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Kafli 1. Inngangur

1.1 ROADEX VERKEFNID

ROADEX verkefnid er
teeknilegur  samvinnuvett-
vangur  vegahaldara i

HUTS 3 regions ing.
enirely of partially, 1o the
Horthern Periphery Frogramme

nordur Evropu er hefur pad P L e

a6 markmisi a6 deila -
upplysingum um vegi og IS;NDS VA By aiaa
rannsoknir & peim milli é_sageuw :
adildarlanda. somovey G VP |

IC’J;S.i.simi\'.lt.‘l
Verkefni hofst arid 1998 7
sem 3 ara prufu samvinna

IRELAND. UNITED
KINGDOM

milli umdaema i Finnska o Mj w:_:_
Lapplandi, Troms syslu i
Noregi, nordur  héradi

Svipjodar og Halandaradi Skotlands og var seinna fylgt eftir med 6dru verkefni
ROADEX Il fra 2002 til 2005

Félagarnir i ROADEX Il verkefninu samanstédu af vegagerdum, skogreektarfélogum,
skogarhoggs fyrirteekjum og landflutninga fyrirteekjum fra hérudum & jadarsveedum
nordurlandanna. Pessir adilar voru Halandaradid, Skégarfélagid og Vestur eyja radid
fra Skotlandi. Nordursveaedi norsku Vegagerdarinnar og norska Landflutningafélagid,
Nordursvaedi saensku Vegagerdarinnar og Lappi og Keski-Suomi svaedi finnsku
Vegagerdarinnar. (Pessi finnsku svaedi hlutu einnig adstod fra svaedisbundnu
skogarhoggsfyrirteekjunum Metsahallitus, Lapin Metsakeskus, Metsaliitto & Stora-
Enso.)

Markmid verkefnisins var ad prda nyjar og gagnvirkar adferdar vid astandsstjornun a
fafébrnum vegum, er naedu ad sameina parfir stadbundins idndar, samfélags og
vegagerda. 8 skyrslur voru gefnar Ut asamt DVD disk og heaegt er ad nalgast eintdk
af Ollum skyrslunum &4 ROADEX vefsetrinu a www.roadex.org.

Pessi samantekt er ein af 8 samantektum sem hafa verid skrifadar undir formerkjum
ROADEX Il verkefnisins (2006-2007), sem er nytt verkefni par sem ofangreindir
adilar og fleiri adilar & nordur jadarsvaedum koma ad. beir adilar sem baetast vid eru:
sveitastjorn Sisimiut, Greenlandi, islenska Vegagerdin og Savo-Karjala sveedi finnsku
Vegagerdarinnar.
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1.2 MEDHONDLUN RAKADRAGRA JARDEFNA

Arstidabreytingar og frost og pidu verkanir eru peir pzettir sem hafa hve mest ahrif 4
leekkun burdapols rakadreegra jardefna i koldu loftslagi. Nidurbrot burdarpolsins er
afleiding pess ad vatn safnast fyrir i vegbyggingunni og naer ekki ad losna ur
burdarlégunum pegar vegurinn bpidnar. Sem afleiding af pessu getur vegurinn
skemmst mjog hratt undan pungaumferd.

Med pvi ad medhondla jardefnin i vegbyggingunni ma halda vatni fra rakadreegu
efnunum. Ef Iitid vatn er i burdarlaginu fyrir og eftir frostakafla, myndast venjulega
ekki islinsur i pvi. Jafnvel i vorpidum myndi pa lagid virka eins og pad var hannad til,
b.e ad dreifa punganum yfir staerra svaedi svo ad vegurinn standist betur
umferdarpungann.

Hefébundin styrkingarefni, svo sem bikpeyta og sement, eru venjulega notud til ad
auka verulega vid styrk og stifni medhondladra laga. Hinsvegar parfnast pessar
adferdir mikils magns styrkingarefni og eru pvi slikar adferdir venjulega of
kostnadarsamar pegar att er vid fafarna vegi. Nyjar gerdir styrkingarefna hafa verid
préadar med pad ad leidarljosi ad draga ur rakadreegni og auka vid lagt burdarpol
vegna arstidabreytingar. Pessi nyju efni, venjulega kollud rakavarnarefni
(nontraditional stabilisation agents), eru midud ad vegbyggingarefnum sem bua
venjulega yfir naegjanlegu burdarpoli, nema yfir pann stutta tima sem breytingar
vegna arstidarskipta standa yfir.

