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Kafli 1. Inngangur 
 

1.1 ROADEX VERKEFNIÐ 
 

ROADEX verkefnið er 
tæknilegur samvinnuvett-
vangur vegahaldara í 
norður Evrópu er hefur það 
að markmiði að deila 
upplýsingum um vegi og 
rannsóknir á þeim milli 
aðildarlanda. 

Verkefni hófst árið 1998 
sem 3 ára prufu samvinna 
milli umdæma í Finnska 
Lapplandi, Troms sýslu í 
Noregi, norður héraði 
Svíþjóðar og Hálandaráði Skotlands og var seinna fylgt eftir með öðru verkefni 
ROADEX II frá 2002 til 2005  

Félagarnir í ROADEX II verkefninu samanstóðu af vegagerðum, skógræktarfélögum, 
skógarhöggs fyrirtækjum og landflutninga fyrirtækjum frá héruðum á jaðarsvæðum 
norðurlandanna.  Þessir aðilar voru Hálandaráðið, Skógarfélagið og Vestur eyja ráðið 
frá Skotlandi.  Norðursvæði norsku Vegagerðarinnar og norska Landflutningafélagið, 
Norðursvæði sænsku Vegagerðarinnar og Lappi og Keski-Suomi svæði finnsku 
Vegagerðarinnar.  (Þessi finnsku svæði hlutu einnig aðstoð frá svæðisbundnu 
skógarhöggsfyrirtækjunum Metsähallitus, Lapin Metsäkeskus, Metsäliitto & Stora-
Enso.) 

Markmið verkefnisins var að þróa nýjar og gagnvirkar aðferðar við ástandsstjórnun á 
fáförnum vegum, er næðu að sameina þarfir staðbundins iðnðar, samfélags og 
vegagerða.  8 skýrslur voru gefnar út ásamt DVD disk og hægt er að nálgast eintök 
af öllum skýrslunum á ROADEX vefsetrinu á www.roadex.org. 

Þessi samantekt er ein af 8 samantektum sem hafa verið skrifaðar undir formerkjum 
ROADEX III verkefnisins (2006-2007), sem er nýtt verkefni þar sem ofangreindir 
aðilar og fleiri aðilar á norður jaðarsvæðum koma að.  Þeir aðilar sem bætast við eru: 
sveitastjórn Sisimiut, Grænlandi, íslenska Vegagerðin og Savo-Karjala svæði finnsku 
Vegagerðarinnar. 

Mynd 1: Norðurjaðarsvæðin og Roadex III aðilarnir 
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1.2 MEÐHÖNDLUN RAKADRÆGRA JARÐEFNA 
 

Árstíðabreytingar og frost og þíðu verkanir eru þeir þættir sem hafa hve mest áhrif á 
lækkun burðaþols rakadrægra jarðefna í köldu loftslagi.  Niðurbrot burðarþolsins er 
afleiðing þess að vatn safnast fyrir í vegbyggingunni og nær ekki að losna úr 
burðarlögunum þegar vegurinn þiðnar. Sem afleiðing af þessu getur vegurinn 
skemmst mjög hratt undan þungaumferð. 

Með því að meðhöndla jarðefnin í vegbyggingunni má halda vatni frá rakadrægu 
efnunum. Ef lítið vatn er í burðarlaginu fyrir og eftir frostakafla, myndast venjulega 
ekki íslinsur í því. Jafnvel í vorþíðum myndi þá lagið virka eins og það var hannað til, 
þ.e að dreifa þunganum yfir stærra svæði svo að vegurinn standist betur 
umferðarþungann.  

Hefðbundin styrkingarefni, svo sem bikþeyta og sement, eru venjulega notuð til að 
auka verulega við styrk og stífni meðhöndlaðra laga. Hinsvegar þarfnast þessar 
aðferðir mikils magns styrkingarefni og eru því slíkar aðferðir venjulega of 
kostnaðarsamar þegar átt er við fáfarna vegi. Nýjar gerðir styrkingarefna hafa verið 
þróaðar með það að leiðarljósi að draga úr rakadrægni og auka við lágt burðarþol 
vegna árstíðabreytingar. Þessi nýju efni, venjulega kölluð rakavarnarefni 
(nontraditional stabilisation agents), eru miðuð að vegbyggingarefnum sem búa 
venjulega yfir nægjanlegu burðarþoli, nema yfir þann stutta tíma sem breytingar 
vegna árstíðarskipta standa yfir.  

