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i pessum afanga voru rannséknapaettirnir nokkrir eins og sjd ma hér ad nedan:

Vi.

Vii.

Virkni mismunandi vidlodunarefna med tima, syni utbuin @ rannsdknastofu. Steinefni fra
Seljadal og Hélabru voru geymd vid 130°C og préfud i hraerslupréfi med 7 % mykingarefni og
TPH og Impact 8000. Jafnframt voru endurtekin préof med Wetfix N og sama pjdlbiki vid
130°C. Nidurstodur benda til ad fyrri préfanir med Wetfix N hafi verid i lagi, s.s. ad pad
vidlodunarefni komi mun ver Gt Ur raunblondupréfum med tima heldur en TPH og Impact
8000.

Virkni vidlodunarefna i stérum tanki med tima. Til st6d ad asfaltkerra Vegagerdarinnar, med
um 700 | af pjalbiki, yrdi notud til ad geyma bik med mismunandi vidlodunarefnum og meela
vidlodun med tima med hraerlsuprofi. Bindiefninu atti ad halda i 135°C og syni tekin beint i
hraerslupréf med tima, strax, eftir 24 t, 48 t og lengur ef tilefni var til. [ ljés komu taeknilegir
ordugleikar pegar farid var af stad med rannséknapattinn, m.a. vegna pess ad ekki er haegt ad
teema kerruna. [ fyrsta hreerslupréfi, par sem vidlodunarefni hafdi verid hreert i 1 kist. vard
pbakning adeins 67 % (med Seljadalsefni) og eftir pvi var tekid ad bikbindiefnié (med 6,5 %
etylester Ur lysi) var mjog stift. Akvedid var ad heetta vid pennan verkbatt, pratt fyrir
talsverdan undirbuning og fyrirhdfn og verdur ekki fjallad nanar um hann i pessari skyrslu.
Préfanir med raunblondupréfi med mismiklu magni mykingarefni. Utblnar voru
bindiefnisblondur med 4, 5, 6 og 7 % lifoliu (etylester ur lysi) og peaer préfadar med
raunblondupréfi med 0,9 % Wetfix N og Seljadalsefni. Ekki kom fram munur & pakningu fyrr
en mykingarefnid var komid nidur i 4 %, en pa for ad stripast af hornum og brdnum. Engin
vandamal komu heldur upp vid verklega utfeerslu. betta bendir pé til pess ad ekki sé radlegt
ad fara nidur fyrir 5 % mykingarefni, par sem undir pvi hlutfalli er blandan ordin nokkud stif
og dmedfeerileg.

Stungudyptarmaelingar a biki eftir upphitun a rannséknastofu. Fjolver hefur gert maelingar
eftir upphitun einu sinni, tvisvar og prisvar. Bikid virdist hardna vid fyrstu upphitun, en ekki
markteekt meira vid adra og pridju upphitun.

Seigjumaelingar a pjalbiki med mismiklu mykingarefni. Nidurstédur seigjumaelinga 4 synum
med 4, 5, 6 og 7 % mykingarefni (etylester ur lysi) barust fra Fjdlver. Mealingarnar vid 105,
120, 135 og 150°C eru i samreaemi vid fyrri maelingar a pjalbiki vid sama hitastig, en vid
meelingar vid 40 og 60°C er 6nnur adferd notud og sambandid vid maelingar vid 60°C og haerri
hitastig virdist vera fyrir hendi.

Samanburdur a kornakurfum hja verktokum og & préfunarstofum. Utbuin voru 10 hlutasyni
af tveimur burdarlagsefnum og dreift & fimm adila (tvo syni & hvern) til kornagreiningar. Svo
virdist ad munur sem kemur fram & hlutasynum innan rannsdknastofa endurspegli ad
mestum hluta raunverulegan munar 8 efnum eftir skiptingu (splittun). Nidurstodur benda
einnig til pess ad talsverdur munur geti verid 4 kornakdrfum hja mismunandi
profunarstofum. Einnig kom fram ad annad burdarlagsefnid var innan markalina hja
verktakanum sem framleiddi pad, en utan markalina ad hluta hja flestum préfunarstofunum.
Hitt burdarlagsefnid var utan markalina i 6llum tilfellum, en munur milli préfunarstofa var
ekki eins mikill i pvi tilfelli.

Hitamaelingar vid utlogn. Eftirlitsmenn Vegagerdarinnar maeldu hita bindiefnis med tima fra
Utsprautun og par til steinefni lagdist i pad. Hitastig pjalbiks i tanki er ad medaltali um 140°C
og Utsprautad vid greidu um 125°C. Vid malardreifara er hitastig bindiefnisins um 105°C.
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INNGANGUR

A undanférnum arum hafa miklar breytingar att sér stad hér a landi vardandi gerdir bindiefna i
klaedingar med tilkomu nyrra mykingarefna og viélodunarefna. Um er ad reeda umhverfisveenni
efni sem koma i stad pynningarefnisins hvitspira (e. white spirit), svo og fljétandi vidlodunarefni i
stad fasts diamins. | fyrstu voru gerdar tilraunir med ad nota repjuoliu til mykingar & biki
kleedingar i stad hvitspira og sidar baettust vid tilraunir med ad nota etylester (lysisafurd) i sama
skyni. Auk pess hafa verid innleidd fljétandi vidlodunarefni og hafa vidlodunarefnin TPH, Wetfix
N422 og Wetfix N verid notud & undanfornum arum.

[ fyrsta afanga pessa verkefnis var gerdur fjoldinn allur af hraerslupréfum og i dfangaskyrslu 1 eru
birtar nidurstédur raunblondupréfana, svo og hefdbundinna hreerslupréfa, sem gerd hofdu verid
frd 2011 og fram & 4rid 2012". par var um ad raeda ymsar Utferslur og raunbléndur, fyrst med
steinefni Ur Seljadalsndmu sem aetid hafdi komid vel Gt ur vidlodunarpréfum med 100 %
pakningu. Sidan voru gerd raunblondupréf med véldum steinefnum sem hoféu verid 16gd at i
klaedingar arid 2010 en hofdu brugdist pa um haustid eda veturinn. Einnig var birt verklysing ad
raunblonduproéfi i 4fangaskyrslu 1, eftir nokkra préunarvinnu a hraerslupréfinu a grundvelli pessa
verkefnis.

[ 68rum afanga pessa verkefnis var 4fram haldid med hraerslupréfanir & raunbléndum?. Gerd
voru endurtekin hraerslupréf & prenns konar steinefni, fimm sinnum og tveir rannséknamenn
matu pakningu ad loknu hverju profi. Einnig voru konnud ahrif frost/pidu og salts a
hreyfdarseigju bindiefnis. ba var kannad hversu lengi virkni vidlodunarefna vardi vid mismunandi
geymsluhitastig, svo og maeld stungudypt biksyna. Margar af pessum rannsdknum ma segja ad
hafi verid spiladar af fingrum fram, m.a. pegar upp komu grunsemdir um ad évik bindiefni geetu
hafa valdid vidlodunarleysi og ad stungudypt (PG) biks vaeri minni en upp er gefid vid afhendingu.

Segja ma ad i pessum afanga hafi ymsir praedir verid teknir upp og framvinda rannsékna
akvedin a verkefnisfundum. Til stéd ad taka syni ar tankbilum sem urdu fyrir t6fum til ad
kanna virkni vidlodunarefna i storum skala med tima. bessi verklidur préadist yfir i pad ad
fylla asfaltkerru Vegagerdarinnar af pjalbiki med mismunandi vidlodunarefnum og ad taka
syni Ur hanni med tima, strax, eftir 24 t, 48 t og lengur ef tilefni er til og setja i
vidlodunarpréf. Einnig var konnud virkni mismunandi vidlodunarefna med tima @ synum sem
utbuin voru & rannséknastofu. ba voru gerdar profanir med raunblondupréfi med mismiklu
magni af mykingarefni. Hja Fjolveri voru gerdar stungudyptarmaelingar a biki eftir upphitun a
rannséknastofu til ad kanna hvernig bik hardnadi vid endurteknar upphitanir. Einnig voru par
gerdar seigjumalingar a pjalbiki med mismiklu mykingarefni. Nidurstédur seigjumaelinga a
synum med 4, 5, 6 og 7 % mykingarefni (etylester ur lysi) barust fra Fjolver vid nokkur
hitastig. Annar verkpattur pessa afanga var samanburdur & sigtum hja verktokum, a

! pétur Pétursson 2012: Kleedingar, rannsoknir og préun & préfunaradferdum — afangaskyrsla 1.
Vegagerdin 2012.
% pétur Pétursson 2013: Kledingar, rannsoknir og préun & préfunaradferdum — afangaskyrsla 2.
Vegagerdin 2013.



rannsdknastofum og hja Vegagerdinni, par sem utbuin voru 10 hlutasyni af tveimur
burdarlagsefnum og dreift & fimm adila (tvd syni a hvern) til kornagreiningar. Loks ber ad
nefna hitamaelingar vid utlogn klaedinga, en eftirlitsmenn Vegagerdarinnar maldu hita
bindiefnis med tima fra atsprautun og par til steinefni lagdist i pad.