Pessi skyrsla einblinir & ad kynna hvada upplysinga og rannsdkna er poérf pegar
notast er vid rakavarnarefni til pess ad draga ur rakadreegi jardefna i burdarlégum
vegar. Stor hluti skyrslunnar fer i ad utskyra og einfalda ferlid sem snyr ad notkun
upplysinga. bar sem rannsoknarverkefni® snyr einkum ad faférnum vegum a
nordurjadarsveedum Evropu er markmid skyrslunnar ad einblina a hagkveemar
rannsoknir og adferdir til upplysingadflunar.

Vid lestur skyrslunnar parf ad hafa i huga ad flokid sambland patta, t.d
veduradstaedur, hefur ahrif & fleedi vatns og ahrif pess @ mismunandi jardefni.
Bl6éndun rakavarnarefna mun enn auka vid flaekjustigid og er pvi heetta & ad pau séu
notud a ovideigandi stédum ef hegdun peirra er ekki nogu vel pekkt. Rannsoknir a
pessum éhefdbundnum styrkingarefnum eru pvi sérstaklega mikilveegar i pessu tilliti,
pvi par til nu pa hafa engar areidanlegar upplysingar verid til um langtimahegéun
peirra i vegi.

Pessi skyrsla er byggd a Roadex Il rannsoknarskyrslunni "Material Treatment’
(Kolisoja og Vuorimies 2005) og a finnskri skyrslu um nyjar adferdir til
efnismedhdndlunar  fyrir  ébundin, rakadreeg vegbyggingarefni “Sitomattomien
vaylamateriaalien  kosteustilaherkkyyttda vahentavat uudet kasittelytekniikat”
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(Vuorimies og Kolisoja 2005). Su skyrsla er ad mestum hluta styrkt af Tekes
(finnskum rannsdékna og nyskopunarsjodi). Préfunarverkefni finnsku Vegagerdarinnar
S14 arid 2006 hefur einnig veitt upplysingar sem notast er vid i hér.

Mynd 1.2. Styrkingarefni blandad vid burdarlag

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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Kafli 2. Medhondlun rakadraegra jarefna —
Stutt lysing

2.1 HEFPBUNDIN EFNI TIL STYRKINGAR

Bikpeyta og sement eru hefbundnustu efnin sem notud eru til pess ad styrkja vegi.
Bikpeyta hefur hefur einnig verid notud til medhoéndlunar rakadraegra jardefna a
svaedum par sem artidabundid frost fyrirfinnst. Fyrir hefdbundin styrkingarefni eru
areidanlegar leidbeiningar ofast til stadar, byggdar a langtima tilraunum og
rannséknum. | Finnlandi hafa Styrkingarefnaleidbeiningar Vegagerdarinnar verid i
notkun, til préfunar, sidan 2002. Auk pess ad fjalla um bikpeytu og sement taka
leidbeiningarnar einnig til notkunar utfallsmalma ur brennsluofnum og blandadra
afurda til notkunar i styrkingarferlinu. | blandadri styrkingu eru tvd eda fleiri efni
sameinud til pess ad njota baedi eiginleikra mjukra og hardra styrkingarefna (Finnish
Road Administration 2002).

A fafédrnum vegum er notkun hefdbundinna styrkingarefna sjaldgeef vegna mikils
kostnadar vid pau. Auk pess er notkun peirra & koldum sveedum had pvi ad finefni
séu ekki steerri hluti en sem nemur 12% af efnismassanum.

2.2 OHEFDBUNDIN STYRKINGAREFNI, RAKAVARNAREFNI

Ekki er til nein flokkun fyrir 6hefbundin styrkingarefni, hér kollud rakavarnarefni.
Roadex Il undirverkefnid “Material Treatment” lysir nyjum efnum og hvernig pau
verka. | pessum hluta er pessum nyjungum lyst stuttlega. | flestum tilfellum er haegt
ad flokka rakavarnarefni i einn af fimm flokkum:

1) polimera (polymers)

2) ensim (enzymes)

3) jonud medferdaefni (ionic treatment agents)
4) lignin (lignins) og

5) resin (resins)

Pélimerar eru faanlegir i nokkrum mismunandi geréum. Sum ahrifamestu
rakavarnarefnin fyrir grofkorna rakadraeg jardefni eru pélimerar. Flestar pdélimer
afurdir koma i 6blandanlegu (emulsion) formi en polimerar i pudurformi eru lika
faanlegir.
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Ensimi og jonud medferdarefni virka vel a efni med hau hlutfalli finefna. bess vegna
er Oliklegt ad pau séu notud vid medferd gréfkorndttra efni i kdldu loftslagi par sem
reynt er ad halda hlutfalli finefna i vegbyggingunni i lagmarki.