Þessi skýrsla einblínir á að kynna hvaða upplýsinga og rannsókna er þörf þegar 
notast er við rakavarnarefni til þess að draga úr rakadrægi jarðefna í burðarlögum 
vegar. Stór hluti skýrslunnar fer í að útskýra og einfalda ferlið sem snýr að notkun 
upplýsinga. Þar sem rannsóknarverkefnið snýr einkum að fáförnum vegum á 
norðurjaðarsvæðum Evrópu er markmið skýrslunnar að einblína á hagkvæmar 
rannsóknir og aðferðir til upplýsingaöflunar. 

Við lestur skýrslunnar þarf að hafa í huga að flókið sambland þátta, t.d 
veðuraðstæður, hefur áhrif á flæði vatns og áhrif þess á mismunandi jarðefni. 
Blöndun rakavarnarefna mun enn auka við flækjustigið og er því hætta á að þau séu 
notuð á óviðeigandi stöðum ef hegðun þeirra er ekki nógu vel þekkt. Rannsóknir á 
þessum óhefðbundnum styrkingarefnum eru því sérstaklega mikilvægar í þessu tilliti, 
því þar til nú þá hafa engar áreiðanlegar upplýsingar verið til um langtímahegðun 
þeirra í vegi.  

Þessi skýrsla er byggð á Roadex II rannsóknarskýrslunni ”Material Treatment” 
(Kolisoja og Vuorimies 2005) og á finnskri skýrslu um nýjar aðferðir til 
efnismeðhöndlunar fyrir óbundin, rakadræg vegbyggingarefni ”Sitomattomien 
väylämateriaalien kosteustilaherkkyyttä vähentävät uudet käsittelytekniikat” 
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(Vuorimies og Kolisoja 2005). Sú skýrsla er að mestum hluta styrkt af Tekes 
(finnskum rannsókna og nýsköpunarsjóði). Prófunarverkefni finnsku Vegagerðarinnar 
S14 árið 2006 hefur einnig veitt upplýsingar sem notast er við í hér.  

 

 Mynd 1.2. Styrkingarefni blandað við burðarlag  
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Kafli 2. Meðhöndlun rakadrægra jarðefna – 
Stutt lýsing 
 

2.1 HEFÐBUNDIN EFNI TIL STYRKINGAR 
Bikþeyta og sement eru hefbundnustu efnin sem notuð eru til þess að styrkja vegi. 
Bikþeyta hefur hefur einnig verið notuð til meðhöndlunar rakadrægra jarðefna á 
svæðum þar sem ártíðabundið frost fyrirfinnst. Fyrir hefðbundin styrkingarefni eru 
áreiðanlegar leiðbeiningar ofast til staðar, byggðar á langtíma tilraunum og 
rannsóknum. Í Finnlandi hafa Styrkingarefnaleiðbeiningar Vegagerðarinnar verið í 
notkun, til prófunar, síðan 2002. Auk þess að fjalla um bikþeytu og sement taka 
leiðbeiningarnar einnig til notkunar útfallsmálma úr brennsluofnum og blandaðra 
afurða til notkunar í styrkingarferlinu. Í blandaðri styrkingu eru tvö eða fleiri efni 
sameinuð til þess að njóta bæði eiginleikra mjúkra og harðra styrkingarefna (Finnish 
Road Administration 2002). 

Á fáförnum vegum er notkun hefðbundinna styrkingarefna sjaldgæf vegna mikils 
kostnaðar við þau. Auk þess er notkun þeirra á köldum svæðum háð því að fínefni 
séu ekki stærri hluti en sem nemur 12% af efnismassanum. 

 

2.2 ÓHEFÐBUNDIN STYRKINGAREFNI, RAKAVARNAREFNI 
Ekki er til nein flokkun fyrir óhefbundin styrkingarefni, hér kölluð rakavarnarefni. 
Roadex II undirverkefnið “Material Treatment” lýsir nýjum efnum og hvernig þau 
verka. Í þessum hluta er þessum nýjungum lýst stuttlega. Í flestum tilfellum er hægt 
að flokka rakavarnarefni í einn af fimm flokkum: 

1) pólímera (polymers) 
2) ensím (enzymes) 
3) jónuð meðferðaefni (ionic treatment agents) 
4) lignín (lignins) og 
5) resín (resins) 

Pólímerar eru fáanlegir í nokkrum mismunandi gerðum. Sum áhrifamestu 
rakavarnarefnin fyrir grófkorna rakadræg jarðefni eru pólímerar. Flestar pólímer 
afurðir koma í óblandanlegu (emulsion) formi en pólímerar í púðurformi eru líka 
fáanlegir. 
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Ensími og jónuð meðferðarefni virka vel á efni með háu hlutfalli fínefna. Þess vegna 
er ólíklegt að þau séu notuð við meðferð grófkornóttra efni í köldu loftslagi þar sem 
reynt er að halda hlutfalli fínefna í vegbyggingunni í lágmarki. 