[ verkefnishépi pridja afanga sitja Einar Gislason (verkefnisstjori) og Gunnar Bjarnason hja
Vegagerdinni, Erla Maria Hauksdéttir hja Nysképunarmidstdd islands og Pétur Pétursson hja PP
radgjof.



1 VIRKNI VIDLOPUNAREFNA, SYNI UTBUIN A RANNSOKNASTOFU

1.1 Forsaga

| sidasta afanga pessa verkefnis voru gerdar préfanir & virkni vidlodunarefna vid mismunandi
geymsluhitastig bindiefnisbléndu, maelt med hraerslupréfi med raunbléndu. Utbdin voru
bjalbikssyni med PG 160/220 biki, 7,5 % lysi (etylester) og 0,9 % Wetfix N. bau voru sidan
préfud med Seljadalsefni og Hélabruarefni daglega par til virkni vidlodunarefnis vaeri topud
eftir geymslu bikbindiefnis vid 100°C og auk pess Seljadalsefni eftir geymslu vid 150°C. |
framhaldi af peim préfum var akvedid ad baeta vid einu steinefnasyni, Birgisdalsa, og proéfa
virkni vidlodunarefnisins med tima med pessum premur steinefnum vid geymsluhitasigid
130°C par til pakning veeri komin nidur fyrir 50%, sja mynd 1.1.

pvi skal haldid til haga ad mykingarefnid sem notad var i pessum rannsdéknarpaetti, sem atti
ad vera etylester Ur lysi var raudleitt i stad pess ad vera glaert. Eftir nokkra eftirgrennslan
pdtti liklegast ad mykingarefnid veerid ad hluta blandad repju, sem hafi verid leifar i tanki, en
ekki var venja ad prifa tanka pegar skipt var um mykingarefni. Pad geeti skyrt litarbreytinguna
a mykingarefninu, en ekki er talid liklegt ad pad hafi ahrif & endingartima vidlodunarefnis vid
geymslu vid mismunandi hitastig, sem pessi rannsdknapattur snerist um.
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Mynd 1.1 Virkni vidlodunarefna med geymslutima vid mismunandi hitastig ur fyrri afanga

Eins og sja ma @ myndinni hefur hitastig mikil ahrif & virkni vidlodunarefnisins Wetfix N (0,9
%) pegar hin er mald med raunblonduprdfi. Vid 100°C geymsluhitastig minnkar virknin
haegt fyrstu tvo sélarhringana baedi med steinefni fra Hoélabrd og Seljadal, en eftir prja
sélarhringa er pakningin ordin um 80 % med Hdélabru og med Seljadalsefni er pakning svipud
a 4. degi. Ef pjalbikid er geymt vid 150°C er virkni vidlodunarefnisins Wetfix N engin
samkveemt raunblondupréfi med Seljadalsefni eftir einn solarhring og pvi var ekki talin
astaeda til ad préfa virkni vidlodunarefnisins med 68rum steinefnum vid pau geymsluskilyrdi.



Eins og fyrr greinir var virkni Wetfix N med tima préfud med steinefnum fra Hélabru, Seljadal
og Birgisdalsa vid 130°C geymsluhitastig. Pad sést 8 mynd 4 ad & 6drum sdlarhring er pakning
allra efnanna komin nidur fyrir 50 % og med Birgisdalsa reyndar eftir einn sélarhring.

Mynd 1 synir i raun fleira en fjallad hefur verid um hér ad ofan. bar ma nefna athyglisverda
profun sem gerd var fyrir Arnardal med sams konar pjalbiki og notad var i pessu verkefni, en
med 6dru vidlodunarefni, sem sagt 0,9 % af Impact 8000. Préfad var steinefni fra Birgisdalsa
sem hafdi i fyrri préfunum fengid um 80 % pakningu med fersku vidlodunarefni, en fallid
hratt 8 fyrsta og 6drum degi geymslu. Med pessu vidlodunarefni hélst pakningin hins vegar
mun betur med geymslutima vid 150°C en var raunin med Wetfix N vid 130°C, vid pad
umfang sem verkpaettinum voru sett.

Pad ma einnig sja @ mynd 4 ad stungdypt biksins sem var notad er gefin upp 4 mismunandi
hatt, annars vegar & hefdbundinn hatt, s.s. PG160/220 og hins vegar sem ein tala (PG126 og
132), en pad & sér allsérstaka skyringu. A akvednum timapunkti i préfanaferlinu, p.e.a.s. eftir
préofun & 100°C geymsluhitastigi og adur en 130°C geymsluhitastig var préfad, tok
rannsdknamadur eftir pvi ad bikblandan virtist vera seigari en a6ur og pad tok lengri tima ad
hita hana upp. bad fékkst svo stadfest hja Fjolveri ad stungudypt biksins sem notad var i
seinni afanganum var um PG130, sem er talsvert hardara bik en nota atti og reyndar utan
marka biks med PG160/220 stungudypt.

1.2 Frekari profanir a endingartima vidlodunarefna
Par sem einungis vidlodunarefnid Wetfix N var profad i fyrri afanga pessa verkefni, en ekki
TPH sem notad po hefur verid til jafns vid fyrrnefnda efnid sem vidlodunarefni i kleedingar,
var akvedid ad gera vidboétarpréfanir & endingu TPH. Jafnframt var akvedid ad préfa
vidlodunarefnid Impact 8000, en hlidarrannsékn fyrri afanga benti til pess ad pad hefdi géda
endingu vid erfidar adsteedur.

[ fyrstu atrennu voru vidlodunarefnin TPH og Impact 8000 préfud med Seljadal og Hélabru
vid 130°C geymsluhita til samanburdar vid pad sem préfad hafdi verid med Wetfix N arid
adur. Nidurstodur peirra préfana eru syndar @ mynd 1.2.
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Mynd 1.2 Geymslupol TPH og Impact 8000 vid 130°C

Eins og mynd 2 synir er geymslupol metid med raunblondupréfi mun lengra nd en maeldist
med somu steinefnum og vid sama hitastig i fyrri afanga. Segja ma ad vidlodunareiginleikar
bjalbiks med Impact 8000 séu litid farnir ad dala eftir fjogurra sélarhringa geymslu og pjalbik
med TPH er nokkud stodugt fyrstu prja sélarhringana. Vert er ad hafa i huga ad i fyrri afanga
missti steinefnid pakningu strax eftir eins sélarhrings geymslu vid 130°C, en pd var notad
Wetfix N eins og adur sagdi.

Eins og fram kemur i kafla 4.1 hér ad framan var mykingarefnid sem notad var i fyrri
rannséknarpaetti raudleitt i stad pess ad vera glaert. Eftir nokkra eftirgrennslan pa poétti
liklegast ad mykingarefnid veerid ad hluta blandad repju, sem gaeti skyrt litarbreytinguna 3
mykingarefninu, en ekki var talid liklegt ad pad hefdi ahrif 4@ endingartima vidlodunarefnisins.
Pegar nidurstodurnar a geymslupoli pjalbiks med TPH og Impact 8000 lagu fyrir voknudu pd
grunsemdir um ad proéfanir fyrra ars veeru e.t.v. ekki samanburdarhaefar vid préfanir nd par
sem mykingarefnid var dhreint og bikid hafdi auk pess meaelst of hart. bvi var dkvedid ad
endurtaka préfanir med Wetfix N og sama pjalbiki og TPH og Impact 8000 voru préfud med
til ad taka af allan vafa. Mynd 1.3 synir pakningu sem fall af tima og nu med Wetfix N einnig.
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Mynd 1.3 Geymslupol pjalbiks med TPH, Impact 8000 og Wetfix N vid 130°C

Pessar nidurstodur stadfesta ad pjalbik med Wetfix N virdast hafa mun styttri geymslutima
vid 130°C en pjalbik med TPH og Impact 8000. Mynd 1.4 synir nidurstodur hraerslupréfa
sidasta ars med ,,6hreina” pjalbikinu og nd med Wetfix N.
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Mynd 1.4 Geymslupol Wetfix N vid 130°C i fyrri afanga og nu

Myndin gefur til kynna ad i gréfum drattum verdi nidurstodur apekkar, sem sagt ad virkni
vidlodunarefnisins Wetfix N hafi minnkad umtalsvert strax eftir einn sélarhring, baedi i fyrri
afanga og endurtekningunni na.

Ekki hefur verid gerd tilraun til ad tengja pennan rannsdknapatt vié pad hvernig bikbindiefni
eru geymd i raun a tankbilum, sem fall af tima og hitastigi. Hvort geymslutiminn er mun
lengri en visbendingar pessa verkefnis gefa til kynna skal dsagt 1atid ad svo stéddu, en ljost er
ad eftir pvi sem skemmri timi lidur fra pvi vidlodunarefni er blandad saman vid bikbindiefnid,
pbeim mun minni likur eru 4 skemmdum a klaedingum vegna skorts & vidlodun.
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2 PROFANIR MEDP RAUNBLONDUPROFI MEDP MISMIKLU MAGNI
MYKINGAREFNIS

Utbunar voru bindiefnisbléndur med 4, 5, 6 og 7 % lifoliu (etylester ur lysi) og peer préfadar
med raunblondupréfi med 0,9 % Wetfix N og Seljadalsefni. Ekki kom fram munur a pakningu
fyrr en mykingarefnid var komid nidur i 4 %, en pa fér ad stripast af hornum og brdnum.
Engin vandamal komu heldur upp vid verklega utfaerslu og pakningin var metin 100 % med 5,
6 og 7 % lifoliu og 97 % pakning med 4 % lifoliu. betta bendir po til pess ad ekki sé radlegt ad
fara nidur fyrir 5 % mykingarefni, par sem undir pvi hlutfalli er blandan ordin nokkud stif og
Omedfeerileg.

