud voru hja MHC annars vegar og NMi hins
vegar.
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Mynd 14 Tengslin 4 milli hlutasyna sem pjéppud voru hja MHC og NMI{

Eins og myndin synir eru tengslin milli rampyngdar og holrymdar nokkud sterk hja MHC, poétt
gildin liggi 4 tiltdlulega préngu bili i badum tilfellum. Hja NMI liggja gildin 4 nokkud svipudum
slédum, en tengslin eru ekki jafn sterk, adallega vegna pess ad holrymdin maelist 4 heildina séd
nokkud svipud i hlutasynunum og adfallslinan verdur pvi frekar flot. Maeld rampyngdargildi eru
svipud 4 badum préfunarstofunum og pvi ma reikna med ad pjoppunarorka Marshallhamranna
sé svipud hja stofunum.

Mynd 15 synir tengslin @ milli hlutasyna sem pjoppud voru hja H6fda annars vegar og NMI hins
vegar.
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Mynd 15 Tengslin 4 milli hlutasyna sem pjoppud voru hja H6fda og NM{

Eins og myndin synir eru tengslin milli rampyngdar og holrymdar nokkud sterk hja Hofda og
endurspeglar vel ad gildin eru & nokkud vidu svidi, baedi hvad vardar rimpyngd og holrymd. Hja
NMI liggja rampyngdargildin mun harra en hja Héfda, en tengsl milli rampyngdar og holrymdar
eru frekar veik, par sem holrymdin er mjog svipud i 6llum tilfellum og adfallslinan nanast alveg
flot. Reyndar ma benda 4 ad ef ekki veeri fyrir hda rimpyngdargildid a syni St6d 1 (sem annar
rannséknarmadur maeldi) og fjallad er um hér ad ofan, veeru 6ll gildin mjég svipud hja NMI, baedi
hvad vardar rimpyngd og holrymd. Segja ma ad pau rumpyngdargildi sem H6f6i meelir séu fra
bvi ad nalgast rimpyngdargildin sem NMi maelir (um 2,50 Mg/m?3) en einnig mun lzegri gildi (um
2,46 Mg/m?3), en petta endurspeglast lika vel i talsverdum mun i holrymdarmaelingum. [ ljési pess
ad rumpyngdarmaelingar MHC og NMI eru svipadar (reyndar laegri i heildina en NMI maelir i
malbikinu fra H6fda) ma aetla ad Marshallpjoppunin i taeki Hoféa hafi verid nokkud breytileg i
bessu verkefni. Pad leidir aftur til pess ad rumpyngd og holrymd eru breytileg milli hlutasyna.
bessi skyring a breytileikanum i maelingum Ho6fda eru i 6llu falli liklegri en ad breytileiki i malbikinu
sjalfu hafi valdid honum. bvi geeti verid 4dsteeda hja Hofda ad fara yfir taekjabunadinn og kanna
nanar endurtekningastudla.
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2.5 Maling a kornadreifingu malbikssyna

pétt fjallad hafi verid sérstaklega um magn finefnis (0,063 mm) og mismunandi gildi par ad lutandi
milli rannséknastofa er frodlegt ad skoda lika kornadreifinguna i heild sinni. Mynd 16 synir
kornadreifingu stakra syna sem tekin voru Ur st6d og Utlagnarvél hja MHC, baedi hja préfunarstofu
MHC (blaar linur) og hja NMI (raudar linur). Graena punktalinin er s& hannadi saldurferill
(e. target) sem framleidandi gefur upp 4 gerdarpréfun og vottun fyrir pessa gerd malbiks &
heimasidu sinni og skal vera innan polmarka vid framleidslueftirlit, sbr. stadal ST EN 13108-21,
vidauka A.
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Mynd 16 Kornadreifingu syna sem tekin voru ur st6d og utlagnarvél hja MHC

Pad sést 8 myndinni eins og adur hefur komid fram ad finefnamagn (> 0,063 mm) meaelist minna
hja NM[ en hja MHC. Allar kornakdrfurnar eru pé innan markalina fyrir AC16 malbik, pétt nokkud
mikill munur sé a kdrfum, sérstaklega a 4, 8 og 11,2 mm sigtum hja badum préfunarstofunum.
Samkvaemt stadli IST EN 13108-21 eru tvenns konar polmérk vid hannadan saldurferil skilgreind,
annars vegar fyrir stakar meelingar og hins vegar fyrir medaltal fjorurra maelinga. Préfunarstofa
MHC er i 6llum tilfellum innan polmarka hannads saldurferils fyrir stakar meelingar, sbr.
toflu 64-20i Efnisgaedariti Vegagerdarinnar. Sem daemi ma taka 8 mm sigtid, en skv. gerdarpréfun
og vottun skulu 63% smjuga pad sigti. Hja préfunarstofu MHC er laegsta gildid sem smygur 8 mm
sigtid 54% en haesta gildid er 64% og par med er laegsta gildid vid pad ad detta ut fyrir polmaorkin
fyrir 8 mm sigtid sem eru + 9 fyrir stakar maelingar 4 AC16 malbiki. Medaltal pessara sex syna sem
smygur 8 mm sigtid er 59,3%, eda 3,7% fra honnudum ferli, en samkvaemt stadli eru polmork
medaltals fjorurra syna + 4% og gildid liggur par med innan peirra marka.
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Ef kornakurfurnar sem NMI maeldi eru bornar saman vid hannadan saldurferil og polmérkin
(63%), ma sja ad laegsta gildid sem smygur 8 mm sigtid er 54% og haesta gildid er 65% og eru pvi
oll gildi innan polmarkanna sem eru * 9 fyrir stakar maelingar 3 AC16 malbiki. Medaltal pessara
sex syna sem smygur 8 mm sigtid er 60%, eda 3% fra honnudum ferli, en samkvaemt stadli eru
bolmork medaltals fjorurra syna + 4% og gildid liggur par med innan peirra marka.

