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Meginefni skyrslunnar er samanburdur a tveim adferdum til ad hanna malbik, Superpave og Marshall.
Samanburdurinn byggist eingdngu a heimildakdnnun. Helstu nidurstédur eru pessar:

Honnunaradferd Superpave hefur ad verulegu leyti tekid vid af hdnnunaradferd Marshall i Bandarikjunum og ad
nokkru leyti i Kanada. Enn sem komid er hefur hin ekki nad fétfestu i Evrépu en nokkrar profunaradferdir fyrir
bindiefni hafa p6 verid teknar upp litid eitt breyttar i Evropustadla CEN. Likur & ad adferd Superpave verdi tekin upp
i Evrépu i 6breyttri mynd & naestu arum eru taldar litlar.

Honnunaradferd Superpave leggur meginaherslu a pol malbiksins gagnvart skridi, preytubroti, frostsprungum og
vatnsnaemi.

Bindiefnisgerdir paer sem einkum hafa verid notadar hérlendis eru heppilega valdar me® tilliti til haettu a skridi og
frostsprungum samkveemt fyrirmaelum Superpave um val & bindiefni og henta prydilega fyrir islenskt vedurfar.

Sennilega er sé& hluti Superpave-hdnnunaradferdarinnar sem préfar vatnsnaemi malbiks liklegastur til ad koma ad
notum midad vid naverandi adstaedur hérlendis. Sem stendur yrdi litill Avinningur ad pvi ad taka honnunaradferdir
Superpave upp i heild. Fra pessu er p6 ein undantekning; & flugvéllum sem pjéna millilandaumferd gaetu hénn-
unaradferdir Superpave att rétt & sér vegna pyngdar flugvélanna. i framtidinni hillir undir meiri og pyngri umferd a
islenskum vegum en n er med aukinni haettu a skridi. Vi slikar adstaedur myndi hdnnunaradferd Superpave njota
sin frekar en na er.

3 lykilord: A islensku 3 lykilord: A ensku
Malbik Asphalt concrete
Superpave Superpave
Honnunaradferdir Mix design methods
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Formali

Hérlendis hafa uppskriftir ad blondun malbiks i slitlag 4 vegi og gétur um langt skeid verid
gerdar i samraemi vid adferd sem kennd er vid Marshall og er ad stofni til fr4 arunum kringum
1940. Sidan hafa ordid miklar breytingar a krofum til slitlagseiginleika, fyrst og fremst vegna
pess ad umferd er langtum meiri og pyngri ni en adur og efasemdir um Aageati
Marshalladferdarinnar vid nitimaadstedur hafa skotid upp kollinum.

A sidustu arum hefur énnur honnunaradferd, kollud Superpave, nad talsverdri fotfestu i
Bandarikjunum. Meginvidfangsefni pessarar skyrslu er ad bera pessar tver adferdir saman og
meta, med hlidsjon af islenskum adstedum, hvort einhver avinningur sé af pvi ad taka pa
sidarnefndu, eda einhverja hluta hennar, upp i stad hinnar fyrrnefndu. Markmidid er p6 ekki ad
lesandinn verdi feer um ad hanna malbik eftir adferdum Superpave ad loknum lestri
skyrslunnar, heldur a0 kynna honum réksemdir med og 4 moéti pvi ad taka honnunaradferd
Superpave upp i stad peirrar sem nl er notud. Af pessari asteedu er proéfunaradferdum adeins
lyst lauslega og krofur til steinefna, bindiefnis og malbiks latnar liggja milli hluta ad mestu.
Ennfremur er gert rad fyrir ad lesandinn pekki Marshall-honnunaradferdina i megindrattum.

bessi skyrsla byggist ad hluta til & malingum & eiginleikum bindiefna og samanburdi 4
nidurstodum vid hitafar & nokkrum stooum hérlendis. Malingarnar voru gerdar vid North
Carolina State University, Department of Civil Engineering i umsja dr. Akhtarhusein A.
Tayebali. Vedurstofa Islands 16t i té upplysingar um hitafar sem hun vann upp ur vedurathug-
unum sinum.

Vi0 samningu skyrslunnar var ad hluta til studst vid baeklinga fra The Asphalt Institute i
Maryland i Bandarikjunum, sem goéofuslega gaf leyfi sitt til ad nota efni og myndir ur
adurnefndum baklingum. Josep Gislason, fulltrui 4 Vegagerdinni, setti islenskan texta inn a
myndirnar og lagferdi per litio eitt.

[ skyrslunni purfti 4 ordum ad halda yfir allmérg nystarleg hugtok. Reynt var ad nota
islensk ord yfir pau eftir fongum, sum peirra eru i notkun medal peirra sem fast vid hénnun
malbiks, 6nnur voru sott i Ordabanka islenskrar malstédvar, enn dnnur eru pydingartilraunir til
nota par til 6nnur betri birtast. Enskar pydingar pessara orda eru oftast birtar nedanmals, pegar
pau koma fyrir i fyrsta skiptid. Pegar allt annad praut vard ad radi ad nota ensk ord.

Skyrslan er skrifud ad frumkvadi Ingva Arnasonar, deildarstjora hja Vegagerdinni og
kostnadurinn vid verkid var greiddur af Rannsokna- og prounarsjodi Vegagerdarinnar.

Reykjavik,  febréiar 2005,

Asbjorn Johannesson.
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1 Inngangur

Hoénnun malbiks er 1 pvi folgin ad velja steinefni, bindiefni og, ef svo ber undir, iauka i
malbiksblondu og akvarda heppileg hlutfoll pessara hraefna med hlidsjon af vedurfari og
umferd. Hérlendis hefur tidkast ad hanna malbik eftir svokalladri Marshalladferd [ASTM
1982:435]. Hofundur hennar var Bruce Marshall sem setti hugmyndir sinar fram um 1939 [KK
1998:5]. Adferdin var rannsokud ytarlega af U.S. Corps of Engineers sem endurbettu
adferdina og akvadu honnunarkrofur [Al 1984:17]. Honnunaradferd Marshall er sennilega
algengasta honnunaradferd fyrir malbik i verdldinni [WSDOT] og hefur verid nanast
allsradandi i nagrannaléndum okkar fram til pessa. Hin leggur meginaherslu 4 burdarpol
malbiksins, med 6drum ordum ad velja bindiefnisinnihald pannig ad litil hatta s¢ & skridi' en
60rum eiginleikum malbiksblondunnar er minni gaumur gefinn. Hér 4 landi og reyndar i fleiri
nordlagum 16ndum hefur honnunaradferdinni verid hnikad litid eitt til i pvi skyni ad draga ar
vatnsnemi malbiksins, fyrst og fremst med pvi ad auka bindiefnisinnihald, en & kostnad
motstoou gegn skridi.

Helstu kostir Marshalladferdarinnar eru peir ad hin er einfold og 6dyr, gerir ekki miklar
krofur til teeknikunnattu starfsfolks og stydst vid geysimikla reynslu. A hinn béginn hefur hin
4 seinni arum sett nokkurri gagnryni, medal annars af pvi ad hun byggist 4 pvi ad tengja
reynslu af malbiki vid eiginleika syna af samskonar malbiki sem préfud eru a rannsoknastofu,
fremur en honnun & fraedilegum forsendum. Hun tekur ekki mid af hitafari eda umferdarpunga
par sem a a0 nota malbikid og nidurstoour profananna hafa mjog takmarkad forspargildi hvad
vardar frammistodu® malbiksins og ekkert pegar preytubrot’ eda vatnsnemi® eiga i hlut.
Hoénnunaradferdin tekur heldur ekkert tillit til breytinga sem verda a bindiefninu vid bléndun
og utlogn malbiksins né heldur 4 endingartima pess. Ymsir fleiri vankantar hafa og komid i 1j6s
[LM 1998:81]. [ og med af pessum asteedum hafa & sidari arum komid fram ymsar tillogur ad
nyjum hénnunaradferdum. Samt sem adur virdist Marshalladferdin hafa haldid velli 1 flestum
nagrannaléndum okkar [PI 2000:16].

Odru mali gegnir um Bandarikin. A arunum eftir 1980 urdu 6timabeer hjolfor i malbiki, sér i
lagi & hradbrautum med mikilli umferd pungra bila, stodugt meira til vandraeda. Oft var of
miklu bindiefnisinnihaldi kennt um, sem ad sumra démi stafadi af pvi ad pjoppunaradferd
Marshall likti ekki naegilega vel eftir raunveruleikanum [RF 2002]. Um midjan niunda
aratuginn hafist handa vi0 préoun nyrrar adferdar til honnunar 4 malbiki, sem gengur undir
nafninu Superpave og var hleypt af stokkunum 1993 [EAPA 1998]. Sem honnunaradferd er
hin mjog ytarleg og leggur mikla aherslu &4 ad malbikid haefi adstedum (umferd, hitarfari og
stadsetningu i veghlotinu) par sem a ad nota pad. Meginmarkmidid med nyrri honnunaradferd
var a0 auka endingu malbiksslitlaga eftir ymsum leidum; minnka skrid, minnka likur a
frostsprungum’ og preytubroti og draga ur vatnsnzmi malbiksins. Til ad na pessu markmidi
var haft ad leidarljosi ad honnuninni veri svo hattad ad hun segdi fyrir um frammistodu
malbiksins [CT 1999:2].

Superpave adferdin er spunnin ur prem meginpattum [QB 2002]:

e Bindiefni eru flokkud og audkennd eftir pvi 4 hvada hitastigsbili pau eru nothaef. Ur
pessu flokkunarkerfi er bindiefni valid hverju sinni pannig ad ventanlegar
hitastigsbreytingar a notkunarstad séu innan hitastigsbilsins sem einkennir flokkinn.
Pessi flokkun kemur i stad flokkunar eftir stungudypt® eda seigju’, sem hingad til hefur
tiokast og er enn grundvollur ad flokkunarkerfi CEN sem er notad vidast hvar i
Evropu, par 4 medal hérlendis.

' Skrid; & ensku: deformation.

* Frammistada; & ensku: performance.

3 Preytubrot; 4 ensku: fatigue damage.

* Vatnsneemi; 4 ensku: moisture Sensitivity.

> Frostsprungur; 4 ensku: low temperature cracking.
6 Stungudypt; 4 ensku: penetration.

7 Seigja; & ensku: viscosity.
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e Honnunarkerfi sem byggist 4 rimmalshlutféllum i blondunni. Synin eru gerd i
snudpjoppu® sem kemur i stad Marshallhamarsins i honnunaradferd Marshall.
e Profanir og endanlegt val 4 blondu a grundvelli ventanlegrar frammistodu.

bar sem honnunaradferd Superpave er ad sumu leyti gerolik 6drum hénnunaradferoum sem
hafa verid notadar fram til pessa gerdi hun 6hjakvemilega krofur um ny teki og adferdir til ad
meta eiginleika bindiefnis og malbiksblandna. Upp ur pessu préunarstarfi spruttu ymsar
nyjungar sem verdskulda athygli [TRB 1999:3]:

¢ Fimm nyjar adferdir til ad profa eiginleika bindiefnis.

e Ny aodfero til ad flokka og audkenna bindiefni. Flokkunin gefur millilidalaust til kynna
i hvada hitafari bindiefnid er nothzft.

e Aodferd til ad pjappa malbikssyni sem medal annars likir eftir pjoppun undir umferd og
breytingum a holrymd eftir ad malbikid hefur verio lagt.

e Honnunaradferd sem segir fyrir um ventanlega frammistodu malbiksins og tekur tillit
til adsteedna (umferdar og vedurfars) par sem 4 ad nota pad.

e  HIlutfoll hraefna i blondunni eru akvoroud a grundvelli rammals peirra.

e Krofum til steinefna er skipt i tvennt, 6fravikjanlegar krofur og leiobeinandi krofur.

o Teki, adferdir og likdn sem segja fyrir um frammistdou malbiksins & endingartima
pess a grundvelli profana a synum.

Honnunaradferd Superpave var tekid tveim hondum i Bandarikjunum og fimm arum eftir ad
henni var hleypt af stokkunum voru dkveedi ur honnunaradferdinni farin ad birtast i samningum
um malbikskaup. I Bandarikjunum hefur malbik, hannad i samreemi vid Superpave, reynst vel
og par er Superpave talid standa 6drum hénnunaradferdum framar. A hinn béginn hefur
Superpave honnunaradferdin ekki ad ollu leyti stadid undir ventingum. Einstaka atrioi i
honnunarferlinu hafa verid gagnrynd og nt1 er unnid ad endurskodun & peim. Sem stendur er
unnid eftir datlun sem gerir rad fyrir ad verkinu verdi lokio i lok arsins 2005 [TRB 1999:5]. b4
er gert rad fyrir ad Superpave verdi ordid ad honnunarkerfi sem sem tengi ad fullu saman
honnun malbiksins og frammistodutengd fyrirmali um mannvirkid med hjalp
rannsdknastofuprofana og hegdunarlikana.

Ad sumu leyti er margt likt med Superpave hénnunaradferdinni og Marshalladferdinni.
Baodar byggjast a0 hluta til 4 pvi ad bua til syni af malbiki, préfa pau a rannsdknastofu og reyna
& pann hatt ad segja fyrir um hegdun slitlags Gr samskonar malbiki. Meginmunurinn er sa ad
med Superpave honnunaradferdinni er malbikid hannad med tilliti til umferdar og hitafars par
sem & ad nota pad [NC 2004:1], en honnun eftir Marshalladferdinni tekur ekkert mid af umferd
eda umhverfi. Ennfremur leggur Superpave honnunaradferdin mikla dherslu 4 ad tilreidsla
synanna liki eftir framleidslu og utlogn raunverulegs malbiks og liki par ad auki eftir
breytingum 4 eiginleikum malbiksins 4 endingartimanum, nokkud sem Marshalladferdin leidir
algerlega hja sér. Profunin skilar par af leidandi raunhaefari nidurstodum. Med 6drum ordum
kemst Superpave honnunaradferdin neer pvi heldur en Marshalladferdin ad segja fyrir um
hvernig malbikid muni spjara sig og er pess vegna Oflugra verkfaeri til ad leita uppi
malbiksbldndu sem er likleg til ad reynast vel vid tilteknar adstaedur.

begar kostir og gallar Superpave eru skodadir i 1josi islenskra adstedna kemur strax i 1j6s
a0 honnunaradferdin tekur ekkert tillit til slitpols malbiksins, sem undir velflestum
kringumstaedum redur mestu um endingu malbiks hérlendis. Pad kann po ad breytast i
framtidinni ef slit 4 malbiki minnkar til muna med notkun léttra nagla. Adrir eiginleikar
malbiksins svo sem vatnsnemi og skrid geta skipt mali fyrir endingu islensks malbiks en
raunar er vitneskja um pad fremur takmorkud. P4 er ekkert vafamal ad vitneskja um
vaentanlega frammistodu malbiksins er mikils virdi 4 hénnunarstiginu. I pessu 1josi er full
astaeoa til a0 kanna hvad kunni ad vinnast med pvi ad taka Superpave honnunaradferdina upp
hérlendis.