Lignin eru gjarnan aukafurdir skégarhéggsidnadarins og, vegna lifreens nidurbrots,
hafa pau venjulega verid notud til ad draga ur rykmyndun. Resin eru venjulega buin
til ur natturulegum afurdum eda olium og pessa vegna vara ahrif peirra um skamman
tima. Hinsvegar pegar notast er vid resin unnid ur oliu er mengunarheetta til stadar.

Mynd 2.1. Mismunandi rakavarnarefni.

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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Kafli 3. Upplysingasofnun til pess ad meta
ahrif medferdar

3.1 GRUNNUPPLYSINGAR UM VEG

Hver vegur byr yfir sdgu, endurbeetur og vidgerdir eiga sér alltaf astaedur. Ef vel er
haldid utan um upplysingar um vidgerdir og vidhald er mdgulegt ad nalgast
mikilveegar upplysingar um jaréefnin sem voru notud, eda er atlunin ad nota, og
einnig um vidgerdarstadi. Ef engar upplysingar er ad finna i skjélum er mégulegt ad
taka vidtdl vid reynda verkamenn eda ibua i nagrenni vegarins. Med pvi ad
framkveema auka rannséknaradferdir, t.d med notkun jardsjar, er haegt ad uppfaera
grunnupplysingar um veginn adur en vidgerdir eru framkvaemdar.

Eftirfarandi grunnupplysingaflokkar eru hjalplegir pegar metid parf hvort pad skilar
einhverju i styrkaukningu ad framkvaema medferd a jardefnum i burdarlégum.:

e pykkt burdarlaganna

e jardefnin sem notud eru i vegbyggingunni

e vidgerdir framkveemdar adur

o fyrri vidhaldsvinna

o skemmdir a yfirbordi vegar

e astand skurda og fjarlaegd fljétandi vatns fra vegbyggingu
e umferdarpungi (sérstaklega pungra 6kutaekja)

o fyrri reynsla med svipud efni

¢ adgengileiki videigandi teekja til medferdar jardefna

Matid parfnast einnig upplysinga, eda greiningar, um hvada paettir geti takmarkad
notkun akvedinni vidgerdaradferda. Eftirfarandi spurningar munu leida i ljés pa
mikilvaegustu paetti sem parf ad hafa i huga pegar adferd og medferdarefni er valid:

e hversu mikilvaegur er vegurinn og hversu mikil er umferdin um hann?
e verdur vegurinn lagdur bundnu slitlagi?

e hversu mikid fijarmagn er til stadar?

Med pvi ad byggja a pessum stadreyndum aetti ad vera haegt ad framkvaemda mat a
pvi hvort efnismedferd a burdarlagi sé skynsamleg. Hinsvegar skal hafa i huga ad
magn og gaedi upplysinga getur verid mjog breytilegt fra einu tilviki til annars. A sama
tima eetti ad meta hvernig synataka og adrar rannsoknir geti baett vidgerdir framtidar.
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3.2 SYNATAKA FYRIR PROFANIR A RANNSOKNARSTOFU

Vandlega eetti ad athuga hversu miki® magn syna og einnig hvar syni skulu tekin
adur en farid er ut i synatoku. Efnid sem notad er i burdarldég getur verid breytilegt i
samraemi vi® mismunandi dagsetningar utlagningar eda mismunandi efnistdkustada.
Pegar petta a vid aetti ad taka syni & nokkrum stédum. Fjoéldi synatdkustada og
fiarlaegd milli peirra eetti ad radast af lengd pess veghluta sem a ad taka til medferdar
og areidanleika peirra grunngagna sem pegar eru til stadar. Maelt er med pvi ad syni
séu tekin Ur 2-4 punktum ar hverju lagi sem & ad taka til medferdar. Ad pvi loknu ma
meta sjonreent hvort ad mismunandi syni séu Ur sama efni. Synin eetti ad setja i
plastpoka eda box svo ad uppgufun eigi sér ekki stad medan & flutningi stendur.

i dag er venjan ad skrasetja pykkt lagsins par sem synin eru tekin med pvi ad taka ad
minnsta kosti eina géda ljésmynd, t.d med stafraenni myndavél, til pess ad stydja vid
minni og seinni tima athuganir.