Mynd 17 synir kornadreifingu stakra syna sem tekin voru Ur st66 og utlagnarvél hja Hofda, baedi
hja préfunarstofu Hofda (blaar linur) og hja NMi (raudar linur).
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Mynd 17 Kornadreifingu syna sem tekin voru ur st60 og utlagnarvél hja Hofoa

Myndin synir, eins og adur hefur komid fram, ad finefnamagn (> 0,063 mm) maelist umtalsvert
minna hja H6fda en hja NMI. Allar kornakarfur NMi eru innan markalina hvad finefni vardar fyrir
AC11 malbik, en hja Hoféa eru prjar kdrfur af sex med minna finefni en markalinurnar i
Efnisgeedariti Vegagerdarinnar kveda a um, eda undir 6% finefni. A9 6dru leyti eru kornakurfur
sem meeldar eru & badum préfunarstofunum afar sambeerilegar og er til daemis litill munur a
kidrfunum 3a 4, 8 og 11,2 mm sigtum, élikt pvi sem var 8@ synum fra MHC. bad er pé litid meira
haegt ad fjalla um pessar kurfur, par sem ekki lagu fyrir upplysingar um hannadan saldurferil (e.
target) a heimasidu Hofda. Engu ad sidur ma fullyrda ad Hofdi uppfylli allar kréfur um hannadan
saldurferil, svo og polmdrk kornadreifingar skv. vidauka A i [ST EN 13108-21 og fylgistadal IST 75,
enda med vottad gaedakerfi eins og MHC.
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2.5 Umraoda

bessar samanburdarpréfanir 8 malbikssynum sem tekin voru ar st66 og utlagnarvél hja Hofda og
MHC og préfud voru annars vegar 4 préfunarstofu framleidanda og hja NMI hafi leitt eitt og annad
i Ij6s og ma setja fram eftirfarandi punkta hvad pad vardar:

e Mzlingar MHC & bindiefnisinnihaldi eru allar svipadar, medaltalid er 5,0%. Hja NM{ maelist
bindiefnisinnihald haerra i neer 6llum tilfellum, medaltalid er 5,4%. Brennsluofn MHC
maelir pvi 0,4% laegri gildi fyrir bindiefnisinnihald en skilvinda NMI.

e Mzlingar H6fda & bindiefnisinnihaldi eru allar svipadar, medaltalid er 6,5%. Hja NM{
maelist bindiefnisinnihald lzegra i 6llum tilfellum, medaltalid er 6,2%. Brennsluofn H6fda
maelir pvi 0,3% haerri gildi fyrir bindiefnisinnihald en skilvinda NMI.

e Nidurstodur ofangreindra maelinga benda til pess ad ekki hafi ordid adskilnadur 3
bindiefnisinnihaldi, par sem yfirleitt er litill munur a 6llum hlutasynum sem maeld voru
innan préfunarstofu. Hins vegar virdist vera einhver kerfisbundinn munur milli
préfanastofa framleidenda annars vegar og NMI hins vegar. Pad sem vekur athygli er ad
NMIi maelir minna bindiefni en framleidandinn i 68ru tilfellinu, en meira bindiefni i hinu
tilfellinu.

e MHC meelir i 8llum tilfellum meira fillermagn en NMi, medaltalid er 9,3%, en NMi maelir
hins vegar medaltalid er 7,6%. bad vekur athygli ad bindiefnisinnihald malbiksins maeldist
laegra hja MHC en hja NMi, en hins vegar maelist fillermagnid haerra hja MHC heldur en
hja NMI.

e Malingar & magni fillers eru laegri hja Héfda en hja NMi, medaltalid er 5,9%, en hja NMI
er medaltalid 8,4%. Aftur er pad svo ad sa adili sem maeldi haerra bindiefnisinnihald
(Hofdi), maelir minna magn fillers.

o Nidurstodur ofangreindra meelinga benda til pess ad ekki hafi ordid adskilnadur a
finefnainnihaldi, par sem yfirleitt er litill munur @ 6llum hlutasynum sem maeld voru innan
préfunarstofu. Hins vegar virdist vera einhver kerfisbundinn munur milli préfanastofa
framleidenda annars vegar og NMI hins vegar. Pad sem vekur athygli er ad s
préfunarstofa sem maelir minna bindiefni mazelir meira magn fillers og 6fugt. Full dsteda
er til ad framleidendur og NMI beri ndnar saman beekur sinar til ad samrema
meelinidurstédur & bindiefnisinnihaldi og fillermagni. Helst pyrftu préfunarstofur NMI,
MHC og H6fdi ad profa endurtekid somu malbiksgerdirnar fra badum framleidendum.

e Hlutfallid filler/bindiefni er mun haerra hja préfunarstofu MHC heldur en hja NMI. Hja NM{
falla oll gildi innan leidbeinandi marka, en hja MHC eru 6ll gildin yfir morkum. Hja H6fda
snyst petta vid og eru 6l gildin undir mérkum, en gildi NM{ innan leidbeinandi marka.
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e Melingar @ rimpyngd malbiks eru & heildina litid nokkud svipadar a 6llum hlutasynum,
baedi hja MHC og NMi og medaltlasgildid er ndnast pad sama hja badum préfunarstofum.
Ppad bendir til pess ad pjoppunarorka og hitastig vid pjoppun hafi verid mjog sambeerilegt
milli préfunarstofa. Rumpyngdin maelist nokkud laegri hja H6fda en hja NMi og auk pess
er nokkur munur milli hlutasyna hja H6f8a, sem ekki er raunin hja NMI.

e Holrymd hlutasyna maelist nokkud svipud hja MHC og NMI og liggja 6ll gildi & milli 1 og
2%, medaltalid nanast pad sama. Sama er ad segja um holrymdarmaelingar NMi & synum
fra Hofda (oll gildi milli 1 og 1,5%), en & préfunarstofu Hofda er hins vegar mikill munur &
holrymdarmaelingum, eda frd 0,4 upp i 3% holrymd.

e Almennt ma segja ad saldurferlar séu ad mestu innan polmarka sem gefin eru upp i
[ST 75, en pbad sem vekur athygli eins og fyrr er rakid er ad 6ll maeld gildi finefna eru laegri
hja NMi en hja MHC, en haerri en maeldust hja Hofda.
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3 Atak til ad innleida préfanir 4 filler-eiginleikum i malbik

3.1 Holrymd og rampyngd fillersyna

Eins og fram hefur komid var leitad til tveggja steerstu framleidenda malbiks & hofudborgar-
svaedinu um ad safna fillersynum vid framleidslu malbiks arid 2015 og var rimpyngd og holrymd
beirra syna maeld hja NMi. Daemi um fillersyni eru synd 4 mynd 18.

Mynd 18 Aferd og litur mismunandi fillersyna synir ad pau eru af mismunandi gerdum

Synin sem tekin voru 4 mismunandi timum eru allt fra pvi ad vera svort yfir i ad vera mjog ljés a
litinn og pad er ljost af asynd fillersynanna ad pau eru af mismunandi uppruna. Synin 8 myndinni
eru frda MHC og ma t.d. benda & ad syni merkt nr. 5 er fra Jokulsad og syni 13 er fra Kleifaheidi,
onnur eru tekin ur stédinni i Hafnarfirdi. A hinn béginn eru ljdsu fillersynin fengin Gr innfluttu
steinefni fra Noregi.

