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1 INNGANGUR

Flestir vegir landsins sem & annad bord eru bikbundnir eru lagdir kleedingum. | fyrstu var
eingdngu notadur hvitspiri til pynningar a Utsprautudu biki, en hann er ekki umhverfisveenn
og getur verid haettulegur vinnuumhverfinu. Long hefd er hérlendis fyrir pynntu biki en
bikpeytur hafa ekki nad fétfestu pratt fyrir tilraunir til ad innleida paer. Megin astaeda pess
hafa verid 6timabaerar skemmdir vegna steinaloss. A sidustu arum hafa umhverfisveenar
oliur rutt sér til rams til mykingar & bindiefni, fyrst repjuolia og sidar etylester, unnin ur lysi.
Kleedingar med breyttu bindiefni (Polymer Modified Bitumen) hafa ekki verid préfadar
hérlendis, en segja ma ad full asteeda sé til ad fikra sig dfram i pd att ad innleida slikar
klaedingar. Med aukinni umferd & pjédvegum landsins, ekki sist pungri umferd, hefur alagid
a klaedingar aukist mikid og 6timabaerar skemmdir komid fram i auknum meeli, baedi hvad
vardar steinlos og blaedingar. Med breyttu bindiefni eru likur 4 ad klaedingarnar poli betur
aukid umferdardlag og endist betur, hvort heldur er pjalbik eda bikpeytur.

Sétt var um styrk til rannsdknasjods Vegagerdarinnar til ad kanna heimildir og gera
forpréfanir a rannséknastofu a eiginleikum fjollidubreytts pjalbiks og bikpeytu i klaedingar, til
samanburdar vid bindiefni sem hefur ekki fjollidur. Tilgangur verkefnisins er ad kanna hvort
skilegt sé ad innleida fjollidur i klaedingar hérlendis ef heimildakonnun og préfanir benda til
ad med peim haetti megi gera endingarbetri klaedingar. | pessari skyrslu er gerd grein fyrir pvi
helsta sem vannst i pessum fyrsta afanga verekfnisins.

[ skyrslunni eru birt svor valinna sérfreedinga & Nordurldndunum vid spurningalista, sem
®tlad var ad varpa ljési & hvort raunhaeft geeti talist ad blanda fjollidum eda 68rum efnum Ut
i bindiefni sem pynnt hefur verid med umhverfisvaenum olium, svo og hvort aeskilegt vaeri ad
gera tilraunir med fjollidubaettar bikpeytur hérlendis. Notast var vid tengslanet NVF
Slitlaganefndar til ad afla heimilda i formi spurningalista um notkun breyttra bindiefna i
kleedingar a Nordurlondunum, auk pess sem spurt var um ymsa adra paetti sem tengjast
klaedingum. en verkefnid var upphaflega skilgreint sem ,project” undir peirri nefnd.

A rannséknastofu var préfad ad blanda SBS (Styrene Butadiene Styrene) fj6llidum vid pjalbik
og kanna m.a. hvada hitastig parf ad vera a bikinu til ad iblendid blandist audveldlega saman
vid bikid. Einnig var kannad hvada ahrif iblendid hafa a “festu” steinefnis i bindiefninu med
togpréfunum.

Ingvi Arnason er verkefnisstjori, en adrir i verkefnishdpi eru Gunnar Bjarnason, Lars Peter
Jensen, Pétur Pétursson og Sighdr Sigurdsson.



2 FORSAGA

Pad hefur verid stefna Vegagerdarinnar ad hverfa fra notkun hvitspira (wsp) yfir i lifoliur sem
eru badi umhverfisveenar og voru auk pess taldar lausar vid bleedingar pegar su akvordun
var tekin. Adur hoéfdu verid gerdar ymsar tilraunir med annars konar umhverfisvaenni
klaedingar. | pvi sambandi ma nefna tilraunir med notkun umhverfisvaens pynningarefnis
(Shellsol D60) sem inniheldur mun minna af BTEX eiturefnum en hvitspiri, sbr. skyrslu S-12 ur
BUSL samstarfinu fra 1999. Nidurstodur leiddu po i ljés ad ekki vard merkjanlegur munur a
kledingum med hvitspira og umhverfisvaena efninu (purfti pé ad nota um 1-2% meira af pvi
sidarnefnda). Hins vegar myndadist mikill bikadi af umhverfisvaena efninu sem fauk 3 allt
neerliggjandi, en petta olli pvi ad pad var ndnast dmogulegt ad vinna med efnid. |
framhaldinu voru gerdar tilraunir med ad nota Shellsol D40, sem er med laegra blossamarki
en D60 gerdin. Nidurstadan var i stuttu mali ad efnid var & allan hatt svipad hvitspira i
vinnslu, ekki purti meira magn og bikudi eda reykur var sambeerilegur sbr. lokaskyrslu
verkefnisins, S-22 fra 2001. Lokaord skyrslunnar eru 4 pa leid ad lagt er til ad gerdar verdi
frekari tilraunir med Shellsol D40 vid breytilegar adstadur og med mismunandi steinefni.
bpzer tilraunir féru pd aldrei fram, enda var verd & Shellsol D40 um 15-20% heerri en a
hvitspira a peim tima.

Onnur atrenna ad hvitspiranotkun sem &att hefur sér stad af og til i formi tilrauna er
innleiding & bikpeytum. baer eru umhverfisvaenar ad pvi leyti ad litid sem ekkert er notad af
bynningarefnum i bikblonduna, heldur er pad vatn sem gerir hana naegilega fljétandi til ad
unnt sé ad sprauta henni Gt. Arid 1993 voru lagdir bikpeytukaflar (i Hellistungum og vid
Akureyri) og aftur voru lagdir kaflar 1994 & Nordurlandi, Vesturlandi og Sudurlandi. A
heildina litid komu kaflarnir frd 1993 betur Ut en peir sem lagdir voru 1994. Vid uttektir 1995
var gjarnan minnst a skallabletti hér og par, svo og blaedingar, ef ekki var pegar buid ad
leggja yfir pessa arsgomlu kafla. Verkefninu lauk med lokaskyrslu, S-3 arié 1997.