Neegjanlegt magn syna eetti ad taka ur laginu sem er til skodunar. Lagmarks pyngd er
um 80 kg fyrir hvert efni. Ef farid er ut i vidameiri rannséknarstofuvinnu med pad ad
markmidi®d ad bera saman mismunandi rakavarnarefni eda adrar adferdir til
endurbota, eetti ad auka vid magn syna.

3.3 JARDEFNAPROFANIR A RANNSOKNARSTOFU

Naegan tima eetti ad veita fyrir préfanir a rannséknarstofu par sem sum prof taka
langan tima. Best er ef haegt er ad framkveema proéfin i premur stigum ef ad
honnunaraaetlunin leyfir. betta er einkum mikilvaegt ef 6vissa er um ad vegskemmdir
stafi af rakavandamalum.

Grunnhugmyndin er ad a fyrsta stiginu eru einféldustu og hagkvaemustu profin gerd.
Nidurstédur peirra eru nytsamlegar pegar vidgerd er hénnud. A grunni fyrsta stigs
préfa ma einnig gera frummat a rakadreegi synanna. Firsta stig profa inni &
rannsoknarstofu snyst um ad finna at:

e vatnsinnihald
e kornakurfur jardefnisins, og

e lifreent innihald

Hversu einsleitur vegur er og hversu svipud jardefnin i honum eru ma meta ut fra
vatninnihaldsgildum fra mismunandi punktum i veginum. Kornkuarfur zetti ad finna Gt
med blautsigtun efnisins. Ef finefnainnihald i blautsigtuninni er 10% eda meira aetti
einnig ad gera kornakurfur fyrir finefnin. Finefnainnihaldi® og 16gun kornakurfunnar
hefur ahrif a hvada rakavarnarefni er haegt ad nota. Pegar kornastaerdin er
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rannsokud er einnig venjan ad athuga lifreent innihald jardefnisins. Hatt lifreent
innihald getur valdid rakadraegni sem getur haft ahrif & val & rakavarnarefna.

Annad stig rannsoknarstofuprofana stadfestir rakadraegi efnana med notkun "Tube
Suction” préfsins. Proéfid er venjulega gert a efnum med kornasteerd ad hamarki 20
mm. Nanari lysingu a profunaradferdinni ma finna i skyrslu eftir Saarenketo (2000) og
i préfunaradferdarlysingu Texas Department of Transportation (2003). | “Tube
Suction” profi er nedsta hluta purrkads synis komid fyrir i eimudud vatni.
Skautstraumur (Dielectricity) og leidni eru svo meaeld i samhengi vid tima med
meelitaeki fra efsta hluta synisins. Magn og styrkaukning i skautstraumsgildinu munu
syna fram a hversu mikid og hversu hratt vatnid ris upp i efsta hluta synisins med
fleygprystingi. Flokkun lausra kornéttra jardefna midad vid skautstraumsgildi eru gefin
i toflu 3.1 samkveemt Saarenketo (2000). Nokkur deemi um ‘Tube Suction’
préfunarnidurstédur ma sja i Roadex Il skyrslunni "Material Treatment”.

Tafla 3.1. Gaedaflokkun lausra korndttra jardefna & grunni “Tube Suction” préfunarnidurstadna
(Saarenketo 2000).

Skautstraumsgildi FLOKKUN
<10 Hageeda burdarlagsefni
10-16 Oareidanleg burdarlagsefni
> 16 Ohaeft sem burdarlagsefni

i Finnlandi hefur skautstraumsgildi® 9 einnig verid notad sem hamarksgildi i gaedaflokkun
burdarlagsefnis.