3 STUNGUDYPT BIKS EFTIR UPPHITUN OG VIP GEYMSLU

3.1 Stungudypt biks eftir upphitun a rannséknastofu

Fjolver hefur gert maelingar @ stungudypt biks eftir upphitun einu sinni, tvisvar og prisvar.
Upphafsbikid sem maeldist med PG 160 virdist hardna vid fyrstu upphitun og maeldist pa med
PG um 140, en meeld stungudypt eftir adra og pridju upphitun breyttist ekki marktaekt. bessi
rannsoknapattur var tiltélulega smar i snidum, en astaeda gaeti verid til ad skoda ndnar pessa
tilhneigingu ad bik hardni (stungudypt minnkar) vid upphitun, en ekki sidur med
geymslutima. Ekki verdur farid nanar at i tulkanir eda umfjoéllun um pessar visbendingar ad
bik hardni vid upphitun a rannséknastofu, par sem gogn og maelingar eru af mjog skornum
skammti. P6 er ljost ad préfunarstofur purfa ad fylgjast med stungudypt pess biks sem notad
er til rannsékna hverju sinni.

3.1 Stungudypt biks med tima vid geymslu i byrgdartanki

Samkvaemt IST EN 13108-21 um framleidslueftirlit vid framleidslu malbiks skal medal annars
maela stungudypt biks einu sinni & 300 t fresti (sbr. toflu 5 i stadlinum). Bik er gjarnan flokkad
eftir stungudypt, eda PG (e: Paving Grade) og eru tveir flokkar notadir hérlendis til
malbiksframleidslu, sem sagt PG 70/100 og PG 160/220. Fyrrnefnda gerdin er oft notud i
malbik @ umferdarmikla vegi, en su sidarnefnda i malbik par sem umferd er minni, svo og i
bjalbik og bikpeytur til kleedinga. Fleiri stungudyptarflokkar eru i bodi, badi hardara og
mykra bik, auk stungudytarinnar 100/150, sem er pa & milli peirra gerda sem notadar eru
hérlendis. Maling 8 stungudypt er tiltélulega einfold og felst i pvi ad maela hversu djupt
100 g nal sekkur (mm) i bikid vid 25°C & 5 sek. Stungudyptin er svo gefin upp sem mm sem
nalin sekkur, margfaldad med 10.

Malbikunarstodin Hladbaer-Colas hefur [atid gera stungudyptarmeelingar & sinu biki med
reglulegu millibili og virdist pad hardna marktaekt smatt og smatt, sbr. mynd 3.1 sem birt er
med goédfuslegu leyfi MHC.

12



200

Ur skipi i febrdar 2013 Ur skipi { jali 2013

180

160

140

120

100

80

60

Stungudypt (PG) biks

40

20

Mynd 3.1 Stungudypt biks PG 160/220 med tima ur tanki MHC

Nedri mork stungudyptar PG 160/220 biks er skilgreind i geedakerfi MHC sem 160 - 6 = 154
og eru pvi tveer maelingar a stungudypt skrdadar sem frabrigdi, samanber toflu 3.1.

Tafla 3.1 Stungudyptarmaelingar @ PG 160/220 biki med tima ur tanki MHC

Skipasending 13. februar 2013 Skipasending 13.juli 2013

Dagsetnin , Dagsetnin .

mi-:lingarg Stungudypt OCL* mi-:lingarg Stungudypt OCL*
31.2.2013 175 ok 16.7.2013 170 ok

7.3.2013 170 ok 31.7.2013 157 ok
15.4.2013 154 ok 24.8.2013 165 ok

7.5.2013 168 ok 18.9.2013 168 ok
12.6.2013 162 ok 22.10.2013 156 ok
27.6.2013 153 ok 29.11.2013 126 frabrigdi

4.7.2013 147 frabrigoi Medaltal 157

Medaltal 161

* OCL: Operating Compliance Level, sbr. [ST EN 13108-21 um framleidslueftirlit

Haestu maeldu gildi 8 stungudypt eru i badum skipsformunum pau sem fyrst eru meeld, i fyrra
skiptid 175 og i pvi seinna 170, hvoru tveggja vel innan marka biks sem flokkast sem PG
160/220. Einnig eru baedi frabrigdin i biki sem maelt var eftir lengstan geymslutima, fjora til
fimm manudi i tanki.

Pessar nidurstodur benda til pess ad full astada sé fyrir malbiksframleidendur ad fylgjast vel
med breytingum sem kunna ad verda 4 biki i birgdatonkum.
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4 HREYFPARSEIGJA PJALBIKS MEP MISMIKLU MYKINGAREFNI

4.1 Hreyfdarseigjumalingar pessa afanga

Akvedid var i verkefnishépi ad kanna og bera saman hreyfdarseigju pjalbiks med mismiklu
magni af mykingarefni. Utbunar voru bléndur til seigjumaelinga med 4, 5, 6 og 7 %
mykingarefni (etylester ur lysi) og var seigjan maeld & hefdbundinn hatt vid 105, 120, 135 og
150°C 4 sama hatt og 40ur hafdi verid gert vid sambeerileg hitastig, en vid maelingar vid 40 og
60°C var notast vid adra adferd af teeknilegum asteedum og sambandid vid melingar vid
haerra hitastig er ekki augljést. Tafla 4.1 synir nidurstodur hreyfdarseigjumaelinga sem fram
féru i pessum afanga. bad skal tekid fram ad maelingar vid 105 til 150°C er gerdar samkveemt
[ST EN 12595 og er meelikvardinn mm?/s, en vid 40 og 60°C samkveemt ST EN 12596, par
sem maelikvardinn er Pa‘s. Samkvaemt heimildum, (t.d.
http://www.transportation.alberta.ca/Content/docType254/Production/TLT21202.pdf)

virdist samband milli pessara tveggja malieininga vera naleegt pvi ad mm?/s faist med pvi ad

margfalda Pa‘s med um pad bil 1000 (p6 had edlispyngd vokvans). Engar heimildir fundust i
fljotu bragdi um seigjumaelingar vid 40°C og er ekki fjallad ndnar um paer hér.

Tafla 4.1 Nidurstodur hreyfdarseigjumaelinga sem fram féru i pessum afanga

Magn mykingarefnis (etylester ur lysi), %
Hitastig, °C 4 5 6 7
150, mm?/s 73 64 59 56
135, mm?/s 126 114 94 85
120, mm?/s 230 206 184 159
105, mm?/s 520 470 402 338
60*, mm?/s 25000 19000 15000 13000
40**, Pa‘s 294 180 142 94

*Umreiknad med pvi ad margfalda med 1000
** Ekki umreiknad

Ef pessum nidurstédum (ad nidurstédum vid 40°C undanskildum) er varpad a linurit, par sem
hitastig vid malingu er & X-d4snum og hreyfdarseigja mm?/s er & Y-d4sunum (umreiknad vid
60°C) eru nidurstédurnar eins og sést & mynd 4.1. Hreyfdarseigjan er sett fram & log skala
eins og venja er og virdist umreiknada seigjan vid 60°C vera med nokkud edlileg gildi.
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Mynd 4.1 Samband hitastigs og hreyfdarseigju pjalbiks med mismiklu mykingarefni

Pad vekur athygli ad pegar nidurstédur meelinga eru dregnar upp a log skala er munur milli
biks med mismiklu mykingarefni ekki mikill vid akvedid hitastig, en hitastigid hefur hins vegar
mikil ahrif & hreyfOarseigjuna. Mestur virGist munurinn & seigju biks med mismiklu
mykinarefni vera vid lsegsta (umreiknada) hitastigid, sem sagt 60°C, eda fra 13.000 upp i
25.000 mm?/s.

Mynd 4.2 hér ad nedan synir maelingar sem gerdar voru i pessum afanga a seigju pjalbiks
med 4, 5, 6 og 7 % etylester ur lysi vid hitastig fra 105 til 150°C.
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200
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100
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105 1
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MYND 4.2 Melingar a seigju pjalbiks med etylester ur lysi vid mismunandi hitastig
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Nidurstodur maelinganna eru i 6llum tilfellum hadar magni mykingarefnis og hitastigi eins og
vid var ad buast. Munurinn er mestur milli pjalbiksgerda vid 105°C en minnkar med
hakkandi hitastigi og er minnstur vid 150°C. betta er i sjalfu sér edlilegt par sem grunnbikid
sjalft mykist med auknu hitastigi og 4 par med meiri patt i mykingunni ef bikblandan er heit.