Notast var vid préfunaradferdina IST EN 1097-4, sem sagt Rigden adferd, til ad maela holrymd
fillersynanna og IST EN 1097-7 til ad maela rumpyngd beirra, sbr. afangaskyrslu VIII pessa
verkefnis.

Mynd 19 synir meeld gildi @ kornardmpyngd og holrymd finefna sem algengt er ad notud séu i
malbik hér a landi, mestmegnis & héfudborgarsvaedinu. bad vekur athygli ad holrymdin maelist &
nokkud prongu bili i 6llum synunum, en kornarumpyngdin er talsvert breytileg.
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Mynd 19 Kornarimpyngd og holrymd finefna sem algengt er ad nota i malbik hér a landi

Eins og sja ma a myndinni gefa holrymdarmaelingarnar gildi sem liggja ad mestu a bilinu 30 til 40%
holrymd. Myndin synir lika ad kornarumpyngd fillersins, eda edlispyngd hans, er hins vegar
nokkud breytileg eftir uppruna og liggur a bilinu 2,70 til 3,05 Mg/m?3. Til gléggvunar ma sja 8 mynd
20 maeldar kornarumpyngdir finefnasyna sem tekin voru vid framleidslu malbiks annars vegar og
hins vegar & hreinum synum peirra berggerda sem koma vid ségu. Hreinu synin voru molud a
préfunarstofu NMI ar gréfari mol. Nofn fillersynanna endurspegla hvada steinefni var verid ad

nota vid framleidslu malbiksins hverju sinni, en pau geta verid blondud 6drum gerdum eins og
fram hefur komid.
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Mynd 20 Kornarimpyngd syna sem tekin voru vid framleidslu malbiks og malads hreins bergs

Sja ma @ myndinni ad breytileiki i kornarampyngd er allnokkur og virdist megin reglan vera su ad
leegst er rumpyngdin pegar verid er ad framleida malbik med norskum berggerdum, en haest
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begar framleitt er malbik med islensku basalti. Pad virdist afdrattarlaust ad hreinu berggerdirnar
endurspegla edlispyngd peirra berggerda sem peer eru fengnar ur, sem sagt norska bergid er med
gildi milli 2,7 og 2,8 Mg/m3 og basiska bergid er fra 2,9 og upp fyrir 3,0 Mg/m3.

3.2 Kornadreifing fillersyna, lasermaelingar

Samkvaemt ST EN 13043 er filler steinefni i raun skilgreint sem finefni, en b6 med leyfilegum
yfirsteerdum (sem sagt hluti ma vera > 0,063 mm). Filler steinefni skal allt smjiga 2,0 mm sigti,
85-100% skal smjtga 0,125 mm sigti og 70-100 skal smjuga 0,063 mm sigti. Akvedid var ad baeta
vid maelingum a kornadreifingu fillersynanna arid 2016 til ad kanna breytileika i kornastaerdum.

Tafla 6 i kafla 3.4 synir nidurstodur lasermaelinga 2016 4 kornadreifingu somu fillersyna og maeld
voru arid 2015 med tilliti til rampyngdar og holrymdar. Valid var ad syna hér hversu mikill hluti
synanna er smaerri en 60, 21 og 1,8 um i toflunni, en pad eru staerdarflokkar sem eru nzerri 0,063
mm finefnasigtinu, 0,02 mm moérkunum sem gjarnan er midad vid vardandi mat a pjalni efna og
0,002 mm sem eru morkin a leirsteerdum finefna.

Mynd 21 synir magn fillers sem maelist smaerri en vidmidunarstaerdirnar 63 um, 21 um og 1,8 um.
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Mynd 21 Hluti fillers sem er smaerri en vidmidunarstaerdirnar 63 um, 21 um og 1,8 um

bad sést a myndinni ad allur fillerinn er med eitthvad magn af yfirstaerdum, > 0,063 mm (60 um),
en samkvaemt skilgreiningu a filler mega allt ad 30% vera grofara en 0,063 mm og er su karfa
uppfyllt, p6 med einni undantekningu. Sa hluti fillersins sem er finni en 0,02 mm (21 um) er
yfirleitt 4 bilinu 50 til 70%, en p6 med tveimur undantekningum. Mynd 22 synir sambandid milli
bess hluta syna sem er smaerri en 60 um og 21 um.
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Mynd 22 Sambandid milli pess hluta syna sem er smaerri en 60 um og 21 um

Eins og myndin synir er sambandid sterkt og ma segja ad sigtun a filler 4 0,063 mm sigti gefi
nokkud sterka visbendingu um finleika fillersins. Mynd 23 synir sambandid milli pess hluta syna
sem er smaerrien 21 um og 1,8 um.
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Mynd 23 Sambandid milli pess hluta syna sem er smaerri en 21 um og 1,8 um

Sambandid hér er ekki eins sterkt og pad sem kemur fram a mynd 22, en p6 nokkud sannfaerandi.
Fingerdasta efnid er med yfir 70% finna en 21 um og einnig mest finna en 1,8 um.

A mynd 24 er syndur samanburdur & milli pess hluta fillersyna sem er smaerri en 60 pm og 1,8
um.
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Mynd 24 Sambandid milli pess hluta fillersyna sem er smaerri en 60 um og 1,8 um

Pad sést & myndinni ad enn er samband milli staerdardreifingar liklega marktaekt, en po ekki eins
sterkt og pegar bornar eru saman kornastaerdir sem er naer hvor annarri. | raun ma segja ad
leirmagnid getur verid nokkud breytilegt i megninu af fillersynunum sem maelast med 80 til 95%
undir 60 um, eda u.p.b. frd 6% og upp i 11% leirstzaerdir.

A mynd 25 er borin saman maeld holrymd (Rigden adferd) og hluti pess efnis sem er smaerra en
60 um.
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Mynd 25 Samanburdur @ mzeldri holrymd (Rigden adferd) og hlut efnis smaerra en 60 pm

Myndin synir ad holrymd synanna eykst nokkud linulega med auknu magni finefnis undir 60 pum.
Pad virdist pvi vera ad ef fillerinn er tiltélulega gréfur minnkar holrymdin i honum. Pannig eru
likur & ad kornadreifing fillers i malbiki hafi ahrif 8 eiginleika pess, p.e.a.s. 8 samspil fillers og biks.