A 68ru stiginu hjalpar ad vita nakvaemt yfirbordssvaedi sem og rakadraegi til pess ad
finna ut hversvegna efni er ad standa sig illa og nidurstédurnar munu liklega
samsvara ‘Tube Suction’ profunarnidurstodunum. Nakvaemt yfirbordsveedi gefur til
kynna flatarmal finefnisins. Pvi steerra sem pad er, pvi meiri likur eru a ad vatn
bindist a yfirbordi sameindana i efnininu. Rakadraegi gefur til kynna getu finefnisins til
pess ad binda raka a yfirbordi sameindanna midad vid 100% loftraka, pannig er pad
lika visbending um hversu virkt samspilid er a milli efnisins og vatnsins. Ef
finefnainnihald er lagt (minna en 4%) og rakadreegi i minna lagi, er mjoég oliklegt ad
efnid sem er til skodunar sé mottaekilegt fyrir raka eda sé asteeda vegaskemmda.
Pegar nidurstddur rannsoknanna eru tulkadar, aetti ad hafa i huga ad synin ur
vegbyggingunni geta verid smitud af t.d rykbindisalti.

Ef fyrstu tvo stig préfana gefa til kynna ad efnid sé rakadreegt, og medferd med
rakavarnarefnum sé moguleg, aetti pridja stigi® ad snuast um Proctorprof & efninu.
Proctorprofid gefur visbendingu um hvernig efnidé hegdar sér midad vid mismunandi
vatnsinnihald og vid hvada vatnsinnihald besta pjoppun a sér stad. bjéppun og
bléndun medferdarefnana a framkveemdarsvaedinu fer fram naleegt pessu
hagsteedasta vatnsinnihaldi efnisins. Af pessari asteedu gefur Proctorprofid
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mikilveegar frumupplysingar um efni sem & ad taka til medferdar med
rakavarnarefnum.

3.4 UPPLYSINGAR UM RAKAVARNAREFNIN

Grunnupplysingar um hentugleika mismunandi gerda rakavarnarefna (non-traditional
stabilisation agents) er best ad fa hja birgjum. Venjulega er kornakurfan, eda ad
minnsta kosti hlutfall finefna er henta efninu, pekkt. Einnig aetti ad bidja um
upplysingar um hvernig eigi ad flytja, hondla og geyma rakavarnarefnid. bessi skjol
munu einnig gefa til kynna ef ad rakarvarnarefnin innhalda haettulega efni

Kréfur vardandi veduradsteedur a vinnusvaedinu og umferdartakmarkanir eftir
bjéppun eetti ad greina a pessu stigi.

Med pessar upplysingar ad vopni, asamt kostnadi moégulegra medferdarefna og
videigandi utgefnum rannsdknum, eetti ad vera haegt ad takmarka val a milli
rakavarnarefna vid pau er koma best ut eftir préfanir & rannséknarstofu.

3.5 RANNSOKNARSTOFUPROFANIR A JARDEFNUM SEM ERU
TEKIN TIL MEDFERDAR MED RAKAVARNAREFNUM

Hversu haef medferdarefnin eru, fyrir pad verk er liggur fyrir, atti ad stadfesta med
préfunum a rannséknarstofu. Besta adferdin vid ad bera saman kosti mismunandi
medferdarefna er med Tube Suction’ profi & synum, baedi dmedhdndludum og
medhondludum. | burdarlagi eetti skautsstraumsgildid, fundi® med "Tube Suction’
préfinu, ad vera eins lagt og meelt er med fyrir hagaeda burdarlagsefni i toflu 3.1.
petta préf ma stadfesta frekar med frostlyftingarproéfi til pess ad kanna hvort ad
frostlyfting eigi sér stad i medhondlada efninu. Pessi prof er naudsynlegt ad
framkveema & synum sem bua yfir purrpéttleikagildum (dry density values) sem
framkvaemdarsvaedid bydur upp a.

Engar langtimatilraunir eru til er fjalla um notkun nidurstadna "Tube Suction” préfsins
a rakarvarnaefni i kdldu loftslagi par sem jardefni hafa farid i gegnum marga frost- og
piduferla med longum frostakdflum. Vegna pessa parf ad hafa i huga ad ein
préfunaradferd getur aldrei gefid naegjanlega gédar upplysingar fyrir hdnnunarferli og
altaf er porf & almennri skynsemri vié ad sameina rannséknarnidurstodur svo ad
haegt sé ad nyta peer a sem bestan hatt vid verkid.

Ef naudsyn pykir ma kanna ahrifin sem rakavarnarefnin hafa a burdarpol med
fiolmérgum adferéum, t.d CBR profun. Samt sem adur er hofudforsendan su ad
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vegur parf ad bua yfir neegjanlegu burdarpoli purr til peim eiginleikum megi vidhalda
pegar rakadraegi vegbyggingarefnis er minnkad.