Lignín eru gjarnan aukafurðir skógarhöggsiðnaðarins og, vegna lífræns niðurbrots, 
hafa þau venjulega verið notuð til að draga úr rykmyndun. Resín eru venjulega búin 
til úr náttúrulegum afurðum eða olíum og þessa vegna vara áhrif þeirra um skamman 
tíma. Hinsvegar þegar notast er við resín unnið úr olíu er mengunarhætta til staðar.    

 

 

Mynd 2.1. Mismunandi rakavarnarefni. 
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Kafli 3. Upplýsingasöfnun til þess að meta 
áhrif meðferðar 
  

3.1 GRUNNUPPLÝSINGAR UM VEG 
Hver vegur býr yfir sögu, endurbætur og viðgerðir eiga sér alltaf ástæður. Ef  vel er 
haldið utan um upplýsingar um viðgerðir og viðhald er mögulegt að nálgast 
mikilvægar upplýsingar um jarðefnin sem voru notuð, eða er ætlunin að nota, og 
einnig um viðgerðarstaði. Ef engar upplýsingar er að finna í skjölum er mögulegt að 
taka viðtöl við reynda verkamenn eða íbúa í nágrenni vegarins. Með því að 
framkvæma auka rannsóknaraðferðir, t.d með notkun jarðsjár, er hægt að uppfæra 
grunnupplýsingar um veginn áður en viðgerðir eru framkvæmdar. 

Eftirfarandi grunnupplýsingaflokkar eru hjálplegir þegar metið þarf hvort það skilar 
einhverju í styrkaukningu að framkvæma meðferð á jarðefnum í burðarlögum.:   

• þykkt burðarlaganna 

• jarðefnin sem notuð eru í vegbyggingunni 

• viðgerðir framkvæmdar áður 

• fyrri viðhaldsvinna 

• skemmdir á yfirborði vegar 

• ástand skurða og fjarlægð fljótandi vatns frá vegbyggingu 

• umferðarþungi (sérstaklega þungra ökutækja) 

• fyrri reynsla með svipuð efni 

• aðgengileiki viðeigandi tækja til meðferðar jarðefna 

Matið þarfnast einnig upplýsinga, eða greiningar, um hvaða þættir geti takmarkað 
notkun ákveðinni viðgerðaraðferða. Eftirfarandi spurningar munu leiða í ljós þá 
mikilvægustu þætti sem þarf að hafa í huga þegar aðferð og meðferðarefni er valið:  

• hversu mikilvægur er vegurinn og hversu mikil er umferðin um hann? 

• verður vegurinn lagður bundnu slitlagi? 

• hversu mikið fjármagn er til staðar?  

Með því að byggja á þessum staðreyndum ætti að vera hægt að framkvæmda mat á 
því hvort efnismeðferð á burðarlagi sé skynsamleg. Hinsvegar skal hafa í huga að 
magn og gæði upplýsinga getur verið mjög breytilegt frá einu tilviki til annars. Á sama 
tíma ætti að meta hvernig sýnataka og aðrar rannsóknir geti bætt viðgerðir framtíðar. 
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3.2 SÝNATAKA FYRIR PRÓFANIR Á RANNSÓKNARSTOFU  
Vandlega ætti að athuga hversu mikið magn sýna og einnig hvar sýni skulu tekin 
áður en farið er út í sýnatöku. Efnið sem notað er í burðarlög getur verið breytilegt í 
samræmi við mismunandi dagsetningar útlagningar eða mismunandi efnistökustaða. 
Þegar þetta á við ætti að taka sýni á nokkrum stöðum. Fjöldi sýnatökustaða og 
fjarlægð milli þeirra ætti að ráðast af lengd þess veghluta sem á að taka til meðferðar 
og áreiðanleika þeirra grunngagna sem þegar eru til staðar. Mælt er með því að sýni 
séu tekin úr 2-4 punktum úr hverju lagi sem á að taka til meðferðar. Að því loknu má 
meta sjónrænt hvort að mismunandi sýni séu úr sama efni. Sýnin ætti að setja í 
plastpoka eða box svo að uppgufun eigi sér ekki stað meðan á flutningi stendur.  