8 Snudpjappa; & ensku: gyratory compactor.
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Markmid pessarar skyrslu er ad vega og meta hvort niverandi honnunaradferd, p.e.
Marshalladferdin, sé heppileg i 1j6si nyjustu vitneskju um pessar tvaer honnunaradferdir og
hvort hénnunaradferd Superpave geti studlad ad endingarbetri slitlogum hérlendis. I pessu
skyni voru eftirfarandi spurningar teknar til yfirvegunar:

1. Hvernig er bindiefni valid hja nagrannapjodum okkar? Veljum vid bindiefni eftir sému
adferdum og peer?
2. Eru islensku bindiefnin heppilega valin fyrir islenskar adstaedur ef midad er vid krofur

Superpave?

3. Ma venta einhvers arangurs ef honnunaradferdir Superpave yrou teknar upp
hérlendis?

4. Hvada hlutar, ef einhverjir, af Superpave honnunaradferdinni gaetu komid ad notum
hérlendis?
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2 Markmid med honnun malbiks

Hraefni i malbik eru steinefni, bindiefni og stundum iaukar s.s. vidlodunarefni, trefjar, méla
eda seigjuaukar’. Tilgangurinn med hénnun malbiks er ad velja hraefni af heppilegri gerd og
akvarda blondunarhlutf6ll peirra pannig ad malbikio hafi aeskilega eiginleika og kosti ekki
meira en naudsynlegt er. Honnunin tekur mid af adstedum par sem & ad nota malbikid
(vedurfari, umferd, tiltekum hraefnum) og 4 eftir fongum ad tryggja eiginleikana sem eru taldir
upp hér a eftir [OC 1982:681]. Hér er peim radad eftir sennilegu mikilveagi peirra fyrir endingu
malbiks vid islenskar adsteedur og einum eiginleika, slitpoli gagnvart negldum hjolbordum,
baett vid.

e Slitpol (gagnvart negldum hjolboroum). Tveir eiginleikar 60rum fremur rada urslitum,
slitpol steinefnisins og hlutfall grofs efnis af steinefni.

o Vedrunarpol (gagnvart vatni, frosti og halkuvarnarefnum). Mikilvaegast i pessu
sambandi er a0 halda holrymd malbiksins eins lagri og kostur er (til ad varna pvi ad
vatn setjist til i malbikinu) og bindiefnisinnihaldinu naegilega hau til ad hylja sérhverja
steinefnis6gn og mynda vidunandi pykka bindiefnishid um hana.

o Vionam gegn steinlosi. G608 vidlodun milli bindiefnis og steinefnis vinnur gegn
steinlosi, somuleidis hatt bindiefnisinnihald.

o Vionam gegn skridi. Lagt bindiefnisinnihald hamlar gegn skridi, somuleidis hrjuft
steinefni med hvossum brinum, hatt méluinnihald og bindiefni med haa seigju.

e  Hemlunarvionam. Lagt bindiefnisinnihald eykur hemlunarvidndm, somuleidis hatt
hlutfall af grofu steinefni. Hryfi steinefnisins reedur einnig miklu um hemlunarvionam.

o Vidnam gegn preytubroti. A0 pessum eiginleika studlar hatt bindiefnisinnihald, péttur
saldurferill og g6d vidlodun milli bindiefnis og steinefnis. Ef malbikslagid er pykkt
(>150 mm) er askilegt ad bindiefnid hafi haa seigju en ef malbikslagid er punnt (<50
mm) er pessu 6fugt fario.

e Vidnam gegn frostsprungum. I miklu frosti skreppur malbikid saman og getur rifnad.
Heetta & frostsprungum minnkar med lagri holrymd i malbikinu, hekkandi bindiefnis-
innihaldi og leekkandi seigju bindiefnisins.

o Vidnam gegn 6ldrun. Bindiefni med laga seigju og steinefni med gdda vidlodun
minnkar likur & 6ldrun, somuleidis hatt bindiefnisinnihald og lag holrymd.

Eins og upptalningin hér ad ofan synir geta eskilegir eiginleikar togast 4 um honnun
malbiksins. Sem deemi ma nefna vedrunarpol og vidonam gegn skridi; fyrri eiginleikinn kallar &
hatt bindiefnisinnihald en sa sidarnefndi lagt. Annad demi er vidnam gegn skridi og vidnam
gegn frostsprungum; fyrri eiginleikinn kallar 4 bindiefni med hda seigju en hinn sidari
bindiefni med laga seigju. Vid honnun malbiks parf pvi oft ad fara bil beggja og velja
samsetningu malbiksins med bestun'® 4 eiginleikum pess.

Badar honnunaradferdirnar, Marshall og Superpave gera rad fyrir honnun sem byggist a
bestun, po6 ekki bestun 4 somu eiginleikum. M.6.0. eru gerd syni af malbiki med mismunandi
blondunarhlutfollum, pr6fad hvernig pau muni standast vantanlega araun og st honnun valin
sem liklegust pykir til ad standast araunina. Hvad val 4 bindiefni vardar er p6 grundvallar-
mismunur & pessum hénnunaradferdum, pott 1 badum tilfellum sé fyrst og fremst tekid tillit til
umferdarpunga og vedurfars. Val 4 bindiefni er 6adskiljanlegur hluti af honnunaradferd Super-
pave, en honnunaradferd Marshall hefur engin fyrirmeli um valid, akvérdun um bindiefni er
hluti af efnisvali sem er tekin adur en hin eiginlega honnun hefst.

Med honnunaradferd Superpave komu jafnframt til sdgunnar nyjar adferdir til ad velja
bindiefni. Fyrir hennar daga voru bindiefni flokkud eftir deigd'' peirra vid nokkur tiltekin
hitastig (oftast 25 °C, 60 °C eda 135 °C). Gallinn a pessari flokkun er sa ad tvo (eda fleiri)
bindiefni sem flokkast eins i sliku flokkunarkerfi geta haft geroélika eiginleika innbyrdis vid
annad hitastig en kerfid notar [Al 2003:14]. betta sést glogglega 4 mynd 2.1 (flokkunarkerfi

9 .. P .
Seigjuauki; a ensku: modifier.
10 Bestun; & ensku: optimization.

i Deigd, a ensku: consistency.
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CEN, sem er notad vidast hvar i Evropu, einnig hérlendis, er mun markvissara en myndin gefur
til kynna).

Deigd ]
(stungudypt eda seigja) i

A stungu- |
hart dypt

¥ seigja

A
L) B
mjuikt seigid® ~C
15 25 60 135
Hitastig, °C

Mynd 2.1. Breytileiki priggja bindiefnissyna sem eru flokkud eftir
deigd. Orvaroddarnir 4 myndinni syna hlid sem afmarka bindiefnis-
flokkinn.

Mynd 2.1 synir prjar bindiefnisgerdir, A, B og C sem allar lenda innan marka sama
bindiefnisflokks pegar paer eru flokkadar eftir stungudypt og seigju vid 60 °C og 135 °C. Samt
sem adur hafa per 6lika eiginleika. Deigd A og B breytist a svipadan hatt me0 hitastigi en er
aldrei eins hvert svo sem hitastigio er. A og C hafa somu deigd vi0 lagt hitastig en mjog 6lika
vid hatt hitastig. B hefur somu deigd og C vid 60 °C en ad 00ru leyti eiga pessar
bindiefnisgerdir ekkert sameiginlegt hvad deigd snertir. Par sem pessi prju bindiefni lenda 611 i
sama flokki matti ad oreyndu atla ad pau syndu svipada frammistéou innbyrdis i kaldri
vedrattu og heitri en myndin ad ofan synir ad svo parf alls ekki ad vera.

Superpave honnunaradferdin tekur annan pol i hadina. Par er bindiefnunum radad i
notkunarflokka'” sem eru fyrirfram akvedin hitastigsbil. Sem dzemi ma taka flokkinn PG52-16,
par sem PG er skammstéfun a ,,performance grade®, en tolurnar takna hitastig i °C; 52 er efra
mark notkunarbilsins og -16 nedra mark pess. Oll bindiefni i sama notkunarflokki hafa
samberilega hitastigshada eiginleika (vidvikjandi notkun i malbik) og bindiefni i flokknum
PG52-16 ma (med nanari skilmalum) nota par sem hiti i malbiki fer ad jafnadi hvorki upp fyrir
52 °C né nidur fyrir -16 °C.

[ annan stad leggur hénnunaradferd Superpave mikla aherslu 4 ad malbikssynin, sem eru
notud til ad besta samsetningu malbiksins, séu eins raunsoénn og kostur er, en 4 pad hefur pott
skorta nokkud hvad Marshalladferdina snertir. Snar pattur i peirri vidleitni er notkun
snudpjoppu vid gerd malbikssynanna. Hun gerir mogulegt ad fylgjast ndkvemlega med
breytingum 4 holrymd i synunum sem falli af pjoppunarorku. Med pessu moéti ma fara neerri
um hver holrymdin verdur, ekki adeins i nylogdu slitlagi, heldur einnig eftir langan tima undir
umferd. A pennan hétt er gert kleift ad sneida hja honnun sem kynni ad leida til skrids i
malbikinu eftir morg ar undir umferd. Jafnframt er mogulegt ad meta haettu a skridi ef
umferdin skyldi verda miklu meiri eda pyngri en honnunarforsendur segja til um.

Tafla 2.1 synir megindreettina i hvorri honnunaradferd fyrir sig og lauslegan samanburd a
peim.

2 Notkunarflokkur; 4 ensku: performance grade.
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Marshall
Velja bindiefni
Velja steinefni

Velja eina steinefnablondu til profunar

Velja fimm stig bindiefnisinnihalds

Gera (minnst) prji malbikssyni fyrir hvert valid
bindiefnisinnihald og pjappa i Marshallhamri

Préfa syni og gera linurit yfir eiginleika
blondu sem fall af bindiefnisinnihaldi

Velja bindiefnisinnihald med hlidsjon af
krofum um festu, sig og holrymd

Bera eiginleika blondu med pessu bindiefnis-
innihaldi saman vid krofur

Ef blandan stenst krofur:
Honnun lokid

Ef blandan stenst ekki krofur:

Velja nyja steinefnablondu og endurtaka
hoénnunarferlid

Tafla 2.1. Samanburdur 4 meginatridum hénnunar eftir Marshall- og Superpave-hénnunaradferdunum.

Superpave
Velja bindiefni
Velja steinefni
Velja (minnst) prjar steinefnablondur til
profunar
Velja eitt stig bindiefnisinnihalds
Gera (minnst) tvd malbikssyni fyrir hverja
steinefnablondu og pjappa i snudpjoppu
Reikna pjoppunareiginleika syna og velja
steinefnablondu sem synist heppilegust
Gera (minnst) tv malbikssyni med
heppilegustu steinefnablondunni & prem
stigum bindiefnisinnihalds og pjappa i
snudpjéppu
Profa syni og gera linurit yfir eiginleika
blondu sem fall af bindiefnisinnihaldi
Velja bindiefnisinnihald pannig ad holrymd
verdi 4 %
Bera eiginleika blondu med pessu bindiefnis-
innihaldi saman vid krofur

Ef blandan stenst krofur:
Gera vatnsnamiprof® 4 malbiksbléndunni

Ef blandan stenst vatnsnemiprof:
Honnun lokid

Ef blandan stenst ekki kréfur eda
vatnsnoemiprof:

Velja (prja) nyja saldurferla

og endurtaka honnunarferlid

Neesti kafli 1ysir honnunaradferd Superpave. Ekki er farid ut i smadatridi, pau ma finna i
honnunarfyrirmaelum, til demis [Al 2001] en markmidid er ad lesandi sem pekkir til
honnunaradferdar Marshall 60list naegilega vitneskju um honnunaradferd Superpave til ad geta
borid pessar tvar adferdir saman og metid kosti og galla hvorrar um sig 4 eigin spytur.

B Vatnsnemiprof: 4 ensku: moisture sensitivity test.
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3 Honnun malbiks med adferoum Superpave
3.1 Bindiefni

3.1.1 Hitastigshadir eiginleikar bindiefnis

Bindiefni'* mé Iysa sem deigfjadrandi'’ efni. Med 6drum ordum; hegdun pess undir alagi er
had hitastigi, alagi og alagstima. Vid lagt hitastig og stuttan alagstima er venjulegt bindiefni
nanast fjadrandi. Klumpur af bindiefni vid petta hitastig aflagast undir alagi en near aftur fyrri
16gun ad mestu pegar alaginu léttir. Vio hatt hitastig og langan alagstima hagar bindiefni sér
nanast eins og deig og formbreytingin er varanleg ad mestu leyti. Gloggt deemi um petta eru
deeldir sem stundum myndast i malbiki par sem pungir bilar standa lengi, til demis a
bidstodvum streetisvagna og malbikid skridur til hlidanna undan punganum. Deldirnar eru pvi
dypri sem bilarnir eru pyngri, standa lengur og hitinn er meiri. Pessir sému bilar marka hins
vegar engin sjaanleg spor par sem peir aka um i koldu vedri, pa er hitastigid lagt og
alagstiminn stuttur svo ad malbikid er fjadrandi. A milli pessara 6fga ma lysa hegdun
bindiefnisins med mynd 3.1; svorun vid alagi er ad hluta fjadrandi og ad hluta deig'®. Svorunin
er had bindiefnisgerd og eitt af vidfangsefnum malbikshénnunar er ad velja bindiefnisgerd med
heppilega svorun.

\

Mynd 3.1. Skyringarmynd af svorun deigfjadrandi efnis vio alagi. begar
efnid pjappast saman er svorunin ad hluta til fjadrandi og ad hluta deig.
Svorunin i gorminum er fjadrandi og endurkref en deig og dendurkreef i
bullustrokknum. I deigfjadrandi efni er aflsgunin endurkraf ad hluta en
hinn hlutinn safnast upp med timanum. Pess vegna skridur malbik smam
saman undir pungri og haegfara umferd ef hitastigio er hatt.