Urfelling getur verid vandamal vid verk sem pessi, og ef engin fyrirliggjandi reynsla er
fyrir hendi vardandi rakavarnarefnid, aetti ad framkvaema urfellingarprof til pess ad sja
hvort ad einhver efnasambénd fall Gr efninu. | svona tilvikum aetti einnig ad profa
6medhondlada efnid fyrir uppleysanleika svo ad haegt sé ad framkvaema samanburd.
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Kafli 4. Deemi um tilraunarkafla og val
medferdarefnis

4.1 BAKGRUNNUR

Tilraunakaflinn og tengdar rannsoknir voru fjarmagnadar af finnsku Vegagerdinni og
féll pad innan rannséknarverkefnisins S14 (Hagkveemt vidhald a faférnum vegum).
Tvo svaedi Vegagerdarinnar toku einnig patt i ad finna haefa tilraunarkafla til pess ad
profa ahrif tvennra olikra rakavarnarefna vidé ad beeta styrk rakadraegra jardefna i
vegi. A grunni fyrirliggjandi rannsékna (Vuorimies & Kolisoja 2005 og Kolisoja &
Vuorimies 2005) voru prju efni valin til tilraunarinnar.

4.2 TILRAUNAKAFLI: VEGUR 13581

Vegur 13581 er med punnu slitlagi og astand hans atti ad baeta med styrkingu med
bikpeytu. Sem valkostur vid bikpeytuna voru rakavarnarefni tekin til skodunar &
tilraunakafla par sem vatnsyfirbordid var tiltélulega naleegt vegbyggingunni. Mynd 4.1
synir tilraunaholu i veghlutanum sem um reedir. Grunnburdarlagspykktin var 20-25
cm & synatokustadnum og pynntist er nalgadist skurdina. Vatnsinnihald i
burdarlaginu var 3.8%. Finefnainnihald efnisins var fundid ut med blautsigtun og var
pad 7%.

Mynd 4.1. Synataka Ur vegi 13581.

“Tube Suction” prof voru gerd baedi a medhondludu og dmedhéndludu efni ar tveimur
hlidsteedum synum. Synin voru pjoppud med hefdbundnu alagi med 5,5%
rakainnihaldi. Pau purrpéttleikagildi sem nadust i synunum voru 22.3 — 22.8 kN/m®.

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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Mynd 4.2 synir hvernig skautstraumsgildid breytist yfir tima pegar synin voru sett i
vatn eftir ad hafa verid purrkud i 40-45 ‘C heitum ofni. Hamarks skautstraumsgildi
6medhondludu synanna voru 8.9 og 9.9 fyrstu 10 dagana, eftir pad haekkudu gildin
litilega. Skautstraumsgildi gildi medhéndludu synanna voru laegri. Leidnigildin maeld i
6medhondludu synunum voru undir 15 uS/cm.

Eftir ad hafa litid &4 pessar nidurstédur, og pa stadreynd ad skautstraumsgildin ur
Tube Suction profinu féru ekki afgerandi yfir vidmidunargildid (9-10), var akvedid ad
finna hentugri tilraunakafla.

25 4

N
=
|

-
~

Dielectricity
o
L

)

0 2 4 6 8 10 12 14

Time, days

Mynd 4.2. Tube Suction préfs skautstraumskurfur fyrir 6medhdndlad (svartar) og medhdndlad (litad)
byggingarefni ar vegi 13581.

4.3 TILRAUNAKAFLI: VEGUR 19735

Malarvegurinn 19735 bjo yfir langri ségu veikingar a burdarpoli i vorpydum. Gert
hafdi verid vid skurdi haustid 2005. A hluta vegarins, er |a yfir mjukan jardveg, var
akvedid ad tilraunakaflinn, til ad rannsaka rakavarnarefnin, yrdi stadsettur. Mynd 4.3
synir tvaer myndir af veghlutanum teknar vorid 2005. Myndin til haegri synir ad
skurdirnir eru stifladir af grédri og myndin til vinstri synir 20 cm djupa tilraunholu i
gegnum burdarlég vegarins. Finefnainnihald vegarins, fundidé at med blautsigtun og
kornakurfu, var yfir 7%. Vatnsinnihald synanna var 3,5%.