Í dag er venjan að skrásetja þykkt lagsins þar sem sýnin eru tekin með því að taka að 
minnsta kosti eina góða ljósmynd, t.d með stafrænni myndavél, til þess að styðja við 
minni og seinni tíma athuganir.  

Nægjanlegt magn sýna ætti að taka úr laginu sem er til skoðunar. Lágmarks þyngd er 
um 80 kg fyrir hvert efni. Ef farið er út í viðameiri rannsóknarstofuvinnu með það að 
markmiðið að bera saman mismunandi rakavarnarefni eða aðrar aðferðir til 
endurbóta, ætti að auka við magn sýna.  

 

3.3 JARÐEFNAPRÓFANIR Á RANNSÓKNARSTOFU 
Nægan tíma ætti að veita fyrir prófanir á rannsóknarstofu þar sem sum próf taka 
langan tíma. Best er ef hægt er að framkvæma prófin í þremur stigum ef að 
hönnunaráætlunin leyfir. Þetta er einkum mikilvægt ef óvissa er um að vegskemmdir 
stafi af rakavandamálum. 
 
Grunnhugmyndin er að á fyrsta stiginu eru einföldustu og hagkvæmustu prófin gerð. 
Niðurstöður þeirra eru nytsamlegar þegar viðgerð er hönnuð. Á grunni fyrsta stigs 
prófa má einnig gera frummat á rakadrægi sýnanna. Firsta stig prófa inni á 
rannsóknarstofu snýst um að finna út: 

• vatnsinnihald 

• kornakúrfur jarðefnisins, og 

• lífrænt innihald 

Hversu einsleitur vegur er og hversu svipuð jarðefnin í honum eru má meta út frá 
vatninnihaldsgildum frá mismunandi punktum í veginum. Kornkúrfur ætti að finna út 
með blautsigtun efnisins. Ef fínefnainnihald í blautsigtuninni er 10% eða meira ætti 
einnig að gera kornakúrfur fyrir fínefnin. Fínefnainnihaldið og lögun kornakúrfunnar 
hefur áhrif á hvaða rakavarnarefni er hægt að nota. Þegar kornastærðin er 
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rannsökuð er einnig venjan að athuga lífrænt innihald jarðefnisins. Hátt lífrænt 
innihald getur valdið rakadrægni sem getur haft áhrif á val á rakavarnarefna.  

Annað stig rannsóknarstofuprófana staðfestir rakadrægi efnana með notkun ´Tube 
Suction´ prófsins. Prófið er venjulega gert á efnum með kornastærð að hámarki 20 
mm. Nánari lýsingu á prófunaraðferðinni má finna í skýrslu eftir Saarenketo (2000) og 
í prófunaraðferðarlýsingu Texas Department of Transportation (2003). Í ´Tube 
Suction´ prófi er neðsta hluta þurrkaðs sýnis komið fyrir í eimuðuð vatni. 
Skautstraumur (Dielectricity) og leiðni eru svo mæld í samhengi við tíma með 
mælitæki frá efsta hluta sýnisins. Magn og styrkaukning í skautstraumsgildinu munu 
sýna fram á hversu mikið og hversu hratt vatnið rís upp í efsta hluta sýnisins með 
fleygþrýstingi. Flokkun lausra kornóttra jarðefna miðað við skautstraumsgildi eru gefin 
í töflu 3.1 samkvæmt Saarenketo (2000). Nokkur dæmi um ´Tube Suction‘ 
prófunarniðurstöður má sjá í Roadex II skýrslunni ”Material Treatment”.  

Tafla 3.1. Gæðaflokkun lausra kornóttra jarðefna á grunni ´Tube Suction´ prófunarniðurstaðna 

(Saarenketo 2000). 

Skautstraumsgildi FLOKKUN 

< 10 Hágæða burðarlagsefni 
10-16 Óáreiðanleg burðarlagsefni 
> 16 Óhæft sem burðarlagsefni 

 
Í Finnlandi hefur skautstraumsgildið 9 einnig verið notað sem hámarksgildi í gæðaflokkun 
burðarlagsefnis. 
 