Sa eiginleiki bindiefnisins, a0 vera deigt vid hatt hitastig en fjadrandi vio lagt, er afar
heppilegur fyrir slitlagsgerd. Vio blondun malbiks er bindiefnid hitad nagilega mikid til ad pad
verdi punnfljétandi og myndi punna himnu utan um hvert einstakt steinefniskorn. begar
blandan kolnar virkar bindiefnid eftir atvikum eins og deigfjadrandi lim sem heldur
steinefnakornunum saman.

Hitastig i malbiksslitlagi hérlendis getur verid mjog breytilegt. Utreikningar, byggdir 4
reiknilikani Superpave [Al 2003:54] og vedurathugunum um nokkurra aratuga skeid, gefa til
kynna ad pad geti nad 30 til 35 °C & heitum soélskinsdogum og -20 til -25 °C i frostum, sja
kafla 5.1. A efri hluta hitastigsbilsins er bindiefnid ad einhverju leyti deigt en 4 nedri hlutanum
mestmegnis fjadrandi. Ef hitastigid er hatt en umferdin heg og pung er hatta 4 skridi i
malbikinu en hiin minnkar med leekkandi hitastigi. A hinn boginn missir bindiefnid teygjan-

14 . . P2 .

Bindiefni; a ensku: bitumen.
5 Deigfjadrandi; 4 ensku: viscoelastic.
' Deigur; & ensku: viscous.
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leika sinn i miklum kuldum og pvi fylgir hetta 4 frostsprungum, malbikid skreppur saman og
rifnar vegna togkrafta i miklum kulda. Af pessum asteedum er naudsynlegt ad velja bindiefnid
med tilliti til rikjandi hitafars og flokkunarkerfi Superpave er einmitt gert med petta i huga.

Malbiksslitlag polir adeins takmarkadan fjolda alagssveiflna an pess ad lata undan likt og
morg onnur efni. Petta er kallad preytubrot og gerist til deemis pegar virbutur er beygour og
réttur upp til skiptis; hann brotnar 4 endanum. Slitlog ur bindiefni med mikla seigju standa sig
vel 1 pessu tilliti ef pau eru pykk og & traustri undirbyggingu, vegna pess ad pau svigna litid. Ef
slitlagio er punnt eda undirbygging otraust, er bindiefni med laga seigju aftur 4 moti heppilegra
vegna pess pa latur slitlagio fremur undan an pess ad brotna, en jafnframt eykst haettan a skrioi
i pykkum slitlogum.

Eins og sést af pessari upptalningu er i nokkur horn ad lita pegar bindiefni er valid. begar
bindiefni 1 malbik er valid samkvemt honnunaradferd Superpave er 6d0ru fremur reynt ad
lagmarka likur a:

e  Skridi
e Frostsprungum
e Dbreytubroti undir umferdaralagi

[ pessu skyni er bindiefnid préfad a ymsa vegu til ad grafast fyrir um eiginleika pess vid
mismunandi adstedur og pad flokkad 1 samraemi vid nidurstddurnar. Bindiefni er svo valid ur
flokki sem heefir adsteedum par sem a ad nota pad.

3.1.2 Profanir a bindiefni

[ pessum kafla er gerd orstutt grein fyrir profunum & bindiefnum sem veita naudsynlegar
upplysingar til ad velja bindiefni eftir Superpave honnunaradferdinni. Rétt er ad taka fram ad i
opinberum framkvaemdum er skylt ad tilgreina kréfur til bindiefnis i samraemi vid stadla CEN'
og i peim er ekki gert rad fyrir ad flokkunarkerfi Superpave sé¢ notad. Hins vegar veita
profunaradferdirnar nokkra innsyn i hugsanaganginn i Superpave honnunaradferdinni og af
peim sdkum pykir rétt ad gera nokkra grein fyrir peim.

Tafla 3.1 synir hvada profanir eru naudsynlegar a bindiefni til ad heaegt sé ad flokka pad til
notkunar i honnunarkerfi Superpave.

Tafla 3.1. Takjabunadur til profana 4 bindiefni og tilgangur peirra.

Teaekjabunadur Markmio Notagildi

RTFO (Rolling Thin Film Oven) Likja eftir hordnun bindiefnis Undirbiningur ad préfun
i blondunarst60

PAV (Pressure Aging Vessel) Likja eftir horonun bindiefnis Undirbuningur ad préfun
eftir utlogn

DSR (Dynamic Shear Rheometer) Mezla eiginleika bindiefnis vid Metur hettu 4 preytusprungum

hatt og midlungs hatt hitastig Metur heattu a skridi
RV (Rotational Viscometer) Mzela eiginleika bindiefnis vid Metur deelingareiginleika og haefni
hatt hitastig til ad flada um og pekja steinefni
BBR (Bending Beam Rheometer) Mela eiginleika bindiefnis Metur haettu 4 frostsprungum

vid lagt hitastig

DTT (Direct Tension Tester) Mela eiginleika bindiefnis Metur heaettu & frostsprungum
vid lagt hitastig

Eins og adur segir er flokkun bindiefnis 1 Superpave honnunarkerfinu nokkud frabrugdin peirri
flokkun sem hingad til hefur tidkast. Meginastzedurnar eru tveer. [ fyrsta lagi er hraolian'®
ostdougra hraefni en a0ur var pvi framleidendur bindiefnis flytja sig oftar 4 milli seljenda en
adur i leit ad 6dyrustu hraoliunni og eiginleikar bindiefnisins draga dam af henni. [ 60ru lagi er
bindiefnid ekki flokkad eftir eiginleikum pess vid tiltekin hitastig, heldur styrist flokkunin af

7 CEN; skammstofun fyrir Comité Européen de Normalisation, 4 islensku nefnt Evropustadlaradid.
Adildarlondunum, par & medal Islandi er skylt ad nota stadla CEN i vidskiptum sin & milli og i
utbodsgdgnum vegna opinberra framkvamda.

'® Hraolia; 4 ensku: crude oil.
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hitastigsbili par sem bindiefnid hefur tiltekna eiginleika. I storum drattum er takmarkid med
flokkuninni ad tilgreina hitastigsbil (mestu frost og mestu hita) vedurfars par sem bindiefnid er
nothaft. Med 60rum ordum; 61l bindefni 1 sama bindiefnisflokki henta i malbik par sem hitafar
er innan markanna sem skilgreina hann.

Eiginleikar bindiefnisins eru profadir a4 tvenns konar synum. Annars vegar 0spjolludum
synum, p.e. synum sem tekin eru af bindiefni ur birgdageymi og adur en pau verda fyrir 6ldr-
unarahrifum, p.e. ahrifum hita og strefnis. Hins vegar eru eiginleikarnir profadir a synum sem
hafa or0id fyrir eftirlikingu af 6ldrunardhrifum. Stutt lysing a pessum ahrifum fer hér 4 eftir.

[ blondunarstodinni er steinefnid purrkad i heitum loftstraumi. Vid blondun myndar
bindiefnid punna himnu 4 steinefniskornunum sem eru mjog heit. Pegar steinefni og bindiefni
er hraert saman kemst strefni i einhverjum meli ad bindiefninu og ahrif hitans og surefnisins
verda til pess ad bindiefnid breytir ad nokkru um eiginleika; hluti af pvi (rokgjarnar oliur)
gufar upp og strefni gengur i samband vid bindiefnid sem hardnar (oxast & mali efnafraedinga).
Pessi breyting er kollud 6ldrun. Oldrun 4 sér einnig stad 4 16ngum tima eftir ad malbikid hefur
verid lagt, ad nokkru vegna aframhaldandi uppgufunar en ad mestu vegna oxunar.

Vi0 undirblning syna fyrir préfun er i sumum tilfellum 16g0 ahersla 4 ad likja eftir 61drun.
baod er annars vegar gert med RTFO sem likir eftir upphitun medan 4 blondun stendur; hins
vegar med PAV sem likir eftir 6ldrun eftir utlogn. A pennan hatt er reynt ad sja fyrir hvada
breytingar verda a bindiefninu vid blondun i malbikunarst6d og einnig eftir ad malbikid hefur
verid lagt ut. Nanari lysingu 4 pessum undirbiiningi ma finna i heimildum [AI 2003:17]. Med
profunum 4 synunum ma sja hvada breytingar verda 4 eiginleikum peirra vio 6ldrun. Tafla 3.2
synir undirbuning bindiefnissyna fyrir profanir til nota i Superpave honnunaradferdinni.

Tafla 3.2. Undirbuningur syna fyrir profanir.

Préfunaradfero Undirbuningur synis
DSR (Dynamic Shear Rheometer) Enginn (6spjallad bindiefni)
Oldrun i RTFO
Oldrun i PAV
RV (Rotational Viscometer) Enginn (6spjallad bindiefni)
BBR (Bending Beam Rheometer) Oldrun i PAV
DTT (Direct Tension Tester) Oldurn i PAV

Profununum er lyst mjog stuttlega hér 4 eftir en nakvaema lysingu a hverri profunaradferd fyrir
sig ma finna i heimildum sem visad er til & eftir nafni préfunaradferdarinnar.

Stifnimeeling'®, AASHTO T315-02. Melingin er gerd med DSR (Dynamic Shear
Rheometer), ymist 4 6spjolludu syni af bindiefni eda syni sem hefur gengist undir 6ldrun.

Stada
spindils
<_ | = :
A A
o o) P
A Timi
C
L :I
B C Ein umferd I

A

Mynd 3.2. Skyringarmynd af stiftniprofun i DSR.

1 Stifni; & ensku: stiffness.
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Mynd 3.2 synir profunaradferdina i hnotskurn. Vinstra megin & myndinni er synt hvernig
bindiefnissyninu er komid fyrir & milli tveggja malmskifa. Nedri skifunni er haldid fastri en
peirri efri er snid um akvedid horn (par til punkturinn A er 4 moéts vid punktinn B). Ad pvi
bunu er efri skifunni snuid til baka, fram hja upphafspunktinum A, ad punktinum C og sidan
aftur til baka i punktinn A. Par med er einni umferd lokid. Medan 4 henni stendur er
snuningsatakid melt i sifellu og skrad sem fall af innbyrdis stodu skifanna. betta er sidan
endurtekid linnulaust, fyrst 10 umferdir til ad venja synid og akvarda hversu stort
snuningshornid skuli vera, sidan adrar 10 umferdir sem er hin eiginlega maeling. Myndin til
haegri synir sniningshornid sem fall af tima i einni umferd.

Fjadrandi hegdun: 6 = 0 gradur Deig hegdun: & = 90 gradur

Thé mark Tha’mark
Skuf-
spenna |
\/ \/ Timi
hamark
-Y Yhémark
Tognun - \—
. \-::. Timi
\_/ Seinkun—§ :
Viagmark Yiagmark

Mynd 3.3. Skyringarmyndir af melingum a fullkomlega fjadrandi (til vinstri)
og fullkomlega deigu (til heegri) bindiefni. ¢ taknar fasahorn, Tysmay tdknar ha-
marksspennu 0g Ypamark taknar hdmarkstognun i bindiefnisyninu.

Mynd 3.3 synir hvernig nidurstodur meelingar geetu litid ut, annars vegar ef bindiefnid veeri
fullkomlega fjadrandi (til vinstri) og hins vegar fullkomlega deigt (til haegri). Pegar bindiefnid
er fullkomlega fjadrandi fylgjast tognun® og spenna®' fullkomlega ad og na hamarki samtimis.
Ef bindiefnid er fullkomlega deigt ner tognunin pa fyrst hamarki pegar spennan hefir farid i
gegnum hamark og er komin aftur i 0-punkt. { pessu tilfelli er tofin milli hamarkstognunar og
hamarksspennu einn fjordi ur umferd eda 90°. betta eru hvorutveggja 6fgatilfelli en raunhaft
demi er synt 4 mynd 3.4.

Deigfjadrandi: 0 < & < 90°

Th'mark
Skuf- I/\I
spenna \/ Timi
T‘Ia’gmark
- At At = seinkun -0
Yhémarl(
Tognun Timi
Ylagmark

Mynd 3.4. Skyringarmyndir fyrir samband spennu og tognunar vid melingar & deigfjadrandi
syni. At taknar tof, Tpsman tdknar haAmarksspennu og ypsma hdmarkstognun i bindiefnisyninu.

* Tognun; 4 ensku: strain, skilgreind sem lenging 4 lengdareiningu.
2 Spenna; 4 ensku; stress, skilgreind sem kraftur 4 flatarmalseiningu.
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Profanir af pessu tagi veita ymis konar upplysingar um alagssvorunareiginleika synisins en
flokkunarkerfi Superpave parf adeins 4 tveimur stikum® ad halda, tvinnskuafstudli* sem er
taknadur med G* og fasahorninu® & sem hvorutveggja méa reikna Gt ur nidurstodum
malinganna og veita mikilvaegar upplysingar um eiginleika bindiefnisins. Steerdin G*/sin() er
melikvardi 4 moétstoou bindiefnisins gegn skridi undir umferd og G*sin(d) er maelikvardi a
tilhneigingu malbiksins til ad springa i frosti.

Deig hegdun
A

G""I' Sambland af deigri og

VA 7 fiadrandi hegdun

Ve /

51\ 2

Fjadrandi hegdun

"

Y

1 E2

Mynd 3.5. Tulkun nidurstadna Gr melingum i DSR (Dynamic
Shear Rheometer) a syni af deigfjadrandi efni. Svorunin er
samsett ur deigri og fjadrandi hegdun. G* er tvinnskufstudull, &
er fasahorn.

Mynd 3.5 synir tvinnskafstudul, G*, og fasahorn, o, fyrir tveer bindiefnisgerdir, 6nnur med
parid (G*,, 8,) hin parid (G*,, 8,). G* er melikvardi 4 heildarvidnam synis gegn aflogun® sem
setir endurteknum skufspennum sem koma i hnykkjum (ptilsum). betta vidnam ma kljafa i tvo
petti; annar peirra fjadrandi med endurkraefri® aflogun (synid naer aftur fyrri 16gun pegar
alaginu léttir), hinn er deigur (aflégunin er varanleg) og & gefur til kynna hvernig vidnamio
skiptist 4 milli pessara tveggja patta. Gildin 4 G* og o breytast hratt med hitastigi og alagstima.
Vid hatt hitastig likist bindiefni seigum vokva og aflogunin er (svotil 611) deig og varanleg.
pessu tilfelli yroi (svotil) 61l feerslan sett 4 y-asinn 4 mynd 3.5 og (nanast) ekkert a x-asinn, o
yrdi (svotil) 90°. Vid mjog lagt hitastig likist bindiefni fostu efni sem fjadrar fullkomlega. ba
ma takna (svotil alla) feersluna med striki eftir x-4snum 4 mynd 3.5 og & yrdi (nanast) 0°
(nénast enginn deigur hluti).