Tube Suction prof voru gerd baedi @ 6medhdndludu og medhdndludu efni ar tveimur
hlidsteedum synum. Synin voru pjéppud med hefbundnu alagi i 5,5% rakainnihaldi.
burrpéttleikagildin er nadust voru 21.8 — 22.2 kN/m®. Mynd 4.4 synir hvernig
skautstraumsgildi® breytist yfir tima eftir ad synin héféu verid sett i vatn ad lokinni
purrkun i ofni. Skautstraumsgildi émedhoéndlada efninsins na ad lokum 40-50. Gildi



Kafli 4. Deemi um tilraunarkafla og val medferdarefnis  Bls. 17

medhondlada efnisins voru mun laegri, milli 20 and 25. (Hér er vert ad taka fram ad
skautstraumsgildin voru ha fra upphafi préfsins par sem vatnsinnihald synanna var
um pad bil 2% eftir purrkun.) Leidnigildin meaeld i 6medhdndludu efni voru 200-800
pNS/cm. Samsvarandi hamarksgildi i medhdndlada efninu voru i kringum 50 puS/cm.
Pessi hau leidnigildi stafa liklegast af rykbindiefni er borid hefur verid a slitlagi® og
6jo6fn dreifing pessara efnis leidir til mismunarins milli hlidstaedu synanna.

Mynd 4.3. Synataka & vegi 19735. (Myndir: Jani Riihiniemi)
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Mynd 4.4. Tube Suction préfs skautstraumskurfur fyrir 6medhéndlad (svartar) og medhéndlad (litad)
vegbyggingarefni Ur vegi 19735.

A grundvelli pessara nidurstadna var dregin st alyktun 4 tilraunkaflinn virtist henta vel
til pess ad profa betrumbaetur med rakavarnarefnum par sem Tube Suction préfin
syndu ad oOmedhondlada efnid var mjog rakadreegt og rakavarnarefnin drogu
greinilega Ur rakadreegi pess. Adur en endanleg &kvordun var tekin var

Roadex Ill The Northern Pheriphery Research
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frostlyftingarprof framkveemd a 68ru af hlidstaedu synunum ar Tube Suction préfinu.
Engin frostlyfting kom fram i medhoéndludu synunum i priggja daga frostlyftingarprofi.
Neestum pvi 7mm (4%) frostlyfting atti sér stad i 6medhdndlada syninu.

bPvi var dreginn su alyktun, & grunni Tube Suction og frostlyftingarpréfana, ad
rakarvarnarefni myndu virka med vegbyggingarefninu sem var til skodunar. Adur en
tilraunkaflinn var akvedinn var pé framkveemt prof & hamarksuppleysanleika synisins
par sem ekki var nein fyrirliggjandi reynsla a notkun rakarvarnarefna i svipudum
adstaedum. Utfellingarprofin syndu ad medhoéndlada efni® myndi ekki valda neinni
haettu & umhverfisskada.

4.4 REYNSLA

Fram ad pessu hefur litil reynsla safnast saman um notkun édyrra medferdarefna a
faférnum vegum nordurjadarsveeda Evrépu. Naverandi reynsla er takmoérkud vid faar
prufur a tilraunakoflum og vid rannséknarstofupréfanir. Af pvi sem gert hefur verid er
reynslan takmorkud adeins vid eitt ar svo pad er litid til af upplysingum um hvernig
rakavarnarefnin haga sér i raunverulegum vegi. bratt fyrir petta virdist vera haegt ad
utbua ferli til ad adstoda vid val & hentugu medferdarefni sem mun skila peim styrk
sem krafist er af veginum. Slikt ferlirit ma sja i Vidauka 1.

Pegar hugsanlegt er ad heegt sé ad nota rakarvarnefni vid styrkingu vega er
naudsynlegt ad goédur grunnur rannsékna sé til stadar til ad byggja honnun verksins
a. Einnig er naudsynlegt ad hafa négan tima til pess ad framkvaema, endurskoda og
leidrétta gogn ur préfunum. betta er sérstaklega naudsynlegt pegar att er vid slik
ohefébundin efni, sem enn sem komid er, eru sjaldan notud og oftast framleidd langt
fra peim vegum sem a ad endurbaeta, jafnvel parf ad flytja pau langar vegalengdir
med skipum.