Á öðru stiginu hjálpar að vita nákvæmt yfirborðssvæði sem og rakadrægi til þess að 
finna út hversvegna efni er að standa sig illa og niðurstöðurnar munu líklega 
samsvara ´Tube Suction‘ prófunarniðurstöðunum. Nákvæmt yfirborðsvæði gefur til 
kynna flatarmál fínefnisins. Því stærra sem það er, því meiri líkur eru á að vatn 
bindist á yfirborði sameindana í efnininu. Rakadrægi gefur til kynna getu fínefnisins til 
þess að binda raka á yfirborði sameindanna miðað við 100% loftraka, þannig er það 
líka vísbending um hversu virkt samspilið er á milli efnisins og vatnsins. Ef 
fínefnainnihald er lágt (minna en 4%) og rakadrægi í minna lagi, er mjög ólíklegt að 
efnið sem er til skoðunar sé móttækilegt fyrir raka eða sé ástæða vegaskemmda. 
Þegar niðurstöður rannsóknanna eru túlkaðar, ætti að hafa í huga að sýnin úr 
vegbyggingunni geta verið smituð af t.d rykbindisalti.  

Ef fyrstu tvö stig prófana gefa til kynna að efnið sé rakadrægt, og meðferð með 
rakavarnarefnum sé möguleg, ætti þriðja stigið að snúast um Proctorpróf á efninu. 
Proctorprófið gefur vísbendingu um hvernig efnið hegðar sér miðað við mismunandi 
vatnsinnihald og við hvaða vatnsinnihald besta þjöppun á sér stað. Þjöppun og 
blöndun meðferðarefnana á framkvæmdarsvæðinu fer fram nálægt þessu 
hagstæðasta vatnsinnihaldi efnisins. Af þessari ástæðu gefur Proctorprófið 
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mikilvægar frumupplýsingar um efni sem á að taka til meðferðar með 
rakavarnarefnum. 

 

3.4 UPPLÝSINGAR UM RAKAVARNAREFNIN 
Grunnupplýsingar um hentugleika mismunandi gerða rakavarnarefna (non-traditional 
stabilisation agents) er best að fá hjá birgjum. Venjulega er kornakúrfan, eða að 
minnsta kosti hlutfall fínefna er henta efninu, þekkt. Einnig ætti að biðja um 
upplýsingar um hvernig eigi að flytja, höndla og geyma rakavarnarefnið. Þessi skjöl 
munu einnig gefa til kynna ef að rakarvarnarefnin innhalda hættulega efni  

Kröfur varðandi veðuraðstæður á vinnusvæðinu og umferðartakmarkanir eftir 
þjöppun ætti að greina á þessu stigi. 

Með þessar upplýsingar að vopni, ásamt kostnaði mögulegra meðferðarefna og 
viðeigandi útgefnum rannsóknum, ætti að vera hægt að takmarka val á milli 
rakavarnarefna við þau er koma best út eftir prófanir á rannsóknarstofu.  

 

3.5 RANNSÓKNARSTOFUPRÓFANIR Á JARÐEFNUM SEM ERU 
TEKIN TIL MEÐFERÐAR MEÐ RAKAVARNAREFNUM  
Hversu hæf meðferðarefnin eru, fyrir það verk er liggur fyrir, ætti að staðfesta með 
prófunum á rannsóknarstofu. Besta aðferðin við að bera saman kosti mismunandi 
meðferðarefna er með ´Tube Suction‘ prófi á sýnum, bæði ómeðhöndluðum og 
meðhöndluðum. Í burðarlagi ætti skautsstraumsgildið, fundið með ´Tube Suction‘ 
prófinu, að vera eins lágt og mælt er með fyrir hágæða burðarlagsefni í töflu 3.1. 
Þetta próf má staðfesta frekar með frostlyftingarprófi til þess að kanna hvort að 
frostlyfting eigi sér stað í meðhöndlaða efninu. Þessi próf er nauðsynlegt að 
framkvæma á sýnum sem búa yfir þurrþéttleikagildum (dry density values) sem 
framkvæmdarsvæðið býður upp á. 

Engar langtímatilraunir eru til er fjalla um notkun niðurstaðna ´Tube Suction´ prófsins 
á rakarvarnaefni í köldu loftslagi þar sem jarðefni hafa farið í gegnum marga frost- og 
þíðuferla með löngum frostaköflum. Vegna þessa þarf að hafa í huga að ein 
prófunaraðferð getur aldrei gefið nægjanlega góðar upplýsingar fyrir hönnunarferli og 
altaf er þörf á almennri skynsemri við að sameina rannsóknarniðurstöður svo að 
hægt sé að nýta þær á sem bestan hátt við verkið.  

Ef nauðsyn þykir má kanna áhrifin sem rakavarnarefnin hafa á burðarþol með 
fjölmörgum aðferðum, t.d CBR prófun. Samt sem áður er höfuðforsendan sú að 
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vegur þarf að búa yfir nægjanlegu burðarþoli þurr til þeim eiginleikum megi viðhalda 
þegar rakadrægi vegbyggingarefnis er minnkað. 