Vid venjulegt umferdaralag og hitastig i slitlagi hefur bindiefnid 1 malbikinu eiginleika sem
tilsvara seigum vokva og fjadrandi, fostu efni samtimis, sja mynd 3.1. Me0 pvi ad mala G* og
& fast greinargddar upplysingar um hegdun bindiefnis i slitlagi. Vigrarnir®” G*, og G*, 4 mynd
3.5 takna tvinnskufstudla tveggja bindiefnissyna, 1 og 2. Hluti af aflogun peirra undir alagi er
fjadrandi (E) og hluti er deigur (V). B&0di synin eru deigfjadrandi, badi aflagast jafn mikid
(vigrarnir eru jafnlangir) en syni 2 er meira fjadrandi en syni 1 pvi fasahornid (8,) er minna.
betta deemi synir ad tvinnskufstudullinn einn neegir ekki til ad lysa hegdun bindiefnis undir
alagi, vitneskja um fasahornid, 9, er einnig naudsynleg.

BBR (Bending Beam Rheometer), AASHTO TPI1. Vid mjog lagt hitastig verdur bindiefni of
stift til ad haegt sé a0 mala pad med DSR. BBR er einskonar framlenging & DSR-préfinu 1 att
ad lagu hitastigi. Markmidid er ad meta svorun bindiefnis vid alagi vid mjog lagt hitastig.

22 Stiki: 4 ensku: parameter.

B vinnskufstudull; a ensku: complex shear modulus.
** Fasahorn; 4 ensku: phase angle.

» Aflogun; 4 ensku: deformation.

2 Endurkreefur; 4 ensku: recoverable.

27 Vigur; & ensku: vector.
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pessu skyni er steyptur bjalki ur bindiefni, keeldur nidur i préfunarhitastigid og honum sidan
komid fyrir i meeliteekinu.

w <— Sveigjunemi
Byrjunarstada

bindiefnisbjalka Lokastada
l i F bindiefnisbjalka

1

. = —

\

Mynd 3.6. Skyringarmynd af préfun i BBR.

Mynd 3.6 synir fyrirkomulag profunarinnar. A midjan bjalkann er sett alag og melt hversu
mikid hann svignar sem fall af tima. Ur malingunum fast tveir stikar, skridstudull®® og
skridhrédun® sem badir eru notadir til ad segja fyrir um hegdun bindiefnisins vid lagt hitastig.

DTT (Direct Tension Tester), AASHTO TP3. | vissum tilfellum sem ekki verda rakin hér er
porf & frekari profun 4 eiginleikum bindiefnis vid lagt hitastig. Pad er gert 1 profi & syni af
6ldrudu bindiefni (eftir RTFO og PAV).

lengdarbreyting(A L)
virk lengd synis L,

Brotlenging =

Mynd 3.7. Skyringarmynd af profun i DTT.

Mynd 3.7 synir fyrirkomulag préfunarinnar.  profunina er notad syni med tiltekna 16gun og
tiltekin mal. Eftir keelingu nidur i profunarhitastigid er synid teygt med jofnum hrada par til
pad slitnar en 4 medan er atakid og lengingin melt i sifellu. Ur nidurstodum pessa profs og
BBR er fundid vi0 hvada hitastig megi buast vi0 frostsprungum i malbiki Ur samskonar
bindiefni.

Rétt er ad nefna tvo onnur prof sem gefa upplysingar um eiginleika bindiefnisins pott pau
komi honnun malbikins ekki beinlinis vid. Pad eru:

Seigjumeeling, AASHTO TP48. Mzlingin er gerd med snidmali’® 4 6spjolludu syni af
bindiefni. Hann melir sniiningsvagi sem barf til ad halda stdougum snuningshrada 4 kolfi sem

8 Skridstudull; & ensku: creep stiffness.
* Skriohrodun; i enskum fraediritum kallad m-value.
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er sokkt 1 bindiefnissyni med tiltekid hitastig sja mynd 3.8. Nidurstddurnar eru m.a. notadar til
a0 meta hversu mikid purfi ad hita bindiefni til ad hagt sé ad deela pvi eftir leidslum milli tanka
eda 1 malbiksblondunarstod og tryggja ad pad sé nagilega punnfljotandi til ad pekja
steinefniskornin vid bléndun.

Snuningsveegi

Syni

Synis-
holf

Spindill

Mynd 3.8. Skyringarmynd af seigjumalingu 4 bindiefni.

Blossamark, AASHTO T48 eda AASHTO T73. Melingin felst i ad bera eld ad gufunni fra
6spjolludu bindiefni sem er hitad jafnt og pétt. Hitastigid pegar kviknar i gufunni er kallad
blossamark synisins. Blossamark synir hversu mikid ma hita bindiefnid an pess ad hzetta sé¢ &
ikveikju.

3.1.3 Flokkun bindiefna

Flokkun bindiefna i honnunarkerfi Superpave er i grundvallaratrioum 6lik flokkun CEN sem er
notud vidast hvar i Evropu, par 4 medal hérlendis. I flokkunarkerfi CEN eru bindiefni flokkud
eftir stungudypt, en auk pess eru gerdar allmargar adrar kréfur um eiginleika bindiefna i
hverjum flokki fyrir sig. I flokkunarkerfi Superpave er pessu annan veg farid. Par er nar sanni
a0 hitafar sé flokkad a hitastigsbil par sem efri og nedri mork bilsins breytast i stokkum sem
hvert nemur 6 °C. Par naest akvedid hvada eiginleika bindiefni parf ad hafa til pess ad malbikid
standist araun fra hitafari i hverjum flokki. Med proéfunum & bindiefninu er sidan akvardad
hvada hitafarsflokki bindiefnid tilheyrir. Pott hitastigsmork flokkanna séu latin hlaupa 4 6 °C
er pad strangt tekid ekki naudsynlegt, en st6dlud flokkun fylgir pessari reglu. Bindiefni getur
eftir atvikum uppfyllt kréfur og spannad prongt eda breitt hitafarsbil, en flokkur pess er avallt
valinn pannig hann sé allur innan hitafarsbilsins sem bindiefnid spannar. A pennan hatt er
tryggt ad bindiefnid standist krofur innan uppgefinna hitastigsmarka. Med pessu moéti er
studlad ad pvi ad valid bindiefni veiti hamarks motspyrnu gegn skridi med lagmarks aheettu a
frostsprungum.

Pessu flokkunarkerfi er einnig hagt ad beita 4 breytt’' bindiefni. Eiginleikar obreytts
bindiefnis eru fundnir med profununum sem er lyst lauslega i kafla 3.1.2 en profunaradferdir
fyrir breytt bindiefni eru i endurskodun. Krofur til bindiefnisflokkanna ma finna i heimildum,
t.d. [AA 1996].

39 Snutomeelir; 4 ensku: rotational coaxial viscometer.
3! Breytt bindiefni; 4 ensku; modified binders.
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3.1.4 Val a bindiefni

Vi0 val a bindiefni 1 honnunarkerfi Superpave er lagt til grundvallar hvert sé heesta og leegsta
hitastig sem med sanngirni megi buast vid i malbikinu par sem pad verdur lagt.

Til ad finna pessi mork er studst vid lofthitamelingar yfir langan tima, minnst 20 ar, a
svipudum slodum og a ad nota malbikid. Fyrir hvert ar eru fundnar tveer sterdir; leegsta maelda
hitastig 4 arinu og hesta medaltal hamarkstigs sjo daga i r6d & arinu [HG 1994]. Sidan er
fundid medaltal og stadalfravik pessara tveggja sterda yfir 6ll athugunararin. Med frekari
utreikningum, par sem medal annars er tekid tillit til sélgeislunar og vindafars, er reiknad ut
milli hvada marka hitastig 1 slitlaginu muni sveiflast pannig ad hitastigid fari ad jafhadi ekki
oftar en einu sinni ut fyrir morkin; annars vegar 4 hverju ari, hins vegar a4 hverjum 50 arum.
bessi hitastigsmork rada mestu um val 4 bindiefni. Auk pess er tekid tillit til umferdar sem er
talin i jafngildisoxlum®. Ef umferdin er pung eda hagfara er tekid tillit til pess med pvi ad
haekka efri mork hitastigsins, sem bindiefnid 4 ad pola um 6 eda 12 °C eftir nanar tilteknum
reglum [AI 2001:23]

3.2 Steinefni

3.2.1 Krofur til steinefna

Krofur til steinefna eru svipadar hvort heldur hannad er eftir adferd Marshall eda Superpave. |
Superpave honnunarkerfinu er kréfum til steinefna skipt i tvo flokka, 6fravikjanlegar krofur’
og stadbundnar krofur®. baer fyrmefndu eru 6fravikjanlegar og eru taldar skipta skdpum um
pad hvort malbikid stendur undir ventingum [AI 2001:25]. Hinar sidarnefndu sntiast um
endingu malbiksins og geta verid breytilegar fra einum stad til annars. Medal annars taka paer
mid af steinefnum sem standa til boda 4 hverjum stad. Par ad auki eru gerdar krofur til
saldurferils steinefnablondunnar sem eru gerd skil i kafla 3.2.2.
Ofravikjanlegar krofur eiga vid steinefnablonduna og eru 4 pessa leid [AI 2001:25]:

Brothlutfall 1 grofu steinefni. bessi eiginleiki er skilgreindur sem pungahlutfall korna (%)
sem eru hafa einn eda fleiri brotflot. Krafan er takmdrkud vid steina sem ekki smjuga sikti med
4,75 mm moskvastaerd. Brothlutfall er fundid med talningu i samraemi vido ASTM D 5821
[ASTM 1999a:625].

Brothlutfall i smau steinefni. bessi eiginleiki er skilgreindur sem holrymd (%) 1 steinefni
smarra en 2,36 mm, samkvaemt profunaradferd AASHTO T304 eda ASTM C 1252 [ASTM
1999b:641].

[lengd i gréfu steinefni. flengd er skilgreind sem hlutfall korna i grofu steinefni (> 4,75 mm)
sem hafa meira en fimmfalda lengd 4 vid pykkt, samkvaemt préfunaradferdo ASTM D 4791
[ASTM 1999c¢:476].

Slam. Slam er skilgreint sem hlutfall korna sem likjast leir, i steinefni sem er smerra en
4,75 mm. Slam er maelt samkvaemt ASTM D 2419 [ASTM 1999d:221].

Ofravikjanlegar krofur til steinefna eru hadar umferd (sem er talin i jafngildisoxlum) og
stadsetningu malbiksins 1 veghlotinu. Peer ma medal annars finna i leidbeiningum um hénnun
malbiks eftir Superpave adferdinni [AI 2001:26].

Stadbundnar krofur taka ekki mid af umferd. ber eru settar af par til berum adilum a
hverjum stad og taka mid af eiginleikum steinefna sem eru i bodi. Damigerdar krofur ma finna
i heimildum, t.d. [AI 2001:29]. Stadbundnar krofur eiga vid steinefnablonduna og na til
eftirfarandi eiginleika:

32 Jafngildisoxlar; 4 ensku: equivalent single axle loads (ESALs).
3 Ofravikjanlegar krofur; 4 ensku: concensus aggregate properties.
34 Stadbundnar kréfur; 4 ensku: source aggregate properties.
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Styrkleiki”. bessi eiginleiki er maeldur med Los Angeles profi, ASTM C 131 (eda C 135 ef
vid &) sem er eins konar brotpolsprof a grofu steinefni [ASTM 1999e:74].

Vedrunarpol. Malt med stlfatprofi, ASTM C 88 sem metur vedrunarpol (frostpol) efnisins
[ASTM 1999f:38].

Adskotaefni. Hér er att vid efni sem molna audveldlega nidur eda eru 4 annan hatt til 6purft-
ar i malbiki. Hlutfall peirra af heild er akvardad samkvaemt ASTM C 142 [ASTM 1999g:86].

3.2.2 Krofur til saldurferils

Superpave notar ekki hefdbundid linurit (p.e. med kvarda & x-as markadan i réttu hlutfalli vid
logra af kornastzerdum) til ad syna saldurferla heldur svokallad 0,45-veldis linurit*® par sem
kvardi 4 x-as er markadur i réttu hlutfalli vid kornastzrd i veldinu 0,45. I pessu linuriti kemur
péttasti mogulegi saldurferill midad vid flokkunarstzerd’ steinefnisins fram sem bein lina
dregin milli upphafspunkts linuritsins og hamarkssterdar’ steinefnisins, sja mynd 3.9.
Kosturinn vid pessa framsetningu er sa a0 linuritid gefur 4 6beinan hatt til kynna hvort haetta sé
a skridi 1 malbikinu. bvi meir sem saldurferillinn nalgast beinu linuna, peim mun minna ram er
fyrir bindiefnid 1 malbikinu og par med eykst heettan 4 ad bindiefnid spyrni steinefnagrindinni i
sundur og malbikid skridi undan umferdarpunganum.

Saldur, % I
100

80 T

Hamarks-
60 + staerd

40 +
1 béttasti saldurferill
20 +

0 t E— t t t + + 1
0.075.3 6 1.18 236 4.75 95 125 19.0 |

Moskvastaerd i veldinu 0.45, mm

Mynd 3.9. béttasti mdgulegi saldurferill steinefnis med
19 mm hamarkssteerd a 0,45-veldis linuriti.

i honnunarkerfi Superpave er saldurferlinum gert ad fara um akvedin hlid* 4 linuritinu.
Stadsetning peirra fer eftir flokkunarsterd steinefnisins. Tvo peirra eru avallt 4 sama stad og
akvarda magnid sem ma fara i gegnum 75 um og 2,36 mm sikti, hin dkvardast algerlega af
flokkunarstaerd steinefnisins. Ad auki er afmarkad amasvaedi*’ 4 linuritinu sem saldurferillinn 4
ekki ad fara um nema i undantekningartilvikum. A mynd 3.10 er amasvadid synt 4samt hlidum
fyrir steinefni af 12,5 mm flokkunarsterd (19 mm hamarkssterd). béttasti mogulegi saldurferill
steinefnisins er syndur 4 linuritinu til samanburdar.

3 Styrkleiki; 4 ensku: toughness.

360, 45-veldis linurit: 4 ensku: 0,45-power gradation chart.

37 Flokkunarsterd; 4 ensku: nominal maximum size, skilgreint sem moskvastaerd i nasta sikti (i hefo-
bundinni siktardo) fyrir ofan siktid sem heldur eftir meiru en 10 % af syninu vio siktun.