A mynd 26 er borin saman mald holrymd (Rigden adferd) og hluti pess efnis sem er smaerra en
21 um.
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Mynd 26 Samanburdur 8 mzldri holrymd (Rigden adferd) og hlut efnis smaerra en 21 pm

Myndin synir ad enn er sterkt samband & milli kornasteerdar fillers < 21 um og holrymdar hans.
Pad kemur i sjalfu sér ekki a évart par sem mjog sterk tengsl eru @ milli magns kornastaerda < 60
UM og < 21 um, en engu ad sidur athyglisvert.

Mynd 27 synir maelda holrymd (Rigden adferd) og hluta pess efnis sem er smaerra en 1,8 um.
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Mynd 27 Samanburdur @ maeldri holrymd (Rigden adferd) og hlut efnis smaerra en 1,8 um

Myndin synir ad leirinnihald, sem er ad mestu 3 bilinu 6 til 11% af fillernum, hefur mun minni
ahrif & holrymd i purrum pjéppudum filler en hluti gréfari korna. Ad visu liggur adfallslinan i smu
att og s 4 mynd 26, en fylgnistudullinn er laegri, par sem dreifing gilda er meiri um linuna. Sem
deemi ma taka ad fillersynid sem meelist med mesta holrymd er med einna mest undir 60 um, en
einungis 9% leirkornastaerdir. i sjalfu sér 4 pessi nidurstada ekki ad koma & évart par sem magn
leirs i fillersynunum er & heildina litid ekki mjog breytilegt og leir i frekar litlu magni i fillernum.

Ekki er trdverdugt samband a milli kornadreifingar fillers og rimpyngdar hans, enda ma lita svo
a ad rumpyngd fillersins radist ad mestu af edlispyngd steindanna sem hann 4 uppruna til.
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3.3 Yfirbordsflatarmal maelt med Blaine adfero

par sem fillersynin hofdu verid geymd vid kjdradstaedur hja NM{ var dkvedid ad préfa ad meela
yfirbordsflatarmal peirra med svokalladri Blaine adferd, en hun er i samraemi vid stadal IST EN
196-6. | stuttu mali felst adferdin i pvi ad pjappa filler i litid holf efst & taekinu og taka timann sem
bad tekur vatnssulu ad fleeda fra merktum byrjunarstad til endastadar nidur glerror. Vatnssulan
sogar med sér loft i gegnum fillersynid og eftir pvi sem yfirbordsflatarmal synisins er meira peim
mun haegar laekkar vatnssulan. Timinn er gefinn upp i sekindum, en samkvaemt stadli @ ad
umreikna pann tima yfir i yfirbordsflatarmal synisins. Mynd 28 synir deemi um uUtbuinad sem
notadur er til ad maela Blaine yfirbordsflatarmal fillersyna.

Yfirbordsflatarmal maelt med
Blaine adferd skv. EN 196-6
Methods for testing cement —
part 6: Determination of
fineness

Mynd 28 Daemi um Utbunad sem notadur er til ad maela Blaine yfirbordsflatarmal

Reiknad var med ad yfirbordsflatarmal synanna sem préfud voru veeri gefid upp vegna pessarar
rannsoknar, en sokum pess ad studull taekisins (e. apparatus constant) var ekki pekktur er hér
notast vid sekundurnar sem maldar voru. Ef til vill skiptir pad ekki 6llu mali par sem um
samanburdarrannsokn er ad raeda og reikna md med ad Uutreikningar & tolugildi
yfirbordsflatarmals sé i réttu hlutfalli vid timann sem maeldur er. b6 hefdi verid frédlegt ad sja
hvort fillersynin standist pa krofu sem sett er fram i IST EN 13043 ad reiknad yfirbordsflatarmal
skuli vera innan vid 140 m?/kg, en forsendurnar eru ekki fyrir hendi. Mynd 29 synir Grdratt ar
fyrrgreindum stadli og einnig ur préfunarstadlinum (ST EN 196-6, par sem fram kemur hvernig &
ad reikna ut yfirbordsflatarmalid.
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Ur EN 13043:

9.5.6 Specific surface area

Specific surface area shall be determined in accordance with EN 196-6 “Blaine method”. The producer's
declared value shall be not greater than 140 m?/kg. Also nitrogen adsorption method (ISO 9277) may be
used. The declared range shall be not greater than 5,0 m2/g.

Ur EN 196-6 Methods for testing cement — part 6 Determination of fineness:

The specific surface, S, is given in square centimetres per gram (cm?/g) as:

K Ved Vit

ST -0 Ve

where:

K is the apparatus constant

e is the porosity of the bed

t is the measured time in seconds

p is the density of cement in grams per cubic centimetre (g/cm?3)

n is the viscosity of air at the test temperature in Pascal seconds (Pa*s)

Mynd 29 Urdrattur ar framleidslustadli steinefna i malbik og préfunarstadli Blaine-profs

Mynd 30 synir nidurstédur maelinga a tima sem tok loft ad fara i gegnum fillersyni til ad vatnssula
leekkadi milli kvarda, i sekindum.

200
180
160
140
120
100

80

60 -

40

o P '
N ,\/Q

Blaine préf, sek.

L,
N'»
@b

0 — — — — — —
v ok o A B O P O Y P O NP D
R R IR R AR 2R '\' S N7 BN \ N Q0. 2
o A SIE I N OISR
P EEEE T PS8

Syni

Mynd 30 Nidurstodur maelinga 4 tima i Blaine profi a filler synum og hreinum berggerdum

Pad sést 8 myndinni ad talsverdur munur er 8 maeldum tima milli fillersyna, eda fra u.p.b. 20 sek.
upp i taepar 95 sek. Bent skal 4 ad i pessar maelingar vantar tvo syni fra MHC og tvo fra Hofda, en
bau hofdu einhverra hluta vegna tapast ur synasafninu. Til samanburdar voru hreinu
berggerdirnar meaeldar med adferdinni, en pad verdur ad setja fyrirvara vid paer maelingar par sem
synin voru molud i kvorn & rannsdknastofu. bezer endurspegla pvi ekki endilega hvert
yfirbordsflatarmal peirra hefdi verid ef pau hefdu veridé tekin Ur st6d. pad er reyndar svo ad
hreinu, erlendu berggerdirnar virdast hafa mun meira yfirbordsflatarmal en paer hreinu islensku
og Jelsa steinefnid sker sig algerlega ur i pvi sambandi.
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Mynd 31 synir tengslin milli Blaine maelingar og rampyngdar sému syna.
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Mynd 31 Tengslin milli Blaine maelingar og rampyngdar sému syna

Svo virdist sem um tengsl geti verid ad raeda, en pau eru ekki mjog sterk. Eftir pvi sem timinn i
profinu eykst pa laekkar rampyngdin. bad gaeti verid i sambandi vid pad ad erlendu synin hafa
leegri rampyngd og gaetu auk pess verid med meira yfirbordsflatarmal en pau islensku. A9 minnsta

kosti benda gildi 4 hreinum berggerdum til ad svo geti verid.