Úrfelling getur verið vandamál við verk sem þessi, og ef engin fyrirliggjandi reynsla er 
fyrir hendi varðandi rakavarnarefnið, ætti að framkvæma úrfellingarpróf til þess að sjá 
hvort að einhver efnasambönd fall úr efninu. Í svona tilvikum ætti einnig að prófa 
ómeðhöndlaða efnið fyrir uppleysanleika svo að hægt sé að framkvæma samanburð. 
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Kafli  4. Dæmi um tilraunarkafla og val 
meðferðarefnis 
 

4.1 BAKGRUNNUR 
Tilraunakaflinn og tengdar rannsóknir voru fjármagnaðar af finnsku Vegagerðinni og 
féll það innan rannsóknarverkefnisins S14 (Hagkvæmt viðhald á fáförnum vegum).  
Tvö svæði Vegagerðarinnar tóku einnig þátt í að finna hæfa tilraunarkafla til þess að 
prófa áhrif tvennra ólíkra rakavarnarefna við að bæta styrk rakadrægra jarðefna í 
vegi. Á grunni fyrirliggjandi rannsókna (Vuorimies & Kolisoja 2005 og Kolisoja & 
Vuorimies 2005) voru þrjú efni valin til tilraunarinnar. 

 

4.2 TILRAUNAKAFLI: VEGUR 13581 
Vegur 13581 er með þunnu slitlagi og ástand hans átti að bæta með styrkingu með 
bikþeytu. Sem valkostur við bikþeytuna voru rakavarnarefni tekin til skoðunar á 
tilraunakafla þar sem vatnsyfirborðið var tiltölulega nálægt vegbyggingunni. Mynd 4.1 
sýnir tilraunaholu í veghlutanum sem um ræðir. Grunnburðarlagsþykktin var 20-25 
cm á sýnatökustaðnum og þynntist er nálgaðist skurðina. Vatnsinnihald í 
burðarlaginu var 3.8%. Fínefnainnihald efnisins var fundið út með blautsigtun og var 
það 7%.  

 

 

Mynd 4.1. Sýnataka úr vegi 13581. 

 

´Tube Suction´ próf voru gerð bæði á meðhöndluðu og ómeðhöndluðu efni úr tveimur 
hliðstæðum sýnum. Sýnin voru þjöppuð með hefðbundnu álagi með 5,5% 
rakainnihaldi. Þau þurrþéttleikagildi sem náðust í sýnunum voru 22.3 – 22.8 kN/m3. 
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Mynd 4.2 sýnir hvernig skautstraumsgildið breytist yfir tíma þegar sýnin voru sett í 
vatn eftir að hafa verið þurrkuð í 40-45 ˚C heitum ofni. Hámarks skautstraumsgildi 
ómeðhöndluðu sýnanna voru 8.9 og 9.9 fyrstu 10 dagana, eftir það hækkuðu gildin 
lítilega. Skautstraumsgildi gildi meðhöndluðu sýnanna voru lægri. Leiðnigildin mæld í 
ómeðhöndluðu sýnunum voru undir 15 μS/cm.  

Eftir að hafa litið á þessar niðurstöður, og þá staðreynd að skautstraumsgildin úr 
Tube Suction prófinu fóru ekki afgerandi yfir viðmiðunargildið (9-10), var ákveðið að 
finna hentugri tilraunakafla. 
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Mynd 4.2. Tube Suction prófs skautstraumskúrfur fyrir ómeðhöndlað (svartar) og meðhöndlað (litað) 
byggingarefni úr vegi 13581. 

 

4.3 TILRAUNAKAFLI: VEGUR 19735 
Malarvegurinn 19735 bjó yfir langri sögu veikingar á burðarþoli í vorþýðum. Gert 
hafði verið við skurði haustið 2005. Á hluta vegarins, er lá yfir mjúkan jarðveg, var 
ákveðið að tilraunakaflinn, til að rannsaka rakavarnarefnin, yrði staðsettur. Mynd 4.3 
sýnir tvær myndir af veghlutanum teknar vorið 2005. Myndin til hægri sýnir að 
skurðirnir eru stíflaðir af gróðri og myndin til vinstri sýnir 20 cm djúpa tilraunholu í 
gegnum burðarlög vegarins. Fínefnainnihald vegarins, fundið út með blautsigtun og 
kornakúrfu, var yfir 7%. Vatnsinnihald sýnanna var 3,5%. 