¥ Hamarkssterd; 4 ensku: maximum size, moskvastaerd nesta siktis fyrir ofan flokkunarsteerd.

3 Hlid; & ensku: control points.

* Amasveedi; 4 ensku: restricted zone.
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Mynd 3.10. Hlid (svartir ferningar) fyrir saldurferil steinefna med 19 mm
hamarkssteerd 4 0,45-veldis linuriti. A linuritinu er einnig syndur péttasti
mogulegi saldurferill steinefnis med 19 mm hamarkssterd (bein lina) og
amasva0i0, sem ferillinn & ekki ad fara um nema i undantekningartilfellum.

Tilgangur amasvedisins er tvipattur [Al 2001:32]. Annars vegar a pad ad tryggja ad
steinefnablandan innihaldi ekki of mikid af fingeroum sandi, sem stundum verdur til pess ad
malbikid skridur undir valtanum pegar verid er ad pjappa pad. Hins vegar 4 amasvadid ad
studla ad nagilegu rymi fyrir bindiefnid i steinefninu og draga pannig ur haettu 4 skridi.

Rétt er ad geta pess ad skodanir eru skiptar um hvort amasvedio eigi rétt  sér pvi reynslan
hefur synt ad malbik med saldurferli sem liggur um amasvadid getur reynst vidunandi [KT
2004:1]. Nylegar rannsoknir [NCHRP] hafa stadfest a0 ekki er porf a ad sneida hja
amasvaedinu ef steinefnid uppfyllir ofravikjanlegar krofur og malbikid krofur um
rammalshlutfoll.

3.3 Hénnununarferli Superpave-adferdarinnar

Honnun eftir Marshalladferdinni og Superpave-adferdinni eru um margt likar. Badar byggjast
a0 verulegu leyti a4 pvi ad velja alitlegt bindiefni (reyndar segir Marshalladferdin ekkert um pad
hvernig eigi ad velja bindiefni), liklega blondu af steinefnum, bua til syni af malbiki med
mismunandi miklu bindiefnisinnihaldi, préfa eiginleika synanna og leita pannig uppi
heppilegasta bindiefnisinnihald. Ef eiginleikarnir eru utan tilskilinna marka er steinefna-
blondunni breytt, ny malbikssyni buin til og profud. Petta er endurtekid par til vidunandi
nidurstada faest. Meginmunurinn er sa ad leid Superpave honnunaradferdarinnar ad markinu er
rokréttari, hun byggist i meira meaeli & rammalshlutféllum i blondunni en Marshalladferdin og
nidurstdournar eru i nanara samhengi vid raunverulegar adstedur vid blondun, utlogn og
notkun malbiksins.
Honnun eftir Superpave adferdinni fer pannig fram i storum drattum:

a) Gagnasofnun um vedurfar og umferd par sem & ad leggja malbikid. Vedurfarsupp-
lysingarnar eru notadar til ad reikna ut hitastigsmork, pannig ad hitastig i malbikinu
haldist innan pessara marka & @viskeidi malbiksins med tilteknum likum. Upplysingar
um umferd eru notadar til ad axtla fjolda jafngildisoxla naestu 20 ar par sem a ad nota
malbikid. Petta tvennt asamt umferdarhrada styrir vali 4 bindiefni [AI 2001:25].

b) Val a bindiefni, steinefni og iaukum.

¢) Akvordun um saldurferil steinefna.

d) Akvordun um bindiefnisinnihald.

e) Profun 4 vatnsnemi malbiksins.

[ honnunaradferd Superpave er 16gd mjog mikil dhersla 4 hanna malbikid pannig ad hetta 4
skridi sé litil. Til pess parf ad afla upplysinga um svorun malbiksins vid langvarandi
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umferdaralagi, par 4 medal um liklegar breytingar 4 holrymd, pvi fari hun nidur fyrir akvedin
mork (Superpave midar vid 2 %) eykst hattan a skridi. I pessari upplysingadflun gegnir
snudpjappan lykilhlutverki, 4 svipadan hatt og Marshallhamarinn i honnunaradferd Marshall en
snidpjappan hefur ymsa kosti umfram Marshallhamarinn. I fyrsta lagi likir hin betur eftir
pjoppun slitlags, hun hnodar malbikid saman & svipadan hatt og gerist undir valtara en i
Marshallhamrinum kemur pjoppunaralagid sem hogg 160rétt ofan a synid, sem er 6raunhzaeft. i
00ru lagi gerir hun kleift a0 styra pjoppuninni ad vild og medan 4 henni stendur fast
upplysingar um pjoppun synisins, sem eru mikilvagar til ad sja hvernig holrymd breytist med
pjoppunarorku.

Alagsprystingur
600 kPa

/ Mot, @150 mm

30 sn/min. 1,25 gradur

Mynd 3.11. Skyringarmynd af snadpjoppu.

Mynd 3.11 synir megindrettina i snadpjoppu og hvernig hiin vinnur. Malbikid sem 4 ad profa
er sett { motid & midri myndinni. Ofan 4 malbikid er settur 160réttur 600 kPa prystingur og
motid er 1atid hallast 1itid eitt (1,25 gradur) fra kraftstefnu hans. Motid er sidan 14tid snuast 30
snuninga 4 minatu og hallinn & métinu verdur til pess a0 malbikid hnodast saman. Aflestrar- og
skraningarbtinadur gerir kleift a0 skra rammal synsins sem fall af sniningafjélda og med pessu
moéti ma sja hvernig rampyngd synisins (og par med holrymd) breytist medan a pjoppuninni
stendur.

Rumbpyngd, %
af hamarksrumpyngd

10 100 1000
Snuningafjoldi (lograkvardi)

Mynd 3.12. Dzmigert samband rampyngdar og
fjolda snuninga eftir pjoppun malbiks 1 snidpjoppu.

Mynd 3.12 synir i hnotskurn hvernig rampyngd malbikssynis breytist sem hlutfall af
e0lispyngd synisins med fjélda snininga i snidpjoppu.

[ honnunarkerfi Superpave fer askilin pjoppun eftir umferdarflokki, pad er hversu mikilli
umferd (talinni 1 jafngildisoxlum) ma buast vio 4 eviskeidi malbiksins og pessir
umferdarflokkar eru fjorir. Fyrir hvern umferdarflokk eru tilgreind prji pjoppunarstig,
frumpjoppun®', hénnunarpjoppun og hamarkspjoppun og til hvers peirra svarar akvedinn fjoldi
snuninga i snuadpjoppunni sem er tilgreindur i honnunarlysingu. Rumpyngd malbikssynisins
eftir pessi prji pjoppunarstig gefur upplysingar um eiginleika malbiksins; rampyngd eftir

4 Frumpjoppun, a ensku: initial compaction.
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frumpjoppun og honnunarpjéppun lysir pjoppunareiginleikum malbiksins, honnunarpjéppun
lysir holrymd malbiksins vid umferd i samrami vid valinn umferdarflokk en hamarkspjoppun
lysir holrymd malbiksins ef umferdin verdur til muna meiri en rad er fyrir gert. Med pessu moti
er haegt ad meta fyrirfram hettu 4 skridi 1 malbikinu, ef umferdin skyldi fram r asetlunum.

A0 00ru leyti er margt likt med honnunaradferoum Marshall og Superpave. Badar
aoferdirnar velja hefilegt bindiefnisinnhald & grundvelli tiltekinna eiginleika i malbikinu;
holrymdar i Superpave adferdinni en i Marshalladferdinni byggist akvordunin auk pess a
mealingum & festu og sigi. Adferdirnar til ad mala holrymdina eru um margt likar i badum
adferdum, nema hvad adferdirnar til ad pjappa synin og meta rammal peirra eru talsvert 6likar.

3.4 Endurbaetur a Superpave hénnunaradferdinni

Nu eru 12 ar sidan Superpave var tekid i notkun og 4 pessu timabili hafa ordid ymsar
breytingar 4 honnunaradferdinni, pott hin standi 6breytt i megindrattum. { fyrstu var honnun
eftir Superpave skipt 1 prju prep eftir umferdarpunga 4 ventanlegu malbiki og profanir & efri
prepunum attu medal annars ad segja fyrir um ventanlega frammistodu malbiksins. Sidar kom
i ljos a0 adferdirnar sem atti ad nota vid préfanir & 60ru og pridja prepi voru galladar og
porfnudust endurskodunar. Nu er gert rad fyrir ad henni verdi lokid a arinu 2005 [AP 1997].
Um sama leyti 4 einnig ad ljuka vinnu vid ad sameina krofur til bindiefnis og malbiks i eitt
frammistooutengt gadaeftirlitskerfi. Auk pess er i gangi fjoldi rannsdkna sem studla ad frekari
endurbotum 4 Superpave honnunarkerfinu. bar 4 medal ma nefna rannséknir a frammistéou
breyttra bindiefna og profunaradferoum til ad flokka pau, en breytt bindiefni eru talsvert notud
i Bandarikjunum. P4 er einnig 16g0 talsverd ahersla a fredslu um honnunarkerfi Superpave og
pjalfun i ad nota pad [ML 2003].
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4 Stadbundin ahrif a val honnunaradferdar

4.1 Stadlar

Sem stendur er bindiefni sem keypt er hingad til lands flokkad eftir stungudypt samkvaemt
stodlum CEN sem toku gildi ario 2000 [CEN 2000]. bPar eru ennfremur gerdar krofur um
allmarga adra eiginleika bindiefnisins. Med gildistoku adurnefndra stadla féllu eldri
flokkunarkerfi og krofur ur gildi par 4 medal par sem eru tilgreindar i Alverk '95 [VG
1995:22]. Samkvemt reglum Evropusambandsins er 6heimilt ad nota adra stadla i opinberum
framkvemdum en stadla CEN, hafi peir tekid gildi. Af pessu leidir ad opinber utbod og kaup 4
bindiefni verda ad byggjast a stoolum CEN. Hins vegar er ekkert pvi til fyrirstdou ad haga vali
a bindiefnisflokkum pannig ad likur séu & ad bindiefnid falli undir akvedinn eda akvedna
flokka eftir flokkunarkerfi Superpave. En par sem ekki eru bein tengsl milli flokkunarkerfanna
er heldur ekki tryggt ad fyrirhugad bindiefni faist 4 pann hatt.

Hvad malbikid snertir, pa eru stadlar CEN um eiginleika malbiks (stadlar6d nr. 13108,
hlutar 1-8) allir & frumvarpsstigi pegar petta er skrifad (2005). Profunaradferdirnar (stadlardd
nr. 12697, hlutar 1-47) hafa hins vegar flestar tekio gildi.

AJ pvi best verdur séd eru engin akvaedi i stodlunum sem tutiloka adferd Superpave til ad
hanna malbik, adeins gerd krafa um ad bindiefnid uppfylli krofur CEN til bindiefnis og ad
malbikid uppfylli krofur til eiginleika malbiks, en sa hluti er eins og adur segir 4 frumvarpsstigi
og ekki genginn i gildi.

Tralega verdur prounin su ad stadlar CEN (sem eru endurskodadir med vissu millibili) muni
taka nokkurt mid af Superpave i framtidinni, baedi hvad vardar flokkun bindiefna og krofur til
malbiks. bessa sér reyndar stad ni pegar, ymsar profunaradferdir Superpave a bindiefnum eru
pegar i notkun i Evropu, t.d. BBR, DTT og DSR, og i tilldgum ad stodlum bregdur fyrir
ahrifum fra Superpave, par 4 medal adurnefndum profunaradferdum a bindiefni, notkun
snudpjoppu og frammistddutengdum profunum a malbiki.

4.2 Vedurfar

Tvo einkenni islensks vedurfars skipta mali fyrir honnun malbiks, annars vegar tiltdlulega litil
hitastigssveifla yfir arid, hins vegar margar sveiflur kringum frostmark 4 hverjum vetri.

Fyrmefnda einkennid gerir pad ad verkum ad krofur til bindiefnis 1 Superpave
honnunarkerfinu verda vaegar, fraedilega séd veri hegt ad nota einn og sama bindiefnis-
flokkinn, PG 34-28 nanast hvar sem er 4 landinu. Onnur peirra tveggja bindiefnisgerda sem nu
eru notadar, 160/220 i flokkunarkerfi CEN, fellur i pennan flokk, sja kafla 5.1.

Sidarnefnda einkennid, hitastigssveiflur i kringum frostmark, gerir krofu um steinefni sem
molnar ekki nidur i frost/pidusveiflum. Pessi krafa er a 6beinan hatt tekin med i honnunarkerfi
Superpave, par er stadbundin krafa um hoggpol, en hiin hefur verid 16gd af hér og frostpolsprof
er komid i stadinn. Pa er notkun negldra hjolbarda fremur algeng (um 25 % & arsgrundvelli 1
Reykjavik) sem gerir krofu til slitpols steinefnanna. I honnunarkerfi Superpave eru engin
akvaeoi um pennan eiginleika. Hérlendis er hins vegar tekid tillit til pessa med pvi ad gera
krofu til slitpols steinefna, sem er maelt med kulnakvarnarprofi.

Verid ad vinna ad pvi ad pessar krofur eda jafngildi peirra verdi teknar upp i stadla CEN. Ef
pvi faest framgengt verdur leyfilegt ad nota peer i opinberum utbodum.

4.3 Umferd og horfur um préun hennar

Undanfarin ar hafa ordid miklar breytingar 4 umferd 4 islenska vegakerfinu utan péttbylis.
Astedan er bedi meiri umferd og pyngri bilar, medfram vegna pess ad voruflutningar 4 sjo
hafa minnkad mikio hin sidari ar en aukist ad sama skapi & pjodvegum. Vid petta eykst
aeetladur fjoldi jafngildisoxla 4 @viskeidi veghlotsins. I honnunarkerfi Superpave hefur petta

23



SUPERPAVE

engin ahrif 4 val bindiefnis fra pvi sem nu er, pvi hitapol 160/220 er meira en porf krefur,
jafnvel pott beita purfi alagi vegna fjolda jafngildiso6xla eda hegfara umferdar.

4.4 Stefnan i nagrannalé6ndunum

4.4.1 Bandarikin og Kanada

bréoun Superpave hdonnunaradferdarinnar hofst 1993. Hun nadi tiltdlulega fljott fotfestu i
Bandarikjunum; sex arum seinna hofou eitt eda fleiri akvaedi ur honnunaradferdinni verio tekin
upp i um pad bil helming samninga um malbikskaup 4 snaerum rikisvegagerdanna (DOT*)
[TRB 1999:3]. I yfirliti um notkun adferdarinnar 2003 kemur i 1jos ad um 75 % rikja
Bandarikjanna hofou tekid hana upp, 20 % voru 4 godri leid med ad taka adferdina upp en
afgangurinn hafoi ekki tekid akvoroun [BJ 2003].