Pess ma geta ad hérlendis hefur gjarnan verid midad vid ad hreyfdarseigja bikbindiefnis vid
Gtsprautun i klaedingar vaeri nalaegt 100 mm?/s og hefur hitastigi bindiefnisins verid stjornad
med pad fyrir augum ad na peirri seigju. Reyndar segjir i kafla 62 Klaeding i Alverk '95° ad
seigja bindiefnis vid Utsprautun skuli vera 40-100 centistoke (mm?/s), pétt yfirleitt sé midad
viod haerri toluna (seigari). bad leetur nzerri ad 135°C zetti ad vera haefilegt hitastig midad vid
gefnar forsendur til ad vinna med pjalbik med a bilinu 6 til 7 % etylester, skv. mynd 4.2,
jafnvel leegra ef um 7 % mykingu er ad reeda. bjalbik med 4-5 % etylester eetti ad leggja vid
heldur meiri hita, eda um 140°C midad vid aflestur af mynd 4.2.

4.2 Samanburdur vio fyrri hreyfdarseigjumaelingar
Ef nidurstodur préfana vié 105, 120, 135 og 150°C eru bornar saman vid nokkurt gagnasafn
malinga & hreyfdarseigju mismunandi pjalbiksgerda kemur i ljos ad badar pessar maelingar
eru frekar i laegri kantinum midad vid hitastig (graar sulur), sja mynd 4.3. Seigjumaelingar eru
fengnar Ur ymsum verkefnum sem Rannsdéknasjodur Vegagerdarinnar hefur styrkt a
undanfornum arum, m.a. ur verkefnum um breytt bindiefni i kleedingar og islenskar oliur til

vegagerdar®®.
600 B 7% lysi
H 10% Iysi
B 15% Iysi
500 i 20% lysi
1125% Iysi

H 6% hvallysi

H 6% Metyle.-hvallysi
1110% hvallysi
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H 6 % dyrafita

H 6 % dyrafita

7,5 % dyrafita

7,5 % dyrafita

119 % dyrafita
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H7,5% lysi, an frosts
H7,5% lysi, med frosti
i 4 % etylester
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Mynd 4.3 Samanburdar a hreyfdarseigju nokkurra mismunandi pjalbiksgerda

* Alverk “95 1995: Almenn verklysing fyrir vega- og brdargerd. Vegagerdin

* Pétur Pétursson 2013: Breytt bindiefni i kleedingar — heimildakénnun og préfanir. Vegagerdin og PP radgjof.

> Gunnar H. Gudmundsson og Sigursteinn Hjartarson 2012: {slenskar oliur til Vegagerdar. Vegagerdin og SHj ehf.
® Gunnar H. Gudmundsson og Sigursteinn Hjartarson 2013: islenskar oliur til vegagerdar II. Vegagerdin, SHj ehf,
Mannvit, Orkey
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Bent skal & ad hreyfdarseigjan er ekki alltaf profud vid somu hitastig og pvi erfitt ad bera
nidurstodur saman i 6llum tilfellum. Pé ma sja ad hreyfdarseigja pjalbiks med 7 % etylester
ur lysi (bleik sula) er heldur meiri (haerra gildi) en pess pjalbiks med 7,5 % etylester ur lysi
sem profud voru i 2. 8fanga pessa verkefins, med og an frostdraunar (graar sulur) og 4 pad
vid baedi vid 120 og 135°C. Pad gaeti skyrst af 0,5 % meira af mykingarefni nud. Einnig er
aberandi ad magn mykingarefnis hefur mikil ahrif & hreyfdarseigjuna, sbr. bldu sdlurnar med
etylester ur lysi, par sem mykingin var allt ad 25 %. bjalbik med 6 til 9 % dyrafitu er a svipudu
réli og pad sem préfad var nd, sem sagt um og undir 100 mm?/s vid 135°C. Sama méa segja
um hvallysi og blondu hvallysis og metylesters, nema 6 % 6blandad hvallysi maelist heldur
seigara og yfir 100 mm?/s mérkunum, en blandad hvallysi er undir peim mérkum.
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5 SAMANBURDPUR A KORNAKURFUM

5.1 Almennt

Einn verkpattur pessa afanga var ad bera saman kornakurfur & synum af 0/22 mm
burdarlagsefnum sem unnin héfdu verid i tveimur ndmum af sitt hvorum verktakanum. Fram
hefur komid ad sigti og sigtiadferdir geta verid mismunandi, badi i vinnuflokkum og a
préfunarstofum. bvi pétti dhugavert ad kanna mismun a kornakidrfum a sambaerilegum
hlutasynum, baedi innan rannsdknastofu og & milli rannséknastofa. | pessum verkpaetti purfti
verkefnishépur ad snida sér stakk eftir vexti og var dkvedid ad leita til fimm préfunarstofa
um ad sigta tvo hlutasyni hver, sem sagt allst tiu kornakurfur af hvoru steinefnasyninu. pad
skal tekid fram ad verktakinn sem framleiddi viokomandi efni var einn peirra adila sem fékk
syni til sigtunar, en auk hans téku patt rannséknastofur Vegagerdarinnar (Veg), Eflu, NMi og
Mannvits (Mann).

Adur en samanburdarsigtanir féru fram voru u.p.b. 300 kg af hvoru steinefni fyrir sig skipt
nidur i 20 | plastfétur, um 30 kg i hverja. Notast var vid rifflubox og ad lokinni skiptingu var
fotunum ,ruglad” og midar sem féru i fotur auk pess stokkadir eins og spil og settir 6sédir,
einn i hverja fotu. Pannig var reynt ad minnka likur a kerfisbundinni skekkju, en ef vel zetti ad
vera pyrfti tolfraedilega rétt samanburdarrannsékn ad vera mun umfangsmeiri.

bess ma geta ad IST EN 933-1 ,Tests for geometrical properties of aggregates Part 1:
Determination of particle size distribution - sieving method” lysir pvi hvernig stadid skuli ad
sigtun steinefna. bar er gengid ut fra pvi ad vid sigtun sé steinefni fyrst pvegid, sidan purrkad
i ofni og loks purrsigtad i sigtasulu. Reyndar er opnad 4 pann moguleika ad sleppa pvotti ef
steinefnid er ,hreint” eda finefnasnautt. bessi adferd, s.s. pvottur, purrkun og sigtun, er i
langflestum tilfellum notud hérlendis, en hefur gjarnan verid kollud votsigtun. Pad er ekki
allskostar rétt med farid, par sem votsigtun felur i sér ad vatn sé leitt inn a lok sigtasulunnar
og Ut Ur pdnnu & medan sigtad er. Slikur bunadur er ekki notadur hérlendis. | stadlinum eru
gefnar upplysingar um pyngd adsends synis midad vid staerstu kornastzerd, svo og leyfilega
byngd & hverju sigti midad vid moskvastaerd sigtis og flatarmal pess. Einnig ma nefna ad i
ofangreindum stadli um adferd vid sigtun er visad i stadla um (ST EN 933-2 um
moskvastaerdir sigta, 1SO 3310-1 og ISO 3310-2 um taknilegar krofur (fravik) til
moskvastaerda virsigta med moskvum < 4 mm annars vegar og plotusigta med moskvum
2 4 mm hins vegar.

IST EN 932-5 , Tests for general properties of aggregates — Part 5: Common equipment and
calibration” tekur a pvi hvernig beri ad fylgjast med pvi ad taekjablinadur a rannsdknastofu,
bar & medal sigti og hristarar, séu i lagi og ad moskvastaerdir séu innan skekkjumarka.
Algengast er ad mala moskvastaerdir plotusigta med skifumali og bera saman vid vikmork i
ISO 3310-2. Fyrir virsigti er maelt med pvi ad sigta st6dlud syni sem hleypa u.p.b. 50 % i gegn
a viokomandi sigti, annast vegar med vinnusigtunum og hins vegar kvordunarsigtum sem
ekki eru notud i annad en kvardanir. Ekki verdur farid nanar Gt i Gtlistanir 8 st6dlum hér,
enda allir stadlar audfengnir hja Stadlaradi islands.
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5.2 Kornadreifing burdarlagsefnis ar Skeggjastadanamu
Tafla 5.1 synir nidurstédur allra sigtana a burdarlagsefni ur Skeggjastadanamu sem unnid var
af verktakanum Kroéksverki.