Tube Suction próf voru gerð bæði á ómeðhöndluðu og meðhöndluðu efni úr tveimur 
hliðstæðum sýnum. Sýnin voru þjöppuð með hefbundnu álagi í 5,5% rakainnihaldi. 
Þurrþéttleikagildin er náðust voru 21.8 – 22.2 kN/m3. Mynd 4.4 sýnir hvernig 
skautstraumsgildið breytist yfir tíma eftir að sýnin höfðu verið sett í vatn að lokinni 
þurrkun í ofni. Skautstraumsgildi ómeðhöndlaða efninsins ná að lokum 40-50. Gildi 
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meðhöndlaða efnisins voru mun lægri, milli 20 and 25. (Hér er vert að taka fram að 
skautstraumsgildin voru há frá upphafi prófsins þar sem vatnsinnihald sýnanna var 
um það bil 2% eftir þurrkun.) Leiðnigildin mæld í ómeðhöndluðu efni voru 200-800 
μS/cm. Samsvarandi hámarksgildi í meðhöndlaða efninu voru í kringum 50 μS/cm. 
Þessi háu leiðnigildi stafa líklegast af rykbindiefni er borið hefur verið á slitlagið og 
ójöfn dreifing þessara efnis leiðir til mismunarins milli hliðstæðu sýnanna.  

   

 
Mynd 4.3. Sýnataka á vegi 19735. (Myndir: Jani Riihiniemi) 
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Mynd 4.4. Tube Suction prófs skautstraumskúrfur fyrir ómeðhöndlað (svartar) og meðhöndlað (litað) 

vegbyggingarefni úr vegi 19735. 
 

Á grundvelli þessara niðurstaðna var dregin sú ályktun á tilraunkaflinn virtist henta vel 
til þess að prófa betrumbætur með rakavarnarefnum þar sem Tube Suction prófin 
sýndu að ómeðhöndlaða efnið var mjög rakadrægt og rakavarnarefnin drógu 
greinilega úr rakadrægi þess. Áður en endanleg ákvörðun var tekin var 
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frostlyftingarpróf framkvæmd á öðru af hliðstæðu sýnunum úr Tube Suction prófinu. 
Engin frostlyfting kom fram í meðhöndluðu sýnunum í þriggja daga frostlyftingarprófi. 
Næstum því 7mm (4%) frostlyfting átti sér stað í ómeðhöndlaða sýninu. 

Því var dreginn sú ályktun, á grunni Tube Suction og frostlyftingarprófana, að 
rakarvarnarefni myndu virka með vegbyggingarefninu sem var til skoðunar. Áður en 
tilraunkaflinn var ákveðinn var þó framkvæmt próf á hámarksuppleysanleika sýnisins 
þar sem ekki var nein fyrirliggjandi reynsla á notkun rakarvarnarefna í svipuðum 
aðstæðum. Útfellingarprófin sýndu að meðhöndlaða efnið myndi ekki valda neinni 
hættu á umhverfisskaða. 

 

4.4 REYNSLA      
Fram að þessu hefur lítil reynsla safnast saman um notkun ódýrra meðferðarefna á 
fáförnum vegum norðurjaðarsvæða Evrópu. Núverandi reynsla er takmörkuð við fáar 
prufur á tilraunaköflum og við rannsóknarstofuprófanir. Af því sem gert hefur verið er 
reynslan takmörkuð aðeins við eitt ár svo það er lítið til af upplýsingum um hvernig 
rakavarnarefnin haga sér í raunverulegum vegi. Þrátt fyrir þetta virðist vera hægt að 
útbúa ferli til að aðstoða við val á hentugu meðferðarefni sem mun skila þeim styrk 
sem krafist er af veginum. Slíkt ferlirit má sjá í Viðauka 1. 

Þegar hugsanlegt er að hægt sé að nota rakarvarnefni við styrkingu vega er 
nauðsynlegt að góður grunnur rannsókna sé til staðar til að byggja hönnun verksins 
á. Einnig er nauðsynlegt að hafa nógan tíma til þess að framkvæma, endurskoða og 
leiðrétta gögn úr prófunum. Þetta er sérstaklega nauðsynlegt þegar átt er við slík 
óhefðbundin efni, sem enn sem komið er, eru sjaldan notuð og oftast framleidd langt 
frá þeim vegum sem á að endurbæta, jafnvel þarf að flytja þau langar vegalengdir 
með skipum. 