Mynd 32 synir tengslin milli Blaine maelingar og Rigden holrymdar sému syna.
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Mynd 32 Tengslin milli Blaine maelingar og Rigden holrymdar s6mu syna

Myndin synir ad tengslin milli yfirbordsflatarmals og holrymdar eru veik, en pé liklega til stadar &
bann hatt ad yfirbordsflatarmal eykst med aukinni holrymd fillersins. betta er pé ekki einhlytt og
ma segja ad tveir punktar lengst til haegri @ myndinni togist 8 um adfallslinuna.
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Myndir 33 til 35 syna tengsl yfirbordsflatarmals og kornadreifingar skv. lasermaelingu.
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Mynd 33 Tengsl yfirbordsflatarmals og magns kornastaerdar < 60 um
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Mynd 34 Tengsl yfirbordsflatarmals og magns kornastaerdar < 21 um
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Mynd 35 Tengsl yfirbordsflatarmals og magns kornastaerdar < 1,8 um

Segja ma ad myndirnar prjar hér ad ofan stadfesti ad tengsl eru & milli yfirbordsflatarmals og
magns kornastaerda undir 60, 21 og 1,8 um. Eftir pvi sem fillerinn er finefnarikari, peim mun meira
yfirbordsflatarmal hefur hann. bad kemur i sjalfu sér ekki & évart, par sem tengsl eru einnig milli
magns finefna og holrymdar i fillernum. Pvi ma segja ad pad komi frekar & 6vart ad ekki faist
sterkari tengsl milli yfirbordsflatarmals og holrymdar en raun ber vitni.
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3.4 Umraeda

[ toflu 6 eru teknar saman maelingar sem gerdar hafa verid 4 fillersynunum,

Tafla 6 Mling 4 kornadreifingu, rimpyngd, holrymd og yfirbordsflatarmali fillersyna

Filler- |<60um, |<21pum, | <1,8 um, Kornarim- Rigden Blaine | Blaine | Blaine,

syni % % % byngd, Mg/m*® | holrymd, %| 1 2 sek.
Colas-1 86,9 60,7 10,7 2,73 35,4 92,45 | 94,90 93,68
Colas-2 86,1 60,8 10,5 2,81 37,2 66,75 | 66,15 66,45
Colas-3 86,8 56,3 7,3 2,96 38,2 53,35 | 53,85 53,60
Colas-4 93,9 73,8 13,6 2,76 37,8 38,55 | 38,45 38,50
Colas-5 70,1 35,3 5,0 2,86 31,1
Colas-6 91,2 64,8 9,6 2,94 38,3 67,40 | 70,20 68,80
Colas-7 86,9 59,1 9,9 2,97 35,8 71,85 | 75,30 73,58
Colas-8 93,5 66,9 9,0 2,93 41,1 65,70 | 67,00 66,35
Colas-9 87,9 61,9 10,7 2,96 36,6 82,55 | 80,15 81,35
Colas-10 84,5 53,8 6,9 2,96 36 41,30 | 41,65 41,48
Colas-11 91,0 63,7 9,5 2,91 39 68,10 | 67,95 68,03
Colas-12 87,7 60,8 10,3 2,96 36,7 89,10 | 92,30 90,70
Colas-13 89,6 62,8 9,0 2,81 34,5
Colas-14 84,9 59,2 9,5 2,91 36,8 84,85 | 84,10 84,48
Colas-15 87,2 62,1 10,5 2,85 35,9 84,05 | 86,80 85,43
Colas-16 82,6 57,9 10,4 2,88 34,2 46,80 | 48,45 47,63
Hofdi-1 83,3 54,3 8,5 2,89 35,1 46,80 | 48,45 47,63
Hofdi-2 91,9 65,4 9,9 3,02 38,9
Hofdi-3 83,1 51,6 7,8 2,97 34,8 42,70 | 43,80 43,25
Hofdi-4 81,7 51,3 8,2 2,93 35
Hofdi-5 77,5 47,0 7,6 2,95 34,5 25,20 | 23,90 24,55
Hofdi-6 65,2 34,3 6,0 3,02 32,1 21,00 | 21,65 21,33
Lysitt 2,72 38,1 128,60 (124,60 | 126,60
Duraspl. 2,77 35,7 90,25 | 86,15 88,20
Jelsa 2,84 39,6 174,90 (171,90 | 173,40
Seljad. 2,94 37 21,55 | 23,40 22,48
Hdlabru 2,94 40,6
Lambaf. 3,03 34,6 47,30 | 45,85 46,58

38



Af peim rannsoknum sem gerdar hafa verid a fillersynum sem safnad var 2015 ma setja
eftirfarandi punkta fram:

e Mzeld holrymd (Rigden) i fillersynum er ekki mjog mismunandi en po breytileg, en hins
vegar er rumpyngd fillersyna pé nokkud mismunandi. Breytileiki i rumpyngd stafar
vaentanlega ad miklu leyti af pvi ad oft er um blondur berggerda ad reeda, baedi islenskt
og erlent steinefni sem hefur mismunandi edlispyngd. bannig er ljést ad pegar filler er
vigtadur inn i malbiksblondur er rammalid mismikid, sem hefur pa ahrif 4 eiginleika
malbiksins, p.e.a.s. @ samspil fillers og biks.

e Holrymd fillersynanna eykst nokkud linulega med auknu magni finefnis undir 60, 21 og
2,1 um. bad virdist pvi vera ad ef fillerinn er tiltélulega grofur minnkar holrymdin i honum.
Pannig eru likur 4 ad kornadreifing fillers i malbiki hafi ahrif 4 eiginleika pess, p.e.a.s. a
samspil fillers og biks.

e Sambandid milli pess hluta fillersyna sem er smaerri en 60 um og 21 um er sterkt og ma
segja ad sigtun a filler 4 0,063 mm sigti gefi nokkud sterka visbendingu um finleika
fillersins.