Tafla 5.1 Nidurstodur allra sigtana @ burdarlagsefni ur Skeggjastadanamu (% saldurs)

Sigti, Medal Medal Medal Meadal Medal
mm Vegl | Veg2 | Veg |Mann1|Mann2| Mann | Eflal | Efla2 | Efla |Kréks 1|Kroks 2| Kréks | NMi1 | NMI2 | NMi
0,063 1,8 1,8 1,8 2,2 2,2 2,2 2,5 2,5 2,5 3,4 3,2 3,3 2,0 2,1 2,1
0,125 2,5 2,5 2,5 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 5,0 53 5,2 3,0 3,0 3,0
0,25 4,2 4,1 4,2 5,0 5,0 5,0 4,0 5,0 4,5 8,7 9,7 9,2 4,0 4,0 4,0
0,5 8,4 8,2 8,3 11,0 10,0 10,5 9,0 10,0 9,5 13,8 16,1 15,0 8,0 9,0 8,5
1 14,4 14,3 14,4 19,0 16,0 17,5 15,0 17,0 16,0 19,9 23,4 21,7 13,0 14,0 13,5
2 21,3 21,0 21,2 27,0 24,0 25,5 21,0 25,0 23,0 28,3 33,1 30,7 20,0 21,0 20,5
4 30,2 29,4 29,8 37,0 32,0 34,5 29,0 33,0 31,0 37,0 42,6 39,8 26,0 28,0 27,0
8 44,2 42,6 43,4 50,0 43,0 46,5 39,0 46,0 42,5 50,5 57,2 53,9 36,0 40,0 38,0
11,2 53,5 55,3 54,4 59,0 53,0 56,0 48,0 54,0 51,0 61,9 66,7 64,3 46,0 49,0 47,5
16 72,1 74,8 73,5 76,0 71,0 73,5 68,0 72,0 70,0 81,7 85,2 83,5 64,0 66,0 65,0
22,4 92,2 94,5 93,4 95,0 94,0 94,5 93,0 96,0 94,5 97,6 98,8 98,2 93,0 93,0 93,0
32 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Veg: Vegagerdin, Mann: Mannvit, Kréks: Kréksverk, NMi: Nysktépunarmidst6d islands

A mynd 5.1 eru allir kornakurfuferlar teiknadir upp, par sem hver préfunarstofa hefur sinn lit,
en einnig eru gefnar upp markalinur fyrir 0/22 mm sprengt og malad berg, skv.
leidbeiningum Vegagerdarinnar um efnisrannsoéknir og efniskrofur.
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Mynd 5.1 Allar kornakurfur & Skeggjastadandmu (tveer fra hverri rannséknastofu)

Minnsti munur a kdrfum hlutasyna innan rannséknastofa er hja Vegagerdinni (Veg 1 og 2) og
NMI, en pad eru jafnframt gréfustu kdrfurnar. Athyglisvert er ad medalkdrfur Veg og NMIi
eru likastar og grofastar, pa kemur Efla, svo Mannvit og loks Kréksverk med fingerdustu
kurfurna og mesta finefnid. Reyndar vekur einnig athygli ad karfur Kréksverks eru paer einu
sem eru innan innri markalina. Nu er ekki gott ad segja hvad veldur pessum mun milli stofa,
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en hugsanleg skyring gaeti verid ad i sumum tilfellum eru sigti gomul og slitin, en pa eru likur
a a0 pau hleypi heldur grofara efni i gegn en ny og 6slitin sigti og kdrfan verdur pa fingerdari.
Einnig kemur til greina ad hristarar séu miskroftugir og ad syni séu hofd mislengi i hristara.
Hvort sem um verklag eda teeki er ad raeda verdur ad segjast ad umtalsverdur munur er 3
kirfum milli rannsdknastofa, sérstaklega i millisteerdum. Einnig er athyglisvert ad
framleidslan virdist of gréf og ekki innan marka sem Vegagerdin hefur sett um 0/22 mm
burdarlagsefni ur moludubergi, nema hja verktakanum sjalfum.

Svo virdist ad munur sem kemur fram & hlutasynum innan rannséknastofa endurspegli
liklega ad mestum hluta raunverulegan munar 4 efnum eftir skiptingu (splittun). Pessi munur
er allt ad 7 % a medalgréfum sigtum, s.s. 8 mm sigti, en minnkar mikid, sérstaklega i att ad
finna efni, sjd mynd 5.2.

Heildar-
summa

B NMi munur 14
H Kroks munur 34
M Efla munur 32
® Mann munur 31

W Veg munur 10

Mismunur jakvaedra og neikvaedra gilda a hverju sigti

Moskvastaerdir, mm

Mynd 5.2 Munur 3 tveimur kornakudrfum Skeggjastada a hverri rannsdknastofu

Pessi adferd til ad meta tolulegan mun a einstokum kornakdrfum innan rannséknastofu er
ekki oOlik utreikningi & Bg-studli, sem sagt allur télulegur munur a kdrfunum (neikvaedur eda
jakvaedur) er lagdur saman & hverju sigti og svo summan af 6llum sigtunum. Minnstur er
munurinn milli kdrfa hja Vegagerdinni, eda 10 samanlagdar einingar, en mestur hja
Kroksverki 34 einingar, pott Efla og Mannvit séu par 4 svipudum slédum. Samanlagdur
munur a hlutasynum allra préfunarstofa er i pessu tilfelli 121 eining.

Munurinn er mun meiri milli rannséknastofa, t.d. pegar borin eru saman medalgildi pessara
fimm rannséknastofa, en pa er munurinn allt ad 19 % 4 sigti, s.s. 4 16 mm sigti milli NMi og
Kroksverks, sja mynd 5.3.
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Mynd 5.3 Medaltdl tveggja kornakurfa a hverri rannsdknastofu a Skeggjastadanamu

Myndin synir ad allar medalkidrfurnar, fyrir utan medalkdrfu verktakans sjalfs, falla utan innri
markalina a einhverju kornasteerdarbili i pa att ad efnid sem er framleitt er gréfara en markalinur fyrir
malarefni segja til um.

5.3 Kornadreifing burdarlagsefnis ur Karastadanamu
Hitt burdarlagsefnid sem notad var i samanburd & kornakidrfum er Ur Kdrastadanamu og
unnid af verktakanum Tak. Tafla 5.2 synir nidurstédur allra sigtana & burdarlagsefni ur
Kdrastadanamu.

Tafla 5.2 Nidurstodur allra sigtana 4 burdarlagsefni Gr Karastadanamu (% saldurs)

Sigti, Medal Medal Meadal Medal Medal
mm Vegl | Veg2 | Veg [Mann1|Mann2| Mann | Eflal | Efla2 | Efla | Tak1l | Tak2 | Tak |NMi1|NMi2 | NMi
0,063 2,5 2,6 2,6 2,6 2,3 2,5 38 2,8 3.3 31 33 3,2 31 2,8 3,0
0,125 4,1 4,3 4,2 4,0 4,0 4,0 5,0 4,0 4,5 4,1 4,3 4,2 4,9 4,5 4,7
0,25 8,7 9,4 9,1 9,0 9,0 9,0 10,0 | 9,0 9,5 8,9 8,7 8,8 9,9 9,5 9,7
0,5 11,8 | 12,8 | 12,3 13,0 130 | 130 | 130 | 120 | 125 | 123 | 128 | 12,6 | 134 | 128 | 131
1 14,1 15,1 14,6 15,0 16,0 15,5 15,0 15,0 15,0 14,2 15,4 14,8 15,7 15,2 15,5
2 205 | 22,6 | 21,6 | 230 26,0 | 245 | 230 | 22,0 | 225 | 200 | 215 | 208 | 241 | 240 | 241
4 375 | 423 | 39,9 | 400 47,0 | 435 | 42,0 | 420 | 420 | 365 | 393 | 379 | 431 | 441 | 436
8 60,1 | 69,3 | 647 | 640 71,0 | 67,5 | 650 | 66,0 | 655 | 648 | 649 | 649 | 698 | 69,7 | 69,8
11,2 731 | 826 | 779 | 740 80,0 | 770 | 760 | 770 | 765 | 771 | 761 | 76,6 | 80,2 | 81,1 | 80,7
16 86,8 | 91,3 | 89,1 | 850 87,0 | 860 | 860 | 860 | 860 | 871 | 872 | 872 | 90,8 | 886 | 89,7
22,4 934 [ 959 [ 947 | 96,0 96,0 | 960 | 96,0 | 96,0 | 96,0 | 99,0 | 99,2 | 99,1 | 97,7 | 96,9 | 973
32 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Veg: Vegagerdin, Mann: Mannvit, NMi: Nysktépunarmidstod slands

Mynd 5.4 synir nidurstodurnar, par sem hver préfunarstofa hefur sinn lit, en einnig eru
teiknadar upp markalinur fyrir 0/22 mm sprengt og malad berg, skv. leidbeiningum
Vegagerdarinnar um efnisrannsdknir og efniskrofur.
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Mynd 5.4 Allar kornakurfur 4 Kdrastadanamu (tvaer fra hverri rannséknastofu)

Pad er greinilegt ad framleitt efni er utan markalina og ber 6llum préfunarstofum saman um
pbad auk verktakans sjalfs. Munur & kornakdrfum er i pessu tilfeli mun minni milli
profunarstofa en var i tilfelli Skeggjastadanamu.

Munur sem kemur fram & hlutasynum innan rannséknastofa og endurspeglar ad mestum
hluta raunverulegan mun a kornastaerdum eftir skiptingu (splittun) er einnig minni en i tilfelli
Skeggjastadanamu pegar heilt er 3 litid. P6 er pessi munur allt ad 9 einingum 4 11,2 og 16
mm sigti (hja Vegagerdinni). Hins vegar er munurinn minni 8 68rum sigtum en i tilfelli
Skeggjastadanamu, sérstaklega i att ad finna efni, sja mynd 5.6.

® NMi munur 7

M Tak munur 8

hverju sigti

H Efla munur 7

B Mann munur 26

0:0630,125 025 g5

Mismunur jakveedra og neikvaedra gilda a

W Veg munur 36

Moskvastaerdir, mm

Mynd 5.6 Munur 3 tveimur kornakudrfum Kérastada a hverri rannséknastofu
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Minnstur er munurinn milli kirfa hja Eflu og NMI, eda 7 samanlagdar einingar og Tak er med
8 einingar, en mestur er munurinn hja Vegagerdinni, eda 36 einingar og Mannvit med 26
einingar. Samanlagdur munur a hlutasynum allra préfunarstofa er i pessu tilfelli 84 einingar
en var i tilfelli Skeggjastadandmu 121 eining.