[ Kanada voru undirtektirnar 6llu draemari. I kénnun sem gerd var 2001 & notkun
adferdarinnar i Kanada [GS 2002:16] kemur fram a0 par gangi hagar en i Bandarikjunum ad
innleida adferdina. Ymsar astazdur eru nefndar en margar bera vott um hik fremur en rékstudda
otru a adferdinni. Meginnidurstadan var su enginn peirra sem svorudu hofou innleitt adferdina
i heild, p.e. adferd Superpave til ad flokka bindiefni né heldur hénnunaradferdina sjalfa, ahugi
a flokkunaradferdinni er pd meiri en 4 honnunaradferdinni. Talsvert hafoi verid lagt af malbiki
i tilraunaskyni, sem var hannad i samreemi vid Superpave, (riflega 4 millj. tonna 4 arunum
1994-2001) og talid var liklegt ad Superpave yroi innleitt i Kanada.

[ kénnun af svipudu tagi fra 2003 [BA 2004] kemur fram ad notkun Superpave eykst hratt i
Ontario og bar er gert rad fyrir ad Superpave verdi innleitt ad fullu arid 2005 af halfu
fylkisvegagerdarinnar. I Alberta hafdi notkun Superpave aftur 4 méti dregist mjog mikid
saman. Um avinning voru skiptar skodanir. Malbik, hannad samkvamt Superpave var talid
vera heldur dyrara en hefdbundid malbik, en jafnframt endingarbetra, minna skrid i pvi og
minni frostsprungur. Adrir voru ekki jafn sannfaerdir og vildu bida atekta. Pess ma geta ad
Alberta og Ontario eru pau tvo fylki i Kanada sem framleida mest af malbiki.

4.4.2 Evropa

Hvao Evropu snertir virdist honnunaradferd Superpave ekki eiga neinn sérstakan hljomgrunn
par. 1 greinargerd fra EAPA [EAPA 1998] er bent 4 ad Superpave geti utilokad bindiefni sem
séu heppileg fyrir adstedur i Evropu og ytt undir notkun 4 6drum sem ekki henti par.
Ennfremur hafi Superpave verid préad fyrir hefdobundnar malbiksgerdir en adrar gerdir,
algengar i Evropu, eins og drenmalbik, steypumalbik og VTL* purfi ad taka med i reikn-
inginn. ba er talid ohyggilegt a0 gera breytingar a4 profunaradferdum nema pvi adeins ad
vandadar rannsoknir a tilraunakdflum hafi synt fram a réttmeeti peirra. Greinargerdinni lykur &
alyktun pess efnis ad naudsyn sé 4 umfangsmiklum konnunum adur en haegt sé ad stadfesta
notagildi Superpave a Evropumarkadi. Pessu til vidbotar ma nefna ad 4 radstefnu Euroasphalt
& Eurobitume i Vin 2004 fjallar engin radstefnugreinanna gagngert um Superpave.

[ byrjun arsins 2005 voru sendar 6formlegar fyrirspurnir til nokkurra nigrannalanda og
spurt um likur &4 ad Superpave eda einhverjir hlutar pess yrou teknir upp i vidkomandi 16ndum.
[ 1josi ofannefndrar greinargerdar EAPA komu svérin ekki 4 6vart. Fulltraar Finna, fra, Svia og
bjodverja svorudu allir neitandi. Fulltrai Dana taldi ad malbiksframleidsla i Danmorku myndi &
nastu arum fyrst og fremst motast af stodlum CEN, po veri ekki utilokad ad einhverjir
radgjafar fyrir dopinberar framkvemdir kynnu ad hafa hlidsjon af adferdum Superpave,
einkum i vali 4 bindiefni. Hann taldi jafnframt ad st6dlunarvinna innan CEN stefndi ekki 1 att
ad Superpave, nema sidur veri, miklu fremur i att ad frammistodutengdum sté6dlum fyrir
malbik sem byggdist &4 reynslu i Evropu. Fulltrui Belga kvadst viss um ad Superpave i

* DOT; skammstofun fyrir Department of Transportation.
B YTL; skammstofun fyrir very thin layers.
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nuverandi mynd yrdi tekid ekki upp i Evropu. Hann benti hins vegar 4 ad morg préfanna (t.d.
DSR, BBR og DTT) sem notud eru i Superpave verda tekin upp i stadla CEN & pessu ari
(2005), sum p6 med litils hattar breytingum. Hann taldi lika ad Marshallpr6fio yrdi lagt fyrir
r6da med timanum, nyir stadlar sem leyfa adrar adferdir hafa ymist verid sampykktir eda eru i
undirbiningi.

Af peim sem svorudu er fulltrii Nordmanna jakvadastur gagnvart Superpave. Hann telur ad
aoferd Superpave til ad velja bindiefni muni sennilega setja mark sitt 4 nestu kynslod CEN-
stadla fyrir bindiefni fyrir vegi og raunar hafi verid tekid mid af flokkunarkerfi Superpave
pegar bindiefni var valid i flugbrautir & Gardermoen i Noregi. Nyir stadlar fra CEN um
bindiefni komi p6 sennilega ekki til framkvaemda fyrr en eftir 2010. Nordmenn hafa gert
talsverdar athuganir 4 Superpave honnunaradferdinni [AE 1998b] undir vinnuheitinu
PROKAS, og reynt ad meta hvort Superpave henti sem honnunaradferd vid norskar adstadur.
Meginaherslan hefur verio 16gd 4 val 4 bindiefni. Nidurstadan er su ad adferdin hafi badi kosti
og galla en hvad gallana snertir hafa verid gerdar breytingartilldgur 4 honnunaradferdinni til ad
laga hana ad norskum adstadum. Nordmenn hyggjast leggja tilraunakafla sumarid 2005 par
sem malbikid verdur hannad eftir adferd Superpave med adurnefndum breytingatillogum.

[ lokin ma geta pess ad i svari fra Finnlandi vid svipadri fyrirspurn fra 1999 kemur fram ad
Finnar notudu pa malbikshonnunaradferd (sem stod til ad endurskoda 4 naesta ari) sem ad sumu
leyti svipar til honnunaradferdar Superpave [PI 2000:11]. Til demis byggist hin &
rammalshlutfollum blondunnar, malbikid er pjappad i snudpjoppu, hetta & frostsprungum er
tekin med i reikninginn, vatnsnami malbiksins er kannad svo og hatta 4 skrioi.

A Nordurléndunum virdist bindiefni 6dru fremur vera valid med hlidsjon af umferd,
ennfremur med tilliti til vedurfars (heettu 4 skridi og frostsprungum) og stundum burdarpols
undirbyggingar. [ senskum verklysingum er landinu skipt upp i svadi eftir vedurfari og
tiltekid hvada bindiefni eigi vid 4 hverju svaedi ad teknu tilliti til pungrar umferdar [ATB
2004:36]. I norskum verklysingum hefur slitlagsgerd og umferd radid mestu um val bindiefnis
[SV 1999:222] en 1 nyjustu utgafu verklysinganna [SV 2005:262] er visad til nyrrar tillogu ad
bindiefnisvali sem ad stofni til er adferd Superpave en 16gud ad norskum adstedum [AE
1998b:22]. T donskum verklysingum er gert rad fyrir ad slitlog séu honnud med hlidsjon af
fjadurstudli peirra [UA 1994:20] og ma tla af pvi ad bindiefni s¢ obeint valid med hlidsjon af
umferd. Finnskar verklysingar gera rad fyrir ad bindiefni sé valid med hlidsjon af slitlagsgerd,
umferdaralagi og vedurfari [FAS 1995:49].

Samkvemt tillogu ad CEN-stadli [CEN 1999:30] um malbik getur framleidandi valid
bindiefni ad vild med peim skilyroum einum ad malbiksblandan uppfylli almennar krofur i
stadlinum svo og krofur til stifni, skridpols** og preytupols®. Med 66rum ordum visar
stadallinn hvorki til umferdarpunga né hitafars nema 4 6ébeinan hatt hvad val a bindiefni snertir.

A0 lokum ma geta pess ad nu vinnur Eurobitume (samband bindiefnisseljenda og félaga um
bindiefnismal) i nainni samvinnu vid CEN ad pvi ad endurskoda krofur til bindiefnis med
aherslu a tengingu vid frammistodu. Radgert er ad tillogur ad nyjum bindiefniskrofum verdi
tilbunar & arunum 2006-2008 [SA 2004:2118].

* Skridpol; 4 ensku: resistance to deformation.
¥ Preytupol; 4 ensku: resistance to fatigue.
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5 Liklegar breytingar med honnunaradferd Superpave

Sennilega verdur honnunaradferd Superpave, ef hin verdur tekin upp i einhverri mynd
hérlendis, fyrst og fremst verda beitt vid honnun 4 malbiki sem likist niverandi Y12 eda Y16
og SMA, pad er ad segja malbiki fyrir mikla og/eda punga umferd. Reyndar er vafamal hvort
Marshalladferdin hentar til a0 hanna SMA, og sennilega er honnunaradferd Superpave fullt
eins vel fallin til pess. Einnig ma beita Superpave & grofara efni (allt upp i 37,5 mm) en
Marshalladferdin raedur vid, sem er jakveett, en slikt malbik verdur helst notad i burdarlag.

5.1 Val a bindiefni og steinefni

Hérlendis hefur ekki verid notad annad bindiefni i malbik en B85 og B180 (80/100 og 160/220
skv. flokkunarkerfi CEN) ef fra er talid litilraedi af bindiefni 1 mjukt malbik svo og oliumalbik
sem lagdist af kringum 1980. Gadavottord sem fylgja innfluttu bindiefni eru snidin eftir
krofum CEN svo par eru engar upplysingar um flokkun peirra i kerfi Superpave.

Vegagerdin hefur 14tid profa sitt synid af hvorri bindiefnisgerd vid rannsoknastofnun i
Bandarikjunum og flokka pau samkvemt Superpave honnunarkerfinu. Nidurstadan er synd i
toflu 5.1 [TA 2004:4].

Tafla 5.1. Frammistoduflokkun*® tveggja bindiefnissyna profudum
samkvaemt adferdum Superpave.

Bindiefnisgerd Frammistoduflokkun
(CEN-flokkun) (Superpave-flokkun)
Raunflokkun”’ St581ud flokkun®
70/100 PG 66-26 PG 64-22
160/220 PG 58-30 PG 58-28

{ toflunni er tilgreind tvenns konar flokkun, raunflokkun og st6dlud flokkun. Raunflokkun
synir nakvemlega innan hvada hitastigsmarka bindiefnid er notheeft samkvemt adferdoum
Superpave. St6dlud flokkun er talsvert gisnari, par eru hitastigsmorkin latin hlaupa 4 6 °C a
hvorum enda bilsins.

Vegagerdin hefur einnig 1ati0 taka saman vedurfarsupplysingar (sja vidauka 1) & fimm
stodbum hérlendis sem gera kleift ad meta hvada flokkar bindiefnis (ur flokkunarkerfi
Superpave) henta 4 pessum stodum. Nidurstadan er synd i t6flu 5.2.

Tafla 5.2. Val a bindiefni ur flokkunarkerfi Superpave i slitlag & fimm st6oum. Raunflokkun synir
nakvaemlega hvada notkunarbil bindiefnid parf ad spanna med 98 % oryggismorkum, en st6dlud
flokkun synir ur hvada stadalflokki bindiefnid yrdi valid i flokkunarkerfi Superpave med 50 % og 98 %

oryggismorkum.
Stadur Raunflokkun Stodlud flokkun
98 % Oryggismork 50 % oryggismork 98 % oryggismork

Reykjavik PG30-14 PG28-10 PG34-16
Akureyri PG33-18 PG34-16 PG34-22
Egilsstadir PG34-21 PG34-16 PG34-22
Kirkjubajarklaustur PG33-14 PG34-10 PG34-16
Hveravellir PG30-23 PG28-22 PG34-28

{ toflunni er reiknad med tvenns konar dryggismorkum, 50 % og 98 %. Oryggismérkin takna
arlegar likur & ad hitastig i slitlaginu haldi sig innan hitastigsmarkanna sem bindiefnisflokkur-
inn tilgreinir (likurnar eru i raun talsvert meiri fyrir stadlada flokkun pvi ad endapunktar
bilanna i t6flunni hlaupa 4 6 °C og falla ekki endilega saman vid reiknud 6ryggismork). A einu

*® Frammistoouflokkun; 4 ensku: performance grading.
*" Raunflokkun; & ensku: actual performance grading.
8 St60lud flokkun, 4 ensku: standard performance grading.
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ari eru pannig i mesta lagi helmingslikur 4 ad hitastig i slitlagi i Reykjavik fari nidur fyrir -10
°C eda upp fyrir 28 °C og 1 mesta lagi 2 % likur 4 ad sama hitastig fari nidur fyrir -16 °C eda
upp fyrir 34 °C.

Af toflum 5.1 og 5.2 ma alykta ad 160/220 fullneegi krofum Superpave med minnst 98 %
oryggi til notkunar & 6llum ofangreindum stéoum. Somuleidis fullnegir 70/100 krofum
Superpave med minnst 98 % Oryggi til notkunar 4 6llum stédum nema Hveravollum, par sem
bindietnid naer ekki kréfum til lagmarkshitastigs. Ef midad er vid raunflokkun 70/100 i toflu
5.1, pa er pad einnig nothaft 4 Hveravollum.

[ pessu sambandi er p6 rétt ad taka fram ad Nordmenn telja ad adferdir Superpave til ad
finna hdmarkshitastig i malbiki gefi of lagar nidurstodur [AE 1998a:38] og hafa sett fram
likingar fyrir hitastig i malbiki sem peir telja réttari; taka pé fram ad paer byggist ekki a
traustum grunni. Ef likingu Nordmanna er beitt 4 islensk hitafarsgogn hakkar hiin hamarks-
hitastig i malbiki um 10 °C eda par um bil.

A0 lokum er rétt ad taka fram ad ny syni af bindiefni ur flokkunum 70/100 og 160/220 geta
flokkast 60ruvisi en ad ofan greinir. Milli flokkunar CEN og Superpave parf ekki ad vera
samsvOrun vegna pess ad eiginleikar hraoliunnar sem bindiefnid er unnid Ur geta verid
mismunandi eftir uppruna. bessir eiginleikar geta haft mismunandi ahrif i pessum tveim
flokkunarkerfum af pvi ad flokkunargrundvéllurinn er mismunandi.