e bad er full asteda til ad fylgjast med kornadreifingu fillersins, a.m.k. ad fylgjast ndid med
hluta fillersins sem smygur 0,063 mm sigti, en pbad gefur sterka hugmynd um finleika hans.
E.t.v. getur verid ad i flestum tilfellum sé naegilegt ad fylgjast med hversu mikid smygur
0,063 mm sigtid vid eftirlit med framleidslu.

e Talsverdur munur er @ maeldum tima milli fillersyna i Blaine profi, en pad gefur hugmynd
um yfirbordsflatarmal fillersins. Akvedin tengsl milli yfirbordsflatarmals og holrymdar og
rampyngdar eru til stadar, en pau eru ekki afgerandi sterk.

e Tengsl milli yfirbordsflatarmals og finleika fillersins eru nokkud afgerandi og eykst
flatarmalid med finleika fillersins.

e Segja ma ad pad sé tvennt sem aeskilegt er ad fylgst verdi med ad lagmarki vardandi
eiginleika fillers ur st6d, en pad er rampyngd hans og finleiki. Ef rampyngdin er ha getur
getur verid radlegt ad auka adeins vid magnid (pyngdina) midad vid filler med laga
rampyngd. Ad sama skapi maetti minnka magnid (pyngdina) adeins midad vid filler med
haa rimpyngd, pannig ad rammal fillers sé svipad midad vid hannada malbiksgerd.
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e Heimildir syna ad aeskilegt sé ad Rigden holrymd sé tiltolulega h3, sja t.d.

https://brage.bibsys.no/xmlui/bitstream/handle/11250/297432/masteroppgave 2015 i
ngvild%20oedegard.pdf?sequence=1 og

https://www.researchgate.net/publication/225893879 The structure of mineral filler
s _and their_stiffening properties in_filler-bitumen mastics og

http://docs.trb.org/prp/12-4264.pdf.

Magn finefnis (< 0,063 mm) gefur visbendingu um holrymd fillers, pvi fingerdari filler med litlum
yfirstaeerdum hefur yfirleitt meiri holrymd en gréfari filler. bvi er aeskilegt ad na stjorn a
yfirsteerdum og leitast vid ad lagmarka peer.

Rannsdknir sem gerdar hafa verid & um 30 fillersynum sem safnad var arid 2015 hja
malbikunarstodvunum MHC og H6fda hafa skilad dkvednum nidurstédum sem vert er ad taka til
greina. Pad sem vekur hvad mesta athygli er ad rimpyngd mismunandi fillergerda er umtalsvert
mismunandi og hefur pad augljéslega ahrif & rammal fillers i malbiksblondu, par sem filler er
vigtadur inn i blonduna. bad maetti hugsa sér ad nalgast frekar rammal fillers vid iblondun, t.d.
med pvi ad nota leidréttingarstudul, t.d. byggdan a pvi ad deila i 2,85 ef rimpyngdin er laegri en
bad tolugildi, en deila med 2,85 ef rampyngdin er haerri.

Ad mati skyrsluhéfundar er ennpa ekki h6fd naegilega géd stjorn 4 pvi hvada eiginleika sa filler
hefur sem fer inn i CE merktar malbiksblondur hérlendis. Vidast hvar i nagrannaléondunum er filler
medhondladur eins og hvert annad efni sem fer i malbiksblondur og ymsir eiginleikar hans
maeldir, sbr. framleidslustadal {ST EN 13043 og med peirri tidni sem gefin er upp i IST EN 16236.
Pad er full 4staeda til ad kanna nanar hvada kréfur er zeskilegt ad gera til fillerefna. [ pvi sambandi
byrfti ad vera haegt ad rekja betur uppruna fillers og eiginleika hans, en einnig ad kanna hvort
gera a krofu um vidbeettan filler (e. added filler) i einhverju magni af heildarfiller.
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4 Blondun malbikskurls i bundid burdarlagsefni

Eins og fram kom i inngangi stdd til ad Vegagerdin léti blanda 6flokkudu malbikskurli i 6bundid
burdarlagsefni og leggja ut i nybyggingu vegar. Einnig stéd til ad gera profanir og meelingar a
iblondun med mismiklu kurli sem hluta af pessu rannséknarverkefni. Af ymsum dsteedum vard
ekki af pvi, en MHC gerdi tilraunir med ad blanda malbikskurli i mismiklu maeli i burdarlagsefni og
leggja ut 4 plan hja sér. bessir kaflar voru préfadir med tilliti til burdarpols og pjoppunar med
plotupréfi sem Mannvit framkvaemdi og eru helstu nidurstédur peirra maelinga birtar hér a eftir.
Mynd 36 synir svaedi @ planinu sem eru med mismikla iblondun & kurli @ sama undirlaginu.

I

Mynd 36 Svadi med mismikla iblondun & kurli 8 sama undirlaginu sem voru plétupréfud

Mynd 37 er teikning sem synir sveedid sem um raedir a8 skematiskan hatt.

Plotuprdf (med 300 mm plotu) med sama undirlaginu Vestur

I Innkeyrsla a svaedi

25% kurl 50% kurl

Svadil Swaedi2

Svaedi 3, 100% kurl

undirlag med sama burdarpolog
svaedi 1 og 2, en samt ekki of
nalagt peirm svaedum svo ad tryggt
se ad um 100% kurl sé ad reda

Mynd 37 Teikning sem synir svaedid sem um raedir a skematiskan hatt
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Nidurstodur plotuprofana med mismikilli iblondun malbikskurls eru syndar @ mynd 38.

Plotuprof (med 300 mm plotu) med sama undirlaginu eins og lagt var til

25% kurl 50% kurl 100% kurl

06 Alag(mPa) 0 o1 02 a3 04 s 05 Nagimpa) 06 Alag(Mpa)

-------------

Nidurstodur: Nodursiodur Nidurstddur:
E1 91 MPa E
E2 253 MPa €2 212 MPa E2 115 MPa
E2E1 276 €2%1 2

Mynd 38 Nidurstodur plotupréfana med mismikilli iblondun malbikskurls

Myndin synir (p6tt dskyr sé) ad 25% iblondun hefur varla dhrif 4 burdarpol burdarlagsins, 50% er
farid ad hafa litilleg ahrif til hins verra og 100% malbikskurl er med verulega slakt burdarpol. betta
sést betur 8 myndum 39 og 40 hér ad nedan.