Mynd 5.7 synir medaltdl tveggja kornakurfa @ hverri rannséknastofu a Karastadanamu.
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Mynd 5.7 Medaltol tveggja kornakurfa a hverri rannsdknastofu 4 Karastadanamu

Pad sést 3 myndinni ad i pessu tilfelli er saralitill munur @ medaltélum tveggja sigtana a milli
préfunarstofa. Mestur er munurinn 8 4 mm sigtinu, eda 5,7 einingar par sem Tak er med
minnst saldur og NM[ mest.

5.4 Samantekt samanburdar a kornakarfum

e Munur sem kemur fram & hlutasynum innan rannséknastofa endurspeglar ad mestum
hluta raunverulegan mun a efnum eftir skiptingu (splittun). pessi dlyktun er sett fram ad
pbvi gefnu ad sOmu sigti hafi verid notud fyrir badi hlutasynin og ad sami
rannséknamadur hafi sigtad baedi hlutasynin @ sama hatt. par med eru likur 8 ad munur
a hlutasynum sé raunverulegur, en ekki vegna skekkju i maelingum nema ad mjog litlu
leyti.

o Nidurstodur benda til pess ad talsverdur munur geti verid a kornakdrfum hja
mismunandi préfunarstofum, mun meiri en munur 3 hlutasynum sému préfunarstofu.
Pessi alyktun leidir af sér ad munur & sigtum og/eda adferdum vid sigtun er
raunverulegur milli rannséknastofa og i raun pad mikill i tilfelli synis ur
Skeggjastadanamu ad telja ma utan allra skekkjumarka. Full asteeda veeri til ad fara
nanar Ut i rannséknir og kannanir a pvi hvort mismunandi préfunarstofur og verktakar
eiga og fara eftir Evrépustédlum og I1SO stddlum um sigtanir og kvardanir & sigtum. |
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raun veaeri dhugavert ad innleida ad fullu krofur sem settar eru fram i st6dlum vardandi
pbennan mikilveega grunneiginleika steinefna til mannvirkjagerdar, p.e.a.s.
kornadreifingu.

Burdarlagsefnid ur Skeggjastadanamu var innan markalina hja verktakanum sem
framleiddi pad, en utan markalina ad hluta hja flestum préfunarstofunum og er munur
milli préfunarstofa umtalsverdur. Ekki er haegt & pessu stigi ad fullyréa um hvada
kornakurfa i pessu tilfelli er si ,rétta”, til pess parf kdnnun & sigtum og verklagi vid
sigtun (pb.m.t. hristurum) hja hverri préfunarstofu fyrir sig.

Burdarlagsefnid Ur Karastadandmu var utan markalina i 6llum tilfellum, en munur milli
profunarstofa var ekki eins mikill i pvi tilfelli og i tilfelli Skeggjastadanamu.

Munur & tveimur hlutasynum efnis Ur Skeggjastadandmu var umtalsvert meiri en munur
a tveimur hlutasynum Ur Karastadanamu. Ekki er & pessu stigi ljost hvad veldur pvi ad
minni munur er, baedi & hlutasynum og a milli préfunarstofa, i tilfelli Karastadandamu og
Ovarlegt ad fara nanar i tulkanir a pvi ad svo komnu mali.

Ekki er einhlyt skyring @ pvi hvad orsakar pann mikla mun & kornagreiningu mismunandi
préfunarstofa, sérstaklega i tilfelli Skeggjastadandamu. Til greina kemur ad taekjabunadur,
sem sagt sigti og hristarar, sé i misgddu dastandi milli proéfunarstofa og verktaka, en
einnig kemur til greina ad verklag vid framkvaemd kornagreiningar sé mismunandi (t.d.
hversu lengi syni er i hristara). Zskilegt veeri ad gera frekari attektir 4 pessum pattum hja
profunarstofum og verktokum.
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6 HITAMZLINGAR VIP UTLOGN

Eftirlitsmenn Vegagerdarinnar maeldu hita bindiefnis med tima (med hitamaelibyssu) vid
lagnir klaedinga arid 2013, allt fra aflestri a tanki, vid greidu eftir Utsprautun, rétt adur en
steinefni lagdist i pad og loks vid voltun. Um er ad raeda fjolda maelinga vid Utlagnir kleedinga,
adallega 4 landinu nordan- og vestanverdu sem Jon Helgi Helgason og Kristjan S. borkelsson
framkveemdu. Auk melinga 4 hitastigi bindiefnis med tima var skrddur lofthiti (lesinn af
hitamaeli i eftirlitsbil) og veghiti (med byssu) vid atlogn auk fjolda annarra patta eins og
gengur vid eftirlit med Gtlégn kleedinga. [ vidauka | eru birt valin gégn ur eftirlitsskyrslum,
adallega hitastigsskraningar og dagsetningar, auk kaflanimera.

6.1 Lofthiti og veghiti
Ahugavert er ad skoda dreifingu lofthita og veghita og kanna tengsl pessara hitastiga annars
vegar og skoda dreifingu peirra med tima. Mynd 6.1 synir nidurstodur maelinga a lofthita pa
daga sem meelt var hitastig bindiefnis med tima.
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Mynd 6.1 Nidurstédur maelinga 4 lofthita sumarid 2013

pad sést 8 myndinni ad lofthiti vid Utlagnir sidasta sumars var i flestum tilfellum 4 milli 10 og
20°C eda i um 80 maelingum. [ sex tilfellum var lofthiti pé undir 8°C og i 28 tilfellum undir
10°C. Lofthiti var yfir 20°C i einungis tveimur tilfellum. Hafa ber i huga ad i sumum tilfellum
eru margar maelingar a lofthita @ sama degi, allt ad fimm maelingar, par sem lofthitamaeling
fér fram a sama tima og malingar a hitasigi bindiefnis med tima. betta a einnig vid um
maelingar a veghita. Medaltal allra mzelinga a lofthita var um 12°C.

Mynd 6.2 synir nidurstddur maelinga a veghita pa daga sem meaelt var hitastig bindiefnis med

tima.
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Mynd 6.2 Nidurstodur maelinga & vegthita sumarid 2013

Myndin synir ad veghiti getur i sumum tilfellum ordid mun haerri en lofthitinn, sérstaklega ef
lofthitastig er hatt. [ pessu tilfelli eru yfir 30 maelingar & veghita med hitastig yfir 20°C, en
adeins tveer maelingar a lofthita voru yfir pvi hitastigi. Medaltal allra malinga a veghita var
lidlega 16°C, en dreifingin nokkud mikil, eda fra um 5°C upp i taepar 35°C.

Mynd 6.3 synir tengsl milli maelinga a lofthita og veghita.

35
| o o ¢ /"
y=18-5,8 R
30 — L 4
r=0,86 *
- . ® N
* /‘
’
© LX
= * * ¢
= &
E? 15 ’ & ’ &
> 22y *
* 4 *
L 4
10 L AR 72 b 4
L 2
* *
. + *
/V
0
0 5 10 15 20 25 30 35
Lofthiti, °C

Mynd 6.3 Tengsl milli maelinga a lofthita og veghita sumarid 2013

Pad sést & myndinni ad tengslin eru nokkud sannfeerandi og er fylgnistudullinn r = 0,86.
Pegar lofthiti er tiltdluleg lagur er veghiti svipadur, en eftir pvi sem lofthiti haekkar haekkar
veghiti enn meir. Pessi munur orsakast vaentanlega af solfari, p.e.a.s. ad sdélgeislun veldur pvi
ad dokkt yfirbord vegar (eldri klaedingar) hitnar upp.
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A mynd 6.4 er gerd tilraun til ad skoda hitastigsdreifingu lofthita med tima, sem sagt hvenaer

sumars meelt var.
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Dagsetning lagnar

Mynd 6.4 Hitastigsdreifingu lofthita med tima sumarid 2013

Linan sem dregin er inn a linuritid er svokollud ,,Polynomial” fylgni, sem a liklega ekki vid
steerdfraedilega, en reikna ma med Ut fra maelingum ad akvedid hamark i hita sé i juli og pvi 8
linulegt samband ekki vid heldur. [ 8llu falli er ljést ad laegstu maeldu lofthitastig sem maeld
voru vid lagnir kleedinga sidasta sumars eru fra midjum agust og fram i september, par sem
lofthiti undir 10°C meelist oft og jafnvel nidur undir 5°C a pvi timabili. Lofthiti ad vori er hins

vegar yfir 10°Ci 6llum tilfellum.

A mynd 6.5 er gerd synd hitastigsdreifingu veghita med tima, sem sagt hvenaer sumars maelt
var. Hér er 4 sama hatt og 4 mynd 6.4 dreginn inn lina med ,,polynomial” fylgni sem 3 liklega

ekki vid steerdfreedilega.
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Dagsetning lagnar

Mynd 6.5 Hitastigsdreifing veghita med tima sumarid 2013

Myndin synir somu tilhneigingu og mynd 6.4 ad veghiti er ad medaltali haestur i juli. Pé er
talsvert mikill munur a haesta og laegsta hitastigi, t.d. i juni, en pad skyrist vafalaust af
solgeislun i peim tilfellum sem hitastig er haest. Pad er nokkud ljést ad veghiti er einna
leegstur si@sumars i agust og september og er pa svipadur og lofthitinn. Rétt er ad taka fram
ad hér er einungis um ad reeda meelingar a lofthita og veghita yfir eitt sumar sem ekki er
einkennandi vardandi hitastig fyrir dnnur sumur.