Med hlidsjon af framanskradu virdist sem bindiefni pau sem hafa verid notud hingad til, sér
i lagi 160/220 (B180), henti agetlega fyrir islenskar adstedur samkvemt flokkunarkerfi
Superpave. Samkvemt nidurstddunum stendur 160/220 fyllilega undir krofum til
skridmotstodu og engin astaeda til ad nota hardara bindiefni en nii er gert. I pessu sambandi er
vert ad vekja athygli 4 pvi ad 160/220 polir allt ad 58 °C samkvaemt ddurnefndum profunum,
en hitafar hérlendis gerir adeins krofu um ad bindiefnid poli 34 °C. Jafnvel pott gert sé rad fyrir
pungri umferd og heegfara bilum, sem geti i mesta lagi teygt kréfuna um hitapol bindiefnisins
upp 146 °C er samt eftir tdluvert bord fyrir baru adur en heetta er 4 ad malbik Gr 160/220 fari ad
skrida vegna bindiefnisins.

Hvad steinefni snertir hefur ekki verid kannad hvort steinefni sem hafa verid notud hingad
til 1 malbik uppfylla kr6fur Superpave en ad svo stoddu bendir ekkert til annars.

5.2 Hénnun og tekjakostur til profana

Honnun & malbiki eftir Superpave-adferdinni 4 1. prepi er i sjalfu sér ekkert meiri
vandkvadum bundin en honnun eftir Marshalladferdinni ad 60ru leyti en pvi ad htn er dyrari
og préfanir 4 bindiefni krefjast sérstakrar pjalfunar. Fradilega séd er hun ekki floknari. Hins
vegar parf teekjakost sem er adeins ad nokkru leyti til hérlendis.

Teki til profana & bindiefnum eru adeins ad litlu leyti til i landinu (eitthvad er til a4 Fjolver
ehf). Profanir 4 bindiefni ma gera erlendis en paer eru dyrar, rannsoknir til flokkunar &
bindiefnum eftir honnunarkerfi Superpave gaetu kostad 250-300 pusund hvert syni. Kostnadur
vi0 taeekjakaup til bindiefnisprofana til viobotar pvi sem fyrir er geaeti, lauslega aatlad, numid
10-15 millj. kr. og til ad reka pann buinad parf sérhafoa starfsmenn sem liklega parf ad mennta
erlendis.

Takjakostur til askilinna préfana 4 steinefnum er nanast allur til i landinu og pad sem a
vantar er 6dyrt. Kunnatta til pessara profana er vida fyrir hendi.

Takjakostur og verkkunnatta til honnunar og profana a4 malbiki & 1. prepi i Superpave er
allur til 1 landinu. Teki og verkkunnatta til profana a skridi og eiginleikum undir sveiflualagi er
einnig til. Ver0i hins vegar fario ut i floknari profanir p.e. 4 2. og 3. prepi i fyllingu timans parf
til pess dyr teki og verkkunnattu sem hvorugt er til i landinu. Sem stendur er ekki 1jost hvernig
pessum profunum verdur hagad og hvada tekjabunadar verdur porf en liklega kemur pad i 1j0s
& pessu ari (2005) eda pvi neesta.

bar sem starfsfolk rannsoknastofnanna hefur ekki pjalfun i nokkrum hluta peirra préfana
sem naudsynlegt er ad gera til ad hanna malbik eftir adferdum Superpave, ma reikna med
nokkurri vinnu (2-3 man) til pjalfunar.
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Honnun eftir Superpave adferdinni er ad ollum likindum timafrekari en hénnun eftir
Marshall. I ameriskri kdnnun [CT 1999:10] kom fram ad verktakar purftu ad gera margar
tilraunablondur adur en peir hittu 4 pa réttu.

5.3 Bléndun og utlégn

Ekki verdur séd ad malbik sem er hannad i samrami vid Superpave geri krofur um breytingar 4
taekjakosti til blondunar og tutlagnar. b6 hefur verid bent 4 ad erfidara sé ad na tilskilinni
holrymd i Superpave malbiki en hefobundnu malbiki [CT 1999:12].
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6 Igrundun og alyktanir

Hér a eftir er rakio i faeinum drattum hvada ahrif Superpave honnunaradferdin myndi ad
likindum hafa & petti i honnun malbiks, framleidslu pess og endingu, ef hiin yrdi tekin upp
hérlendis. I lokin er reynt ad svara rannsoknaspurningunum sem settar voru fram i inngangi
skyrslunnar.

Efniskrofur. Vegna mikillar naglanotkunar hérlendis hefur reynst 6hjakvemilegt ad gera
krofur um slitpol steinefnis (kvarnartdlu) sem 4 ad nota i malbik 4 vegi og gbtur par sem
umferd er mikil. [ honnunarkerfi Superpave er krafa um hoggpol sem er af svipudu tagi en
engin krafa sem beinlinis endurspeglar slitpol steinefna. Slikri krofu er 6hjakvaemilegt ad halda
til streitu sem stadbundinni kréfu ef Superpave honnunarkerfid verdur tekio upp.

{ nagildandi verklysingum Vegagerdarinnar eru krofur um frostpol steinefnis. [ efniskréfum
fyrir Superpave er ekki bein frostpolskrafa heldur krafa um vedrunarpol sem er skylt frostpoli
en engan veginn sams konar og frostpolskrafan. Ef Superpave verdur tekid upp er
ohjakvaemilegt ad setja pessa krofu inn i stadbundnar krofur Superpave fyrir islenskar
adstedur.

Moskvasterdir i forskriftum Superpave eru tilgreindar i mm. Hins vegar er val a
moskvasteroum i siktar6dinni enn midad vid US kerfid i stad mm-kerfisins sem skylt er ad
nota samkvaemt sto0lum CEN. Fyrir islenska notkun Superpave honnunarkerfisins veeri
sennilega heppilegast ad flytja allar kornasterdamalingar yfir i CEN-r6dina en pad getur
valdid minnihattar arekstrum pvi algengustu sikti i bAdum rodum falla ekki saman. Til demis
lendir 11,2 mm siktid i CEN-r6dinni naestum mitt & milli tveggja hefobundinna sikta i US-
r6dinni, 9,5 og 12,5 mm.

Flokkun bindiefnis i Superpave honnunarkerfinu samrymist ekki flokkun bindiefnis eftir
sto0lum CEN. Par af leidandi er ekki hagt ad nota flokkun Superpave i opinberum
verklysingum, Gtbodum eda verksamningum. Hins vegar er ekkert pvi til fyrirstodu ad profa
bindiefni eftir Superpave-kerfinu, alykta t fra pvi hvada bindiefni hentar i tiltekna framkvaemd
og hanna malbik samkvemt pvi. En opinber gégn verda ad byggjast a stodlum CEN.

Hénnun. Reynslan hefur synt ad lag holrymd er eitt af frumskilyroum pess ad malbik
standi sig vid islenskar vedurfarsadstedur sem einkennast medal annars af morgum
frost/pidusveiflum & hverju ari og longum timabilum ad vetrarlagi pegar slitlagio er rakt eda
rennblautt. Ofan & petta beetist talsverd saltnotkun til halkueydingar einkum & Reykjavikur-
svedinu. Nugildandi verklysing Vegagerdarinnar [VG 1995:28 og 59] gerir kr6fu um ad
Marshallholrymd vid hénnun sé 4 bilinu 0,4-2,0 % og holrymd 1 Gtl6gdu malbiki sé¢ ekki meiri
en 3 %. Honnunarkerfi Superpave gerir hins vegar rad fyrir ad holrymd eftir pjoppun
malbikssyna 1 snudpjoppu s€¢ 2-6 % (markmidid er 4 % holrymd) og ad jafnadi ma gera rad
fyrir ad holrymd 1 0tlogdu malbiki sé¢ 1-2 % herri en honnunarholrymd. Ad visu eru engar
rannsoknanidurstodur tilteekar sem syna svart 4 hvitu ad holrymd i utlogou malbiki megi ekki
fara yfir 3 % éan pess ad koma nidur 4 endingu, en engu ad sidur verdur ad teljast hepid ad
leyfa holrymd sem er til muna heerri en reynslan hefur synt ad sé skynsamleg. Ef honnunarkerfi
Superpave verdur tekid upp verdur trilega ad breyta vidmidunargildum holrymdar i
honnunaradferdinni ef hana 4 ad nota fyrir islenskar adsteedur. Sennilega kemur pessi breyting
einnig fram 1 meiri bindiefnisnotkun en 1 hénnunaradferd Superpave obreyttri.

Superpave notar 0,45-veldis adferdina til ad syna saldurferil steinefna sem er Otviraett
framfor fra hefobundinni adferd par sem audveldara er ad meta holrymd i blondunni ut fra
saldurferlinum. Ennfremur hefur hénnudurinn meira frelsi til ad akveda saldurferil blondunnar
en tidkast 1 Marshallprofi par sem Superpave adferdin tiltekur prenn hlid sem séaldurferillinn &
a0 fara gegnum en hefobundnar adferdir (ekki endilega tengdar Marshalladferdinni) skorda
ferilinn innan samfelldra markalina. ba er ad visu 6talid amasva0did sem saldurferillinn & ekki
a0 fara um ad 60ru jofnu en akvaedid um amasvadid er nu ordid talid oparft ef steinefniod
uppfyllir adrar krofur.

Honnun eftir Superpave-adferdinni er Otvirett timafrekari en honnun eftir
Marshalladferdinni, medal annars af pvi ad vatnsnemiprofio betist vid. Ennfremur bendir tafla
2.1 til pess ad honnun eftir Superpave-adferdinni sé umfangsmeiri en hdénnun eftir
Marshalladferdinni.
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Profanir a steinefni eru einfaldar og kostnadur vid per er sennilega svipadur hvor adferdin
sem er notud. Profanir 4 bindiefni eru dyrar en 4 hinn béoginn er ekki utilokad ad seljendur
bindiefnis muni i framtidinni leggja fram profunarvottord med bindiefnisformum, par sem
bindietnid er flokkad eftir kerfi Superpave. A0 6llu samanlégou er liklegt ad honnun eftir
Superpave-adferdinni verdi umtalsvert dyrari en honnun eftir Marshalladferdinni.

Ahrif @ skrid. Eitt af meginvidfangsefnoum Superpave honnunaradferdarinnar er ad
takmarka skrid i malbiki. Um skrid i hefobundnu islensku yfirlagsmalbiki (Y12 og Y16) er
1itid vitad. Meaelingar 4 skridi 4 prem stédum i Reykjavik sumarid 1997 [AJ 1998:8] gafu til
kynna ad skrid etti sok 4 10-15 % hjolfaradyptar & pessum stodum, og stadfestu jafnframt med
yfirgnaefandi likum ad skrid hefoi att sér stad 1 pessu malbiki. Samanburdur & frammistoou-
flokkun bindiefnis af pvi tagi sem venjulega er notad i Reykjavik, B180 (heitir 160/220 i
flokkunarkerfi CEN) og kréfum Superpave til bindiefnisins 4 grundvelli hitafars i Reykjavik
bendir po ekki til pess ad haetta 4 skridi sé¢ mikil; samkvamt frammistoduflokkun bindiefnisins
eru efri hitastigsmork pess 58 °C en honnunarkerfi Superpave gerir mest kréfu um 34 °C (a
Egilsstooum), og pa er midad vid 98 % areidanleika. Pott gert sé rad fyrir haekkun & efri
morkum um 12 °C vegna hegrar og pungrar umferdar yrdu yrdu pau samt sem adur langt
nedan vid efri polmork bindiefnisins.

Rétt er p6 ad taka fram bindiefnid eitt redur ekki urslitum um skrid, eiginleikar
steinefnisins (ekki sist kornaldgun) hafa lika ahrif & skrideiginleika malbiksins. Gerdar hafa
verid melingar 4 skrideiginleikum demigerds reykvisks malbiks vid Haskéla Islands [PP
1999:21]. ber gafu til kynna ad skrideiginleikar pessa malbiks veeru samberilegir vid hegdun
erlendra malbikstegunda sem a&tladar eru fyrir meiri sumarhita en hér gerist.

[ 1josi pessara upplysinga synist liklegt ad skrid eigi sér stad i einhverjum meli i islensku
malbiki en sennilega er pad 1itid. S¢€ petta rétt mun honnun eftir Superpave honnunarkerfinu
ekki breyta miklu um skerta endingu af voldum skrids i malbikinu.

Ahrif & frostsprungur. Frostsprungur eru sjaldgefar i islensku malbiki, sennilega fyrir
heppilegt val & bindiefni midad vid hitafar. bar vid batist ad malbik er dalgengt eda alls ekki
notad par sem vetrarfrost verda einna mest, umferdin par hefur vidast hvar verid svo litil ad
eina slitlagid sem kemur til greina er kleeding (med frostpolnu bindiefni). Grunur leikur po 4 ad
frostsprungur hafi komid fram i flugbraut & Akureyrarflugvelli i kringum 1995. bad var aldrei
stadfest og hafi svo veri0 geta orsakirnar verid adrar en 6heppilegt bindiefni. Pott Superpave
honnunarkerfid leggi mikla dherslu 4 ad koma i veg fyrir frostsprungur med vali 4 bindiefni eru
a0 svo stoddu mjog litlar likur & ad Superpave honnunarkerfid myndi breyta nokkru um
endingu malbiks vegna frostsprungna, midad vid nuverandi bindiefnisval og vedurfarsadstedur
hérlendis.

Kostnadur. Ef farid verour ut i profanir & bindiefnum hérlendis til flokkunar samkvemt
Superpave parf ad endurnyja mest af taekjakosti til bindiefnisrannsokna, sem kostar 10-15
millj. kréna, svo liklega er 6dyrara ad lata profa bindiefni erlendis. Annar naudsynlegur
tekjabunadur er a0 mestu til i landinu til profana 4 1. prepi Superpave. Um kostnad vegna
frammistooupréfana 4 malbiki er of snemmt ad fjalla, pvi préfunaradferdirnar eru enn i
athugun. En kostnadur vio per yroi i 6llu falli mikill vegna naudsynlegra taekjakaupa.

Honnun eftir honnunarkerfi Superpave er timafrekari en Marshallhdnnun. A0 6llu
samanldgou yrdi kostnadur vid honnun mun meiri ef Superpave honnunaradferdin yroi tekin
upp i stad Marshalladferdarinnar.