300

250
8 200
=
= 150
z
W@ 100
Ll

0 133
25% kurl 50% kurl 100% kurl
Mzaeling
WME1 mE2

Mynd 39 Nidurstodur plotuprdfa a dbundid burdarlag med mismiklu malbikskurli

[ kafla 5 i Efnisgaedariti Vegagerdarinnar eru settar fram kréfur vardandi burdarpol og pjéppun,
maelt med plotuproéfi. bar segir: Vid athugun d nidurst6dum plétuprdfa eru annars vegar gerdar
krofur um Idgmark fyrir gildi E; og hins vegar krofur um ad hlutfallid E;/E: sé ekki of hdtt. Fyrri
krafan er gerd til ad tryggja ad neegilegt burdarpol hafi nddst vid pjéppunina, en hin sidari til ad
tryggja ad pjoppun sé naegileg. Naudsynlegt er ad hafa badar pessar kréfur saman, pvi fyrir getur
komid, ad hlutfallid sé ldgt og pjéppun pannig god en E» sé lika lagt og burdarpolid pvi ekki
naegilegt. Krafan er ad nidurstédur plétuprdfa skuli nd gildinu E; > 120 Mpa. Midad vid kréfuna
um lagmarksgildi E; sé 120 Mpa ma segja ad beedi 25% kurl og 50% kurl standist
burdarpolsmaelinguna, en 100% kurl ekki. Mynd 40 synir hlutfallid E2/E; en pad segir til um hversu
vel pjoppun hefur tekist, pvi lsegra hlutfall pvi betri pjoppun.
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Mynd 40 Hlutfallid Ex/E1 Gr plotuprofi med mismiklu kurli

[ Efnisgaedaritinu eru settar fram mismunandi kroéfur eftir umferd pungra bila og er strangasta
krafan ad hlutfallid skuli vera < 2,5 (fyrir ADUp > 400) og naest strangasta krafan ad hlutfallid skuli
vera < 3,0 (fyrir ADUp > 100). Synin med 25% og 50% kurli standast pvi naest stréngustu
bjoppunarkréfuna. bar sem 50% iblondun hefur heldur minna burdarpol og auk pess heldur minni
bjoppun en 25% iblondun ma atla ad allt ad 40% iblondun & malbikskurli i 6bundid burdarlagsefni
veeri liklegt til ad skerda hvorki burdarpol né pjoppun pess svo nokkru nemi.
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5 Konnun a notkun hitamyndavéla vid utlégn malbiks

5.1 Almennt

Vegagerdin setti fyrst fram krofu um hitamyndavél a utlagnarvél i dtbodslysingum 2016 og sidan
akvaedi um ad fa frumgogn i hendur til fekari drvinnslu arid 2017. Mynd 41 synir daemi um
uppsetningu hitamyndavélar a utlagnarvél. Undir gulu hlyfinni er hitamyndavélin sjalf og fer han
fram og til baka, u.p.b. einu sinni 4 sekindu og maelir hitann { snidi rétt aftan vid brettid. A
galganum sem myndavélin er 4 er lika gps stadsetningartaeki, pannig ad allt snidid sé rekjanlegt i
stad og stund. Til haegri vid ljdsmyndina er deemi um atskrift Ur svona teekjabunadi.

05 1

Mynd 41 Hitamyndavél og gps stadsetningartaeki a galga aftan vid utlagnarvél MHC

5.2 Hitamyndir af kafla fra 2017 undir Hafnarfjalli
Af ymsum astaedum hefur innleidingin innan Vegagerdarinnar ekki gengid sem skyldi, adallega
vegna pess ad erfidlega hefur gengid ad fa hentugt forrit til ad vinna ar gégnum.

Hofundur pessarar skyrslu atti leid um Vesturland sumarid 2017 og tok eftir pvi ad a nylogdu
malbiki undir Hafnarfjalli @ kafla 1-g4 milli stodva 4168 og 6241 virtist malbikid vera med gropin
svaedi pvert a haegri akreininni med vissu millibili og vaknadi grunur um ad parna gaetu hafa ordid
til kold feeruskil. Pad getur gerst, sérstaklega ef flaedi bila med heitt malbik tefst af einhverjum
orsokum, en pa parf flokkurinn ad bida og & medan kdlnar skuffan, svo og malbikid undir
utlagnarvélinni. Fengin voru gégn ur hitamyndavél MHC af pessum kafla og pau borin saman vid
stadsetningu gropinna svaeda, en voru maeld i stod skv. kerfi Vegagerdarinnar, en einnig hnitsett
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samkveemt gps maelingum. Tafla 7 synir stadsetningu pessara sveeda sem virtust gropin a 1-g4
med stadsetningu i st6d, hnitum og m fra upphafi kaflans. bad skal tekid fram ad pessi stodvataka
for fram pegar skyrsluhofundur var & ferdinni a leid i annad verkefni og pvi var kaflinn ekki
genginn til ad finna oll gropin sveedi heldur stodvad par sem augljos merki um pad sdust. Af peim
sokum voru ekki oll gropin svaedi meeld inn.

Tafla 7 Svaedin sem virtust gropin i malbiki sem lagt var 2017 undir Hafnarfjalli 8 1-g4

Sto6o Hnit m Athugasemdir
4168 64°29,954N - 21°56,073V 0 upphaf kaflans
4318 64°30,019N —21°55,964V 150
4635 64°30,158N —21°55,735V 467
4808 64°30,234N — 21°55,606V 640
5047 64°30,340N — 21°55,432V 879

5932 64°30,669N — 21°55,673V 1764 kaldasta sveedid
6055 64°30,690N — 21°55,527V 1887
6188 64°30,710N —21°54,367V 2020 | og afram ad enda
6241 64°30,720N — 21°54,306V 2073 | endir kaflans

Mynd 42 synir pessa gropnu aferd a akreininni vinstra megin 4 myndinni, en myndin er tekin i
suduratt.

Mynd 42 Gropin aferd & akreininni vinstra megin @ myndinni i st6d 4318 & 1-g4

Malbikunarstddin Hladbaer-Colas padu beidni um ad fa ad bera saman stadsetningu gropinna
svaeda og myndir Ur hitamyndavél utlagnarvélar sem lagdi Ut umraeddan kafla. Myndirnar sem
hér fylgja a eftir eru fengnar ur gagnasafni MHC og hafa gropin svaedi verid merkt inn @ myndirnar
med upplysingum um hitastig malbiksins, fjarlaegd fra upphafi kaflans, auk hnita, en pau eru ekki
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sambzerileg vid hnitin i toflu 7. Til ad gloggva sig 4 hitasvidinu almennt synir mynd 43 um 130 m
kafla & veginum par sem greinilega er um kold skil ad reeda, en svo edlilegt hitastig yfir allt
bversnidid haegra megin vid skilin.