6.2 Hitastig bikbindiefnis med tima
Eins og fram hefur komid var hitastig bikbindiefnisins maelt med tima, fyrst i tanki fyrir
utsprautun, sidan vio greidu rétt eftir Utsprautun, pa vid malardreifara rétt 4dur en steinefni
var dreift i bindiefnid og loks vid véltun. Mynd 6.6 synir hitastig bindiefnis, lesid af 4 tankbil.
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Mynd 6.6 Hitastig bikbindiefnis i tanki (lesid) adur en pvi er sprautad Ut sumarié 2013
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Pad ma sja @ myndinni ad i langflestum tilfellum er hitastig bikbindiefnis lesid af mazeli a
tankbil nalaegt 140°C. | premur tilfellum er pad mun laegra, enda er i peim tilfellum um
bikpeytukleedingar ad reeda. Um 23 aflestrar eru & bilinu 135 til <140°C (fyrir utan
bikpeyturnar), um 50 aflestrar eru 140°C, en samkvaemt seigjumeaelingum sem fjallad var um i
kafla 4 hér ad ofan atti hitastig 4 bilinu 135 til 140°C ad vera heefilegt til dtsprautunar a
bindiefni med 6,5 % etylester ur lysi, sem var raunin i flestum tilfellum sumarid 2013. Um 20
aflestrar eru yfir 140°C, sa haesti 148°C, sem e.t.v. ma xtlad ad sé éparflega hatt midad vid
seigjumaelingar (t.d. vid 150°C &4 mynd 4.2).

Mynd 6.7 synir hitastig bikbindiefnis vid greidu, rétt eftir ad pad fellur a vegyfirbordid.
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Mynd 6.7 Hitastig bikbindiefnis vid greidu rétt eftir ad pvi er sprautad ut sumarid 2013

Ef bikpeytukleedingarnar eru undanskildar ma sja ad hiti bikbindiefnis vid greidu liggur a
bilinu fra 116°C til 140°C. Um pad bil 10 maelingar liggja a bilinu 116 til 120°C og 10 maelingar
eru yfir 135°C og i 6llum peim tilfellum er hitastig lesid af tanki 138 til 148°C. Langflestar
meaelingar liggja a bilinu fra 121°C til 135°C, eda um 85 melingar. Ekki hafa verid settar fram
beinar krofur um hvert hitastig bindiefnis skuli vera vié greidu, en pad laetur neserri ad hiti
bindiefnis laekki ad medaltali um u.p.b. 15°C vid pad ad snerta undirlag, pott pad fari eftir ytri
pattum, svo sem veghita og vindi.

Mynd 6.8 synir hitastig bikbindiefnis vid malardreifara, rétt adur en steinefni er dreift yfir.
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Mynd 6.8 Hitastig bikbindiefnis vid malardreifara adur en steinefni leggst i pad sumarid 2013

Myndin synir ad allnokkur dreifing er i hitastigi a peim timapunkti pegar steinefni er vid pad
ad leggjast i bindiefnid, jafnvel pétt premur laegstu hitastigunum sé sleppt, enda i peim
tilfellum um bikpeytu ad reeda. Hitastig bikbindiefnis maelist vid malardreifara a bilinu 51°C
til 128°C. Um 27 meelingar eru undir 100°C og 12 meelingar yfir 120°C. bad eru pvi 68
maelingar fra 100°C til og med 120°C.

Ekki hafa verid settar fram beinar krofur um hvert hitastig bindiefnis skuli vera vid
malardreifara, en pad leetur naerri ad hiti bindiefnis laekki ad medaltali um 20°C, efa i um
105°C, fra pvi ad pad snertir undirlag og par til steinefni leggst i pad, pott pad fari eftir ytri
pattum, svo sem veghita og vindi og tima frd Utsprautun.

Mynd 6.9 synir hitastig bikbindiefnis vid voltun pegar steinefni hefur verid dreift yfir.
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Mynd 6.9 Hitastig bikbindiefnis vid voltun pegar steinefni hefur verid dreift yfir sumarié 2013
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Pad sést & myndinni ad hér bregdur svo vid ad hitastig getur verid allt fra 5 og upp i 61°C og
dreifing hitastiga nokkud samfelld. betta atti ekki ad koma & dvart, par sem hitastig vid
voltun raedst veentanlega ad stérum hluta af astandi steinefnis og tima fra utlogn til voltunar.
Ekki lagu fyrir upplysingar um hitastig steinefnis né dstand pess (purrt, blautt, kalt o.s.frv.) og
bvi verdur ekki farid sérstaklega i nanari tulkanir 48 pessum peetti, sem sagt hitastigi bindiefnis
vid voltun.

A mynd 6.10 hefur hitastig bikbindiefnis vid mismunandi adstaedur, sem sagt i tanki, vid
greidu, vid malardreifara og vid voltun verid dregid upp sem fall af dagsetningu. Eins og adur
sagdi geta verid fleiri en ein maeling samdaegurs (allt ad fimm), pannig ad timamaelikvardinn
(dagsetning) getur verid skrikkjottur. Engu ad sidur md segja ad meelingar & hitasigi vid
mismunandi adstaedur séu nokkud sannfaerandi samkvaemt mynd 6.10.
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Mynd 6.10 Mzelingar 3 hitasigi vid mismunandi adstaedur sumarid 2013

Mynd 6.10 synir ad hitastig bikbindiefnisins leekkar edlilega med tima eftir ad pvi er sprautad
ur tanki. Medalhiti bikbindiefnis i tanki var 140,0°C, vid greidu 126,7°C og vid malardreifara
105,7°C (ad bikpeytukleedingunum undanskildum). Vid voltun var medalhitastig einungis
23,4°C, enda hafdi pa kalt og jafnvel blautt steinefnid valdid sndoggkdlnun a bindiefninu. Segja
ma ad hitastig bikbindiefnis leekki ad medaltali um taepar 15°C uUr tanki og par til pad leggst &
veginn og aftur um 20°C adur en steinefni leggst i bindiefnid. Hitastig vid voltun raedst
vaentanlega ad stérum hluta af astandi steinefnis og tima fra utlogn til voltunar. Benda ma 3
ad hitastig bikpeytukleedinganna (tveir ferlar 20. dgust) skera sig Ur, nema hvad vardar
hitastig vid voltun.
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7

HELSTU NIDURSTODUR

Virkni mismunandi vidlodunarefna med tima, syni Gtbuin a rannsdknastofu.
Steinefni fra Seljadal og Hoélabru voru geymd vid 130°C og profud i hraerslupréfi med
7 % mykingarefni og TPH og Impact 8000. Jafnframt voru endurtekin préf med Wetfix
N og sama pjalbiki vid 130°C. Nidurstoédur benda til ad fyrri préfanir med Wetfix N
hafi verid i lagi, s.s. ad pad vidlodunarefni komi mun ver Gt Ur raunbléndupréfum
med tima heldur en TPH og Impact 8000.

Virkni vidlodunarefna i stérum tanki med tima. Til st66 ad asfaltkerra
Vegagerdarinnar, med um 700 | af pjalbiki, yrdi notud til ad geyma bik med
mismunandi vidlodunarefnum og mela vidlodun med tima med hreerlsuprofi.
Bindiefninu atti ad halda i 135°C og syni tekin beint i hreerslupréf med tima, strax,
eftir 24 t, 48 t og lengur ef tilefni var til. [ ljés komu taeknilegir 6rdugleikar pegar farid
var af stad med rannséknapattinn, m.a. vegna pess ad ekki er haegt ad teema kerruna.
[ fyrsta hraersluproéfi, par sem vidlodunarefni hafdi verid hreert i 1 kist. vard pakning
adeins 67 % (med Seljadalsefni) og eftir pvi var tekid ad bikbindiefnid (med 6,5 %
etylester Ur lysi) var mjog stift. Akvedid var ad haetta vid pennan verkpatt, pratt fyrir
talsverdan undirbuning og fyrirhofn.

Préfanir med raunblondupréfi med mismiklu magni mykingarefni. Utbunar voru
bindiefnisblondur med 4, 5, 6 og 7 % lifoliu (etylester ar lysi) og peer préfadar med
raunblondupréfi med 0,9 % Wetfix N og Seljadalsefni. Ekki kom fram munur 3
pbakningu fyrr en mykingarefnid var komid nidur i 4 %, en pa fér ad stripast af hornum
og brdnum. Engin vandamal komu heldur upp vid verklega utfzerslu. betta bendir p6
til pess ad ekki sé radlegt ad fara nidur fyrir 5 % mykingarefni, par sem undir pvi
hlutfalli er blandan ordin nokkud stif og 6medfeerileg.

Stungudyptarmeelingar a biki eftir upphitun @ rannséknastofu. Fjolver hefur gert
maelingar eftir upphitun einu sinni, tvisvar og prisvar. Bikid virdist hardna vid fyrstu
upphitun, en ekki marktaekt meira vid adra og pridju upphitun.