Nuverandi teeki til styrkingar eru hénnud ad mestu leyti fyrir bikpeytu eda sements
styrkingar. bad ma buast vid pvi ad nyju rakavarnarefnin séu frabrugdin pessum
hefdbundnu styrkingarefnum. Hlutfall peirra og blondun i laginu sem er til medferdar
getur purft ad breyta fra hénnunargildunum eftir pvi sem verkid préast. | pessum
tilvikum eettu framkveemdaradilar og verktakar ad vera vidbunir haegari vinnsluhrada
og meira eftirliti pangad til ad reynsla hefur safnast saman.

i raun er liklegt ad hlutfallslega lagt hlutfall fafarinn vega verdi endurbaettir med
rakavarnarefnum til styttri tima litid eda pangad til ad naegri reynsla ur raunverulegum
verkum hefur verid safnad.
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Kafli 5. Umraedur

Pessi skyrsla kannar notkun nyrra rakavarnarefna fyrir rakadraeg jardefni sem haegt
er ad nota vid vegagerd i peim tilvikum par sem bikpeyta og sements styrking eru
talin vera of dyr og einnig par sem ekki er haegt ad gera fyrirliggjandi efni gréfara.
Pessar nyju adferdir til styrkingar eru mikilveegur valmoéguleiki til pess ad baeta
burdarpol vega a nordurjadarsveedum Evropu. Einkum pegar reynt er ad eiga vid
veikingu vega i vorpidum pegar rakainnihald burdarlaga er hvad mest.

Reynslan af medferd rakadreegra jardefna er mjog takmoérkud og raunveruleg
pbekking litt til stadar. bPvi hefur pessi skyrsla beint kréftum sinum ad pvi ad hvad eetti
ad kanna pegar annarra lausna er leitad til ad berjast gegn burdarpolsminnkun vega
vegna arstidabundinna breytinga. Honnunarferlid sem greint er fra virdist geta gefid
goda raun par sem rannsoknastofupréfanir paer sem parf til, eru frekar o6dyrar og
einfaldar i framkvaemd. Enn frekar eetti adferdin ad verda nakveemari med aukinni
reynslupekkingu.

Helsta ahyggjuefni margra verkfreedinga sem atla sér ad nyta sér ferlid er hid
tiltdlulega nyja ‘Tube Suction” préf og hvernig haegt er ad grundvalla val
rakavarnarefna & nidurstédum pess. betta er einkum mikilveegt atridi pegar sa sem
tulkar profid byr ekki yfir fyrri reynslu. Skilningur er & pessu vandamali og eftirfarandi
skyrslur og greinar geta gefid gdédar upplysingar um mdguleika og notkun Tube
Suction préfsins:

i samanburdarpréfum, t.d i Bandarikjunum, hefur verid stadfest ad Tube
Suction profid er hentugusta leidin til pess ad meta hversu moéttaekileg fyrir
frosti laus jardefni i vegi eru. (Saeed et al. 2001).

- Profid hefur verid baett og skyrt at fyrir synatéku og synageymslu i Tube
Suction fjélprofunarnidurstédum Saarenketo (2000).

- Stodlunarferlid hefur verid endurbaett frekar i Texas par sem drog voru 16gd
fram (2003) og Barbu og Scullion hafa kannad endurtakanleika og Tube
Suction préfunaradferdarinnar (2006).

- Guthrie (2001) uppgétvadi ad Tube Suction préf bua  yfir godum
endurtakanleika.

- Tube Suction profid er notad sem profunarforsenda i styrkingarleidbeiningum
finnsku Vegagerdarinnar (2002) til eftirlits med bikpeytu- og sementsmagni a
framkvaemdarsvaedi.

- | Texas uppgétvudu Scullion og Harris (1998) ad Tube Suction
préfunarnidurstédur utskyrdu hratt nidurbrot vega styrkta med sementi.

Pad er hinsvegar adeins med eftirditi med profunarnidurstédum  a
framkveemdarsvaedum, er bua yfir rakadreegum jardefnum, ad forsendurnar fyrir
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notkun Tube Suction préfsins verda greinilegri. bangad til stti ad nota pad ferli, sem
lagt er til i skyrslunni, varlega og med almennri skynsemi.

Ad lokum eins og vid val allra annara styrkingarleida, jafnvel par sem adferdin vid val
rakavarnarefna er traust, er einungis raunveruleg porf a slikum adferdum pegar
heildarkostnadur vid paer naer ad vera samkeppnishaefur vid adrar styrkingaradferdir.
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Vidauki 1
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