Núverandi tæki til styrkingar eru hönnuð að mestu leyti fyrir bikþeytu eða sements 
styrkingar. Það má búast við því að nýju rakavarnarefnin séu frábrugðin þessum 
hefðbundnu styrkingarefnum. Hlutfall þeirra og blöndun í laginu sem er til meðferðar 
getur þurft að breyta frá hönnunargildunum eftir því sem verkið þróast. Í þessum 
tilvikum ættu framkvæmdaraðilar og verktakar að vera viðbúnir hægari vinnsluhraða 
og meira eftirliti þangað til að reynsla hefur safnast saman.  

Í raun er líklegt að hlutfallslega lágt hlutfall fáfarinn vega verði endurbættir með 
rakavarnarefnum til styttri tíma litið eða þangað til að nægri reynsla úr raunverulegum 
verkum hefur verið safnað.  
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Kafli 5.  Umræður  
Þessi skýrsla kannar notkun nýrra rakavarnarefna fyrir rakadræg jarðefni sem hægt 
er að nota við vegagerð í þeim tilvikum þar sem bikþeyta og sements styrking eru 
talin vera of dýr og einnig þar sem ekki er hægt að gera fyrirliggjandi efni grófara.  
Þessar nýju aðferðir til styrkingar eru mikilvægur valmöguleiki til þess að bæta 
burðarþol vega á norðurjaðarsvæðum Evrópu. Einkum þegar reynt er að eiga við 
veikingu vega í vorþíðum þegar rakainnihald burðarlaga er hvað mest. 

Reynslan af meðferð rakadrægra jarðefna er mjög takmörkuð og raunveruleg 
þekking lítt til staðar. Því hefur þessi skýrsla beint kröftum sínum að því að hvað ætti 
að kanna þegar annarra lausna er leitað til að berjast gegn burðarþolsminnkun vega 
vegna árstíðabundinna breytinga. Hönnunarferlið sem greint er frá virðist geta gefið 
góða raun þar sem rannsóknastofuprófanir þær sem þarf til, eru frekar ódýrar og 
einfaldar í framkvæmd. Enn frekar ætti aðferðin að verða nákvæmari með aukinni 
reynsluþekkingu. 

Helsta áhyggjuefni margra verkfræðinga sem ætla sér að nýta sér ferlið er hið 
tiltölulega nýja ‘Tube Suction´ próf og hvernig hægt er að grundvalla val 
rakavarnarefna á niðurstöðum þess. Þetta er einkum mikilvægt atriði þegar sá sem 
túlkar prófið býr ekki yfir fyrri reynslu. Skilningur er á þessu vandamáli og eftirfarandi 
skýrslur og greinar geta gefið góðar upplýsingar um möguleika og notkun Tube 
Suction prófsins: 

- Í samanburðarprófum, t.d í Bandaríkjunum, hefur verið staðfest að Tube 
Suction prófið er hentugusta leiðin til þess að meta hversu móttækileg fyrir 
frosti laus jarðefni í vegi eru. (Saeed et al. 2001).  

- Prófið hefur verið bætt og skýrt út fyrir sýnatöku og sýnageymslu í Tube 
Suction fjölprófunarniðurstöðum Saarenketo (2000).  

- Stöðlunarferlið hefur verið endurbætt frekar í Texas þar sem drög voru lögð 
fram (2003) og Barbu og Scullion hafa kannað endurtakanleika og Tube 
Suction prófunaraðferðarinnar (2006). 

- Guthrie (2001) uppgötvaði að Tube Suction próf búa yfir góðum 
endurtakanleika. 

- Tube Suction prófið er notað sem prófunarforsenda í styrkingarleiðbeiningum 
finnsku Vegagerðarinnar (2002) til eftirlits með bikþeytu- og sementsmagni á 
framkvæmdarsvæði.  

- Í Texas uppgötvuðu Scullion og Harris (1998) að Tube Suction 
prófunarniðurstöður útskýrðu hratt niðurbrot vega styrkta með sementi. 

 
Það er hinsvegar aðeins með eftirliti með prófunarniðurstöðum á 
framkvæmdarsvæðum, er búa yfir rakadrægum jarðefnum, að forsendurnar fyrir 



Kafli 5.  Umræður     Bls. 20 

 

Roadex III The Northern Pheriphery Research 

notkun Tube Suction prófsins verða greinilegri.  Þangað til ætti að nota það ferli, sem 
lagt er til í skýrslunni, varlega og með almennri skynsemi.   

Að lokum eins og við val allra annara styrkingarleiða, jafnvel þar sem aðferðin við val 
rakavarnarefna er traust, er einungis raunveruleg þörf á slíkum aðferðum þegar 
heildarkostnaður við þær nær að vera samkeppnishæfur við aðrar styrkingaraðferðir. 
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