Seigjumaelingar a pjalbiki med mismiklu mykingarefni. Nidurstodur seigjumaelinga a
synum med 4, 5, 6 og 7 % mykingarefni (etylester ur lysi) barust fra Fjolver.
Meelingarnar vid 105, 120, 135 og 150°C eru i samraemi vid fyrri maelingar a pjalbiki
vid sama hitastig, en vié meelingar vié 40 og 60°C er 6nnur adferd notud og sambandid
vid maelingar vid 60°C og haerri hitastig virdist vera fyrir hendi.

Samanburdur & kornakdrfum hja verktékum og & préfunarstofum. Utbuin voru 10
hlutasyni af tveimur burdarlagsefnum og dreift 4 fimm adila (tvo syni & hvern) til
kornagreiningar. Svo virdist ad munur sem kemur fram & hlutasynum innan
rannsdknastofa endurspegli ad mestum hluta raunverulegan munar a efnum eftir
skiptingu (splittun). Nidurstédur benda einnig til pess ad talsverdur munur geti verid
a kornakdrfum hja mismunandi proéfunarstofum. Einnig kom fram ad annad
burdarlagsefnid var innan markalina hja verktakanum sem framleiddi pad, en utan
markalina ad hluta hja flestum préfunarstofunum. Hitt burdarlagsefnid var utan
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markalina i 6llum tilfellum, en munur milli préfunarstofa var ekki eins mikill i pvi
tilfelli.

Hitamaelingar vid utlégn. Eftirlitsmenn Vegagerdarinnar maeldu hita bindiefnis med
tima fra utsprautun og par til steinefni lagdist i pad. Hitastig pjalbiks i tanki er ad
medaltali um 140°C og Utsprautad vid greidu um 125°C. Vid malardreifara er hitastig
bindiefnisins um 105°C.
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Vidauki I Hitamaelingar vid utlogn kleedinga - valin gogn
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12.6.2013 | 56-01 14 20 129 107 16 139 144
12.6.2013| 56-01 13 21 127 100 18 135 139
12.6.2013 | 56-01 13 20 128 100 16 142 140
12.6.2013| 56-01 13 18 124 106 22 142 140
14.6.2013 | 60-02 14 33 128 114 28 150 139
15.6.2013| 60-24 | 11,5 21 124 91 19 145 140
15.6.2013 | 60-24 11 12 127 112 14 145 142
15.6.2013 | 60-23 11 9 126 109 11 141
16.6.2013 | 60-23 13,5 26 124,5 80 33 144 135
16.6.2013 | 60-09 16 33 122 88 33 140 135
16.6.2013 | 60-09 | 155 26 125 98 35 135 140
24.6.2013 | 744-02 17 25 122 97 41 138 146
24.6.2013 | 744-02 15 17 127 118 44 142 142
24.6.2013| 744-03 | 13,5 16 122 105 61 135
744-
25.6.2013 | 02/03 16 22 129 109 30 145 142
25.6.2013 | 744-02 15 22 125 105 42 136
25.6.2013 | 744-01 15 22 125 105 42 132
25.6.2013 | 744-01 15 20 120 90 35 141 144
25.6.2013 | 744-01 15 20 120 90 35 141 144
28.6.2013 | 1-m2 14 122 117 137
28.6.2013 | 1-m2 13 129 93 145
9.7.2013 | 1-p3SBS | 16 27 140 114 148
9.7.2013 | 1-p3SBS | 17 26 140
14.7.2013| 1-g3 12 26 130 114 138
17.7.2013| 1-q0 12 17 137 99 145
17.7.2013| 1-p9 11 11 120 109 138
26.7.2013 | 744-03 22 34 130 114 33 145 140
26.7.2013 | 744-03 20 30 124 112 28 147 140
26.7.2013 | 744-03 16 18 131 110 40 145 144
27.7.2013 | 744-03 14 12 122 93 40 145 140
27.7.2013 | 744-03 16 14 122 93 40 147 142
27.7.2013 | 744-02 17 24 119 97 34 138
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27.7.2013 | 744-02 18 30 121 64 22 140
27.7.2013 | 744-02 18 34 130 97 41 146 142
27.7.2013 | 744-02 21 34 119 97 34 142 140
27.7.2013 | 744-02 17 29 129 103 29 139 140
27.7.2013 | 744-02 16 24 119 65 43 150 144
27.7.2013 | 744-02 14,5 20 123 51 49 146 140
27.7.2013 | 744-02 14,5 15 128 65 45 143 142
29.7.2013 | 744-02 12 24 123 74 33 145 142
29.7.2013 | 744-02 11,5 21 123 67 32 17 140
29.7.2013 | 744-01 12 17 123 93 30 145 134
29.7.2013 | 744-01 12 18 123 100 28 145
29.7.2013 | 744-01 12,5 15 130 120 30 157 146
29.7.2013 | 744-01 11 15 122 91 28 135
29.7.2013 | 744-01 12,5 14 122 108 39 157 146
29.7.2013 | 744-01 11 13 123 108 32 145 146
30.7.2013 | 744-01 8,5 12 125 101 22 144 140
30.7.2013 | 744-01 10 15 129 106 20 145 142
30.7.2013 | 744-01 11,5 16 119 81 18 139
30.7.2013 | 744-01 12,5 25 128 108 21 145
30.7.2013 | 744-01 12 22 127 100 36 141 140
30.7.2013 | 744-01 11,5 16 123,5 102 36 141 140
13.8.2013 | 61-25 11 125 108 15 145 140
13.8.2013 | 61-25 11 14 125 108 15 145 140
14.8.2013 | 61-31 11 11 122 100 18 145 140
14.8.2013 | 61-31 11 14 120 86 18 145 140
14.8.2013 | 61-31 12 16 130 86 16 145 135
14.8.2013 | 61-31 12 15 135 102 11 145 135
14.8.2013 | 61-31 11 15 130 100 14 145 135
14.8.2013 | 61-31 12 15 120 100 14 145 135
16.8.2013 | 61-34 12 15 133 115 12
17.8.2013 | 61-39 7 10 130 127 12 145 140
17.8.2013 | 61-38 10 10 130 120 10 145 140
17.8.2013 | 61-38 9 8 130 112 8 145 140
18.8.2013 | 61-38 6 5 125 115 8 145 140
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18.8.2013 | 61-38 8 10 126 115 14 145 140
19.8.2013 | 61-38 8 10 128 115 15 145 138
19.8.2013 | 61-38 8 8 128 112 12 145 140
20.8.2013 1-g8 11 18 65,5 45,5 27,5 85
20.8.2013 1-g8 12 21 128 118 34 145 135
20.8.2013 1-g8 12,5 20 58 37 19 74
20.8.2013 1-g8 14,5 21 124 107 25 143 135
20.8.2013 1-g8 14,5 18 116 102 25
20.8.2013 1-g8 14,5 18 116 102 25
20.8.2013 1-g8 14,5 15 127 111 38 141 147
20.8.2013 1-g8 14,5 18 123 112 33 140
20.8.2013 | 61-38 9 10 126 120 12 145 140
27.8.2013 1-j1 7,5 8 121 101 29
27.8.2013 141 9 16 127 94 39 140 135
27.8.2013 1-k5 11,5 13 123 104 21
27.8.2013 1-k5 11 12 124 106 51 140 135
27.8.2013 | 60-41 9 10 137 126 14 145 138
27.8.2013| 60-41 9 12 136 126 18 145 138
27.8.2013 | 60-41 10 12 135 127 14 145 140
27.8.2013| 60-41 9 8 134 126 14 145 140
27.8.2013 | 60-43 8 8 134 125 12 145 140
28.8.2013 | 60-43 8 9 138 127 14 145 140
28.8.2013| 60-43 8 10 138 127 14 145 140
28.8.2013 | 60-43 9 10 136 128 14 147 140
28.8.2013| 60-43 9 10 135 127 14 147 140
28.8.2013 | 60-03 9 10 137 120 14 145 140
28.8.2013| 60-03 9 10 137 122 14 145 140
28.8.2013| 60-43 9 10 136 126 16 145 138
4.9.2013 60-44 10 11 126 117 15 145 140
4.9.2013 60-44 9 10 126 115 14 145 140
4.9.2013 60-44 6 6 126 115 13 145 140
5.9.2013 60-45 11 14 128 116 15 145 140
5.9.2013 60-45 12 15 122 102 14 145 140
5.9.2013 60-45 13 15 128 115 14 145 140
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5.9.2013 | 60-45 12 14 128 116 14 145 140
5.9.2013 | 60-46 11 14 128 118 14 145 140
5.9.2013 | 60-46 9 10 127 120 13 145 140
5.9.2013 | 60-46 9 10 126 120 12 145 138
5.9.2013 | 61-39 8 6 126 118 11 145 140
6.9.2013 | 54-08 11 10 66 43 18 86 74
6.9.2013 | 61-38 11 10 127 120 12 145 140
6.9.2013 | 61-38 11 10 125 119 12 140 135
6.9.2013 | 61-38 10 9 126 102 10 145 140
17.9.2013 | 61-38 5 6 129 98 5 156 140
17.9.2013 | 61-38 6 8 129 102 6 150 138
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