* | Thermal Profile 1x

Mynd 43 Kold skil og svo edlilegt hitastig yfir allt pversnidid hagra megin vid pau

Eins og sést & myndinni maelist hitastig malbiksins 8 kdldu skilunum laegst um 77°C en par sem
utlogn gengur snudrulaust fyrir sig er hitastigid um 146°C, sem telst vaentanlega i gédu lagi. bessi
koldu skil eru liklega pau umfangsmestu og kéldustu & 6llum kaflanum og full dsteeda til ad fylgjast
med peim sérstaklega med timanum.

Mynd 44 synir um 550 m fra upphafi kaflans i nordri og i attina til sudurs eins og kaflinn var lagdur,
sem sagt i 6fuga att midad vio stodvakerfi Vegagerdarinnar. Kaldi bletturinn sem syndur er 3
mynd 43 er fyrir midri mynd, en par var einmitt stoppad og hnitsett gropin aferd malbiksins.

Mynd 44 Fyrstu 550 m malbikskaflans sem lagdur var frd nordri til sudurs

A myndinni sést ad i 53 m fra upphafi kaflans (st68 6188) eru merkt inn kéld skil sem greinilega
eru til stadar og aftur 186 m frad upphafi, en par er reyndar ekki ad sja aberandi gropid malbik
samkvaemt hitamaelingu. Malbikid er p6 ekki nema 124°C heitt parna sem er nokkud kalt. Naest
er merktur inn stadur i 309 m fra upphafi (st6d 5932), en pad eru einmitt kdldu skilin sem sjast a
mynd 43. Ad visu hnikast maelingin i st66 um 10 m fra kaldasta hluta skilanna og maelist pvi ekki
eins kaldur og hann er kaldastur, en tilfaerslan er vaentanlega innan edlilegra skekkjumarka. Aftur
eru greinileg kold skil um pad bil 440 m fra upphafi kaflans, en pau voru ekki hnitsett & sinum
tima.
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Mynd 45 synir 556 m kafla sem naer fra um 550 m fra upphafi kaflans og 1105 m inn & hann.

e AR |

548.96m
< >

P e i |

Mynd 45 Kafli sem neer fra um 550 m fra upphafi kaflans og 1105 m inn & hann

Eins og myndin synir eru greinileg faeruskil, liklega & 6llum faerum & pessum rimlega hélfs km
kafla, sem endurspeglast i hitamyndinni. Mynstrid i myndinni er greinilega reglubundié og ef
bessum 8 feerum er deilt upp i pessa 556 metra laetur naerri ad hver feera sé 70 m. parna hefur
greinilega ordid nokkur kdlnun a feeruskilum, en ekki pad mikil ad eftir veeri tekid vid hnitsetningu
ad um gropid malbik vaeri ad raeda. bvi getur verid ad pjoppun hafi tekist nokkud vel & pessum
kafla, en pad 4 veentanlega eftir ad koma i ljos sidar meir.

Mynd 46 synir 556 m kafla sem naer frd um 1100 m frad upphafi kaflans og 1657 m inn & hann.

Mynd 46 Kafli sem naer frd um 1100 m fra upphafi kaflans og 1657 m inn 4@ hann

Myndin synir ad 4 pessum kafla lagnarinnar eru kold feeruskil meira dberandi en a kaflanum par
a undan (mynd 45). Hnitatakan @ premur st6dum & pessum lidlega halfa km endurspeglar pessi
koldu svaedi, pott han hitti ekki beint a allra koldustu blettina. Han verdur pé ad teljast naegilega
nalaegt til ad vera sannferandi.

Mynd 47 synir 556 m kafla sem naer frd um 1437 m fra upphafi kaflans og 1993 minn a hann, eda
nanast ad endamorkum kaflans.
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Mynd 47 Kafli sem naer frd um 1437 m fra upphafi kaflans og 1993 m inn 4 hann

Myndin synir ad 4 pessum kafla lagnarinnar eru koéld faeruskil 8 nokkrum stodum. Hnitatakan sem
er um 1600 m frd upphafi kaflans endurspeglar greinilega kold faeruskil, pott hun hitti ekki beint
a allra koldustu blettina. Han verdur p6 ad teljast naegilega ndlaegt til ad vera sannfaerandi.
Hnitatakan i 1922 m fra upphafi kaflans lendir ekki & mjog dberandi kdldum skilum, en a pessu
svaedi virdist nokkud dregluleg hitadreifing og ekki alveg greinileg faeruskil.

5.3 Umrada

MHC eiga pakkir skilid fyrir ad veita svo greidlega upplysingar um nidurstodur hitameelinga 3
bessum kafla sem ndnast fyrir tilviljun var tekid eftir ad vaeri med gropin faeruskil og pvi hnitsettur
a nokkrum st6dum par sem pad var dberandi. Samkvaeemt munnlegum upplysingum fra forstjéra
fyrirtaekisins og 68rum starfsménnum pess komu upp ymis vandraedi vid 16gn kaflans, sérstaklega
hvad vardar tafir 8 bilum med heitu malbiki. Af 6llum kéflum sem myndadir hafa verid vid utlogn
er pessi kafli undir Hafnarfjalli med mest aberandi feeruskilum og i sumum tilfellum mjog kéldum
par ad auki.

Hér er ad mati skyrsluhofundar um skolabdkardeemi ad reea um pad hvernig gbgn ur
hitamyndavélum geta nyst baedi verkkaupa og verktaka vid utlégn malbiks, ekki sist pegar flytja
barf malbikid langa vegu og umferd eda of fair flutningsbilar geta valdid pvi ad stodva parf verkid
timabundid, jafnvel 4 6llum faeruskilum eins og hitamyndirnar hér ad ofan bera med sér. Eins og
fyrr segir er hér um ad raeda utlégn sem er ad 6llum likindum undantekning hvad hitadreifingu &
feeruskilum vardar, en ad sogn verktaka snerust flestir paettir a versta veg einmitt 4 pessari hagri
akrein a kafla 1-g4 undir Hafnarfjalli. Pess ma geta i lokin ad engar visbendingar um gropin svaedi
eru sjaanleg 4 vinstri veghelmingi, en pvi midur nadust ekki hitamyndir vid 16gn peirrar akreinar
vegna bilunar i taekjabunadi.
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