Framleidsla, utlogn og eftirlit. 1 honnunaradferd Superpave er 16gd meiri ahersla 4 ad styra
holrymd med saldurferli en i Marshalladferdinni, par sem henni er stundum styrt ad nokkru
leyti med bindiefnisinnihaldi. Petta getur haft aukinn framleidslukostnad i for med sér par sem
porf getur verid 4 fleiri flokkum steinefna til ad uppfylla holrymdarkrofuna.

Honnunaradferd Marshall er ekki notheef fyrir blondur med grofara steinefni en 25 mm.
Superpave hins vegar redur vid blondur med allt ad 37,5 mm steinefni. Med Superpave
hénnunaradferdinni ma buast vid ad grofari malbiksblondur komi fram og slikar blondur eru
erfidari 1 utlogn, medal annars vegna aukinnar hattu 4 adskilnadi.

Notagildi. A0 svo stoddu er ekki ad fullu ljost hvad Superpave honnunaradferdin kann ad
hafa fram yfir Marshalladferdina vid islenskar adstaedur, reynslan verdur ad fa tekiferi til ad
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skera ur um pad. I pessu sambandi ma ekki gleymast ad hénnunaradferd Superpave er sprottin
ur bandariskum jardvegi og var @tlad ad rada bot & prennskonar vanda sem par er algengur,
nefnilega skridi, frostsprungum og preytubroti i malbiki. Skridi og frostsprungum hafa verid
gerd skil hér & undan. Hvad preytubrot vardar er pad sennilega fremur sjaldgeft i islensku
malbiki. Astedur pess eru fleiri en ein. [ fyrsta lagi er bindiefnisinnihald i islensku malbiki
fremur hatt sem vinnur 4 méti preytubroti. { 68ru lagi ma oftast naer rekja preytubrot, par sem
pau 4 annad bord koma fram, til veikleika i undirbyggingu fremur en preytu i malbiki. I pridja
lagi er sennilega fatitt ad fjoldi jafngildisoxla verdi svo mikill ad ahrifa fra preytu fari ad geeta
vegna pess hve malbik slitnar hratt og er endurnyjad oft par sem umferd er mikil. Med pessi
atrioi i huga virdist sem megintilgangur Superpave eigi litid erindi i islenskri malbiksgerd.

A hinn boginn verdur ekki um pad deilt ad val Superpave & bindiefni er vel rokstutt og
miklu rokréttara en nuverandi adferdir, sem byggjast & pumalfingursreglum og ad einhverju
leyti hefd, fremur en visindalegri nakvaemni. I 6dru lagi er vatnsnamiprof 4 malbiki kerkomin
viobot vid honnunarprofid, sem getur ordid notadrjug, pvi islenskt vedurfar bydur upp a
skemmdir 4 malbiki af v6ldum vatns og frosts. Hins vegar er enn ekki komid i ljos hvort
vatnsnemiprofid hefur forsagnargildi vid islenskar adstadur, til pess skortir reynslu af profinu.

bott honnunaradferd Superpave verdi tekin upp i stad Marshall adferdarinnar er ekki par
med sagt ad breytingin verdi mikil. Pessu til studnings ma nefna demi par sem malbik var
hannad eftir badum aodferounum [KK 1998:35]. Nidurstadan vard st ad saldurferlar voru
apekkir i badum blondum, nema hvad saldurferill blondunnar i Marshallprofinu for um
amasvedid. Samt sem adur vard ekki séd ad saldurferillinn hefdi teljandi ahrif a eiginleika
blondunnar. Bindiefnid sem var notad i Marshalladferdinni reyndist nothaeft samkvaemt
Superpave adferdinni, an pess ad slegid veeri af krofum um Oryggi. Heefilegt bindiefnismagn
var apekkt i badum blondum. Hins vegar reyndist Superpave-blandan hafa heldur meiri
tilhneigingu til ad skrida en Marshallblandan samkveemt GLWT-profi®. Superpave-blandan
poldi hins vegar heldur meira atak og laegra hitastig i TSRST-profi’. Ef marka méa pessar
nidurstodur parf Superpave adferdin ekki endilega ad skila betri arangri i alla stadi en
Marshalladferdin.

Fari svo a0 malbik hannad i samreemi vi0 Superpave reynist polnara gegn skridi heldur en
hefobundid malbik geeti pad att erindi 4 islenska flugvelli sem eru notadir til millilandaflugs.
Snertiprystingur flugbrautarslitlags og hjolbarda & storum millilandaflugvélum er talsvert meiri
en tidkast & vegum, getur verid 14-15 bor (200 pund/fertommu) en leyfour prystingur i
hj6lboroum 4 bilum er ad hamarki 9 bor (130 pund/fertommu) svo heatta 4 skridi er ad 60ru
jofnu talsvert meiri 4 flugvollum en & vegum.

Framtidarhorfur. Meginorsok skertrar endingar 4 malbiki hérlendis er an efa slit af véldum
negldra hjolbarda en & pvi tekur Superpave honnunaradferdin ekki. Sem stendur eru pvi ekki
likur & ad hun muni valda straumhvorfum i endingu malbiks pétt han yrdi tekin upp. Annad
mal er svo ad breytingar eru i vendum. Umferd er stodugt ad aukast. Pungaflutningar 4 landi
hafa aukist mikid sidustu ar og allar likur & ad & naestunni flytjist peir i vaxandi meli af sjo og
upp a land. Par ad auki ma buast vid auknum 6xulpunga i framtidinni, breyttri pungadreifingu
4 Oxlana og heerri loftprystingi i hjolboroum [EAPA 1998]. Allt petta eykur heettu a skridi 1
malbiki, badi slitlogum og bikbundnum burdarlogum. Par sem honnunaradferd Superpave
leggur mikla dherslu & skridpol malbiksins geeti hiin 1 framtidinni reynst mikilvaegt vopn i
barattunni vio0 skrid, jafnvel pott heetta & skridi sé enn tiltdlulega litil. Liklega verdur 10gd meiri
ahersla 4 burdarpol vega i framtidinni. Jafnframt vekur proun i naglagerdum vonir um ad slit af
vOldum negldra hjélbarda muni minnka 4 komandi arum. Ef pessar breytingar verda, koma
kostir Superpave honnunaradferdarinnar fremur til nota en nu er.

Nidurstoour. 1 inngangi skyrslunnar voru settar fram nokkrar spurningar sem skyrslan atti
a0 svara. Svorin eru 4 pessa leid:

¥ GLWT; skammstofun fyrir Georgia Loaded Wheel Tester, nokkurs konar skridprof.
0 TSRST;: skammstofun fyrir Thermal Stress Restrained Specimen Tester, nokkurs konar frostsprungu-
prof.
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Sem stendur velja nagrannapjodir okkar (Nordurlondin) bindiefni fyrst og fremst med
hlidsjon af hitafari og umferd. bo er liklegt ad ahrifa Superpave 4 bindiefnisval taki ad
gaeta 1 Evropu eftir nokkur ar og somuleidis hér.

bau bindiefni sem nu eru ad langmestu leyti notud hérlendis (og hafa lengi verid),
70/100 og 160/220, henta mjog vel fyrir islenskt hitafar samkvamt kréfum Superpave.
Sem stendur yroi litil avinningur ad pvi ad taka honnunaradferdir Superpave upp
hérlendis. I framtidinni hillir undir meiri og pyngri umferd 4 islenskum vegum med
aukinni haettu a skridi og vid slikar adstedur myndi honnunaradferd Superpave njota
sin frekar en nu er. Frd pessu er pd ein undantekning; a flugvollum sem pjona
millilandaumferd gaetu honnunaradferdir Superpave att rétt 4 sér vegna pyngdar
flugvélanna.

Sennilega er vatnsnemiprofunin i Superpave liklegust til ad koma ad notum midad vid
nuverandi adstedur hérlendis. Hins vegar hefur pessi hluti profunaradferdarinnar ekki
verid reyndur hérlendis og 4 medan er Otimabert ad fullyrda nokkud um notagildi
hennar.
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Tafla V1-1: Utreikningar a hitastigi i slitlagi samkvamt reikniformilum Superpave, 50 % og 98 % areidanleiki. Heimild: [TA 2004:3-4]

Vedurstdd Lofthiti °C 50% areidanleiki
Nafn Breidd, °N |7 daga medaltal |1 dags lagmark T20mm, °C Tlagm, °C
Reykjavik 64,12 15,90 -13,34 27,43 -9,76
Akureyri 65,68 19,03 -18,04 29,57 -13,80
Egilsstadir 65,30 19,67 -19,45 30,39 -15,01
Kirkjubaejarkl.| 63,78 18,25 -13,06 29,86 -9,52
Hveravellir 64,87 15,25 -23,82 26,41 -18,76
Vedurstod Lofthiti °C Stadalfravik meelinga a Lofthiti °C, 98% areidanleiki 98% areidanleiki
Nafn Breidd, °N |7 daga meédaltal |1 dags lagmark |7 daga medaltali |1 dags lagmarki |7 daga medaltal |1 dags lagmark |T20mm, °C | Tlagm, °C
Reykjavik 64,12 15,90 -13,34 1,33 2,15 18,56 -17,64 29,97 -13,45
Akureyri 65,68 19,03 -18,04 1,52 2,33 22,07 -22,70 32,47 -17,80
Egilsstadir 65,30 19,67 -19,45 1,94 2,98 23,55 -25,41 34,09 -20,13
Kirkjubzejarkl.| 63,78 18,25 -13,06 1,42 2,41 21,09 -17,88 32,57 -13,66
Hveravellir 64,87 15,25 -23,82 1,78 2,19 18,81 -28,20 29,80 -22,52

Tafla V1-2: Utreikningar a hitastigi i slitlagi samkvamt norskum reikniformalum, 50 % og 98 % areidanleiki. Heimild: [AE 1998b:15]

Vedurstod Lofthiti °C 50% areidanleiki
Nafn Breidd, °N |7 daga medaltal |1 dags lagmark T20mm, °C Tiagm, °C
Reykjavik 64,12 15,90 -13,34 36,34 -9,76
Akureyri 65,68 19,03 -18,04 38,48 -13,80
Egilsstadir 65,30 19,67 -19,45 39,30 -15,01
Kirkjubeejarkl.| 63,78 18,25 -13,06 38,76 -9,52
Hveravellir 64,87 15,25 -23,82 35,31 -18,76
Vedurstod Lofthiti °C Stadalfravik maelinga a Lofthiti °C, 98% areidanleiki 98% areidanleiki
Nafn Breidd, °N |7 daga medaltal |1 dags lagmark |7 daga medaltali |1 dags lagmarki |7 daga medaltal |1 dags lagmark |T20mm, °C | Tiagm, °C
Reykjavik 64,12 15,90 -13,34 1,33 2,15 18,56 -17,64 38,87 -13,45
Akureyri 65,68 19,03 -18,04 1,52 2,33 22,07 -22,70 41,38 -17,80
Egilsstadir 65,30 19,67 -19,45 1,94 2,98 23,55 -25,41 43,00 -20,13
Kirkjubeejarkl.| 63,78 18,25 -13,06 1,42 2,41 21,09 -17,88 41,47 -13,66
Hveravellir 64,87 15,25 -23,82 1,78 2,19 18,81 -28,20 38,71 -22,52
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Hér a eftir fer skra yfir pydingar 4 enskum ordum yfir 6algeng hugtok sem koma fyrir i
skyrslunni. bydingarnar eru einnig birtar nedanmals i skyrslunni par sem ordin eru notud i
fyrsta sinn.

0,45-veldis linurit; a ensku: 0,45-power gradation chart.

Aflégun, a ensku: deformation.

Amasveedi,; 4 ensku: restricted zone.

Bestun, a ensku: optimization.

Bindiefni,; 4 ensku: bitumen.

Breytt bindiefni; a ensku; modified binders.

CEN; skammstofun fyrir Comité Européen de Normalisation, Evropustadlaradio.
Deigd, a ensku: consistency.

Deigfiadrandi; & ensku: viscoelastic.

Deigur, & ensku: viscous. (Viscous er yfirleitt pytt med seigur eda seigfljotandi, en hér er ordid
deigur notad sem pyding til ad leggja aherslu a 6endurkraefa aflogun).

DOT; skammstofun fyrir Department of Transportation.

Endurkreefur; a ensku: recoverable.

Fasahorn; a ensku: phase angle.

Flokkunarsteerd, & ensku: nominal maximum size, skilgreint sem moskvasterd 1 nasta sikti (i
hefobundinni siktar6d) fyrir ofan siktid sem heldur eftir meiru en 10 % af syninu vid siktun.
Frammistada; a ensku: performance.

Frammistéouflokkun; & ensku: performance grading.

Frostsprungur, a ensku: low temperature cracking.

Frumpjoppun, & ensku: initial compaction.

GLWT; skammstofun fyrir Georgia Loaded Wheel Tester, nokkurs konar skridprof.
Hamarkssteerd; 4 ensku: maximum size, moskvasterd nasta siktis fyrir ofan flokkunarsteero.
HIid; 4 ensku: control points.

Hraolia; 4 ensku: crude oil.

Jafngildisoxlar; 4 ensku: equivalent single axle loads (ESALSs).

Notkunarflokkur; & ensku: performance grade.

Ofravikjanlegar krofur; 4 ensku: concensus aggregate properties.

Raunflokkun; & ensku: actual performance grading.

Seigja, & ensku: viscosity.

Seigjuauki, 4 ensku: modifier.

Skrio, & ensku: deformation.

Skriohrooun; 1 enskum fraediritum kallad m-value.

Skriostudull; a ensku: creep stiffness.

Skriopol; & ensku: resistance to deformation.

Snudmeelir; & ensku: rotational coaxial viscometer.

Snudpjappa, & ensku: gyratory compactor.

Spenna; & ensku; stress, skilgreind sem kraftur 4 flatarmalseiningu.

Stadbundnar krdfur; a ensku: source aggregate properties.

Stiki; 4 ensku: parameter.

Stifni; a ensku: stiffness.

Stungudypt,; & ensku: penetration.

Styrkleiki,; 4 ensku: toughness.

Sto0lud flokkun, & ensku: standard performance grading.

Tognun; & ensku: strain, skilgreind sem lenging 4 lengdareiningu.

TSRST; skammstofun fyrir Thermal Stress Restrained Specimen Tester, nokkurskonar frost-
sprunguprof.

Tvinnskufstuoull; & ensku: complex shear modulus.

Vatnsneemi, & ensku: moisture sensitivity.

Vatnsneemiprof; 4 ensku: moisture sensitivity test.

Vigur, & ensku: vector.

VTL; skammstofun fyrir very thin layers.

breytubrot; 4 ensku: fatigue damage.

breytupol; & ensku: resistance to fatigue.
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