Arid 2002 var aftur stofnad til verkefnis um bikpeytur og voru lagdir tilraunakaflar &
Akranesveg 2003 og svo fleiri kaflar arlega par a eftir. Sidustu kaflarnir voru lagdir arié 2006,
en a heildina litid var drangur pessara tilrauna nokkud misjafn. Algengt var ad steinlos atti
sér stad strax a fyrsta vetri, p6 i mismiklu magni og reyndar eru enn kaflar sem eru i gédu
standi, t.d. kaflar i Hvalfirdi sem lagdir voru arid 2006. | Rb-skyrslu nr. 07-05 frd mai 2007,
sem var lokaskyrsla verkefnisins, kemur fram ad verkefnishépur hafi alyktad ad radlegt vaeri
ad staldra vid og endurskoda stoéduna. Adal asteeda pess ad akvedid var ad haetta pessu
verkefni var ad pétt kaflar geetu heppnast ageetlega komu upp outskyrd atvik sem ollu pvi ad
6timabeerar skemmdir komu fram & fyrsta vetri. Ekki potti verjanlegt ad taka dheettu a
storfelldum skemmdum, sérstaklega 4 umfer6armiklum vegum, par sem steinlos gat ordid
hvad mest. bess ma geta ad fyrstu kaflar med repjubiki voru einmitt lagdir sama ar og sidustu
bikpeytukaflarnir. Pad skal tekid fram hér ad ekki hefur verid préfad ad blanda fjolliGum i
bikpeytur hérlendis (frekar en adrar gerdir klaedinga), en svo deemi sé tekid leggja Sviar um
12 milljén m? af kleedingum, ndnast allt med fjollidubreyttri bikpeytu (skv. svorum vid
spurningalista Slitlaganefndar NVF 2012). A pessu ari stendur til ad gera tilraunir med ad



blanda fjollidum (latex) i bikpeytur og leggja tilraunakafla & Sudur- og Vesturlandi (verkefni:
Breytt bindiefni i
athyglisvert ad fylgjast med hvernig til tekst.

kleedingar, styrkt af Rannsodknasjodi Vegagerdarinnar) og verdur

Arid 2006 héfust tilraunir med repjubik, par sem notud er repjuolia (jurtaolia) sem
mykingarefni i bikid i stad hvitspira. Pad potti veenlegri kostur ut fra umhverfissjonarmidum
bar sem hvitspiri veldur mengun pegar hann gufar upp. Tilraunirnar lofudu gédu og pvi var
repjubik notad i vaxandi maeli & drunum fra 2006 til 2010. A arinu 2010 voru gerdar tilraunir
med ad nota ny efni sem mykingarefni, p.e.a.s. etylester sem er teer, litlaus og vel fljétandi
olia sem unnin er ur fiskioliu (lysi). Tilraunir med slikar kleedingar hafa pétt lofa svo gédu ad
tekin var akvordun um ad nota etylester Ur lysi i enn meira mali en 46ur sumarid 2011 og
reyndar eingdngu, fyrir utan litils hattar byrgdir af repjuoliu sem til var & tonkum
Vegagerdarinnar.

3 HEIMILDAKONNUN - SPURNINGALISTI

Eins og fram kemur i Inngangi var notast vid tengslanet NVF Slitlaganefnd, en verkefnid var
upphaflega skilgreint sem ,project” undir peirri nefnd. Spurningalistinn var uGtbudinn &
vinnufundum verkefnishdps pessa verkefnis, en Lars Peter Jensen sa svo um ad finpussa
hann og senda til valinna tengilida i NVF nefndinni fra hverju landi fyrir sig. Tafla 1 synir
spurningarnar og svor sem bdrust vid peim, nokkud einfaldad og auk pess snarad yfir &
islensku af hofundi pessarar skyrslu.

Tafla 1 Stytt, islenskud utgafa af svorum sem barust fra Nordurléndunum 2012

Spurning Finnland Noregur Svipj6d Danmork Island
1 | Klading (m?) & ari 630.000m? 2012 | 500.000 m? 12 mio m? 5 — 6 mio m? 2.570.000 m?
235.000m° 2011
A | Einfold kleding 100% 100% 99% 85% 100%,
Nyir vegir med
tveimur 16gum
B | Tvofold kleding 0 0 0 10% 0
C | Adrar gerdir 0 0 1% 5% 0
2 | Steinasteerdir 6/8 og 6/12mm 8/11mm 8/11 og 4/8mm 5/8 og 8/11mm 8/11, 11/16,
[ minna maeli
8/16, 4/16 mm
3 | bvegid steinefni Nei Nei J& J& Nei
4 | Grunngerd biks (PG) | 160/220 330/430 med 160/220 160/220 160/220
fjollidum,
tilraunir med
160/220 &n
fjollida
A | Hlutfall bikpeytu af 0% 100% 100% 20% 0%
heild (%)
B | Hlutfall punnbiks af 100% 0 0 70% 0%
heild (%)
C | Hlutfall annarra 0 0 0 10% 100% pjalbik
tegunda (%) t.d. PG 330/430 | med lysi fra 2012
5 Er notad breytt Nei, of litid J4, breytt J4, ,Racked-In“ Ja, um 30% af Nei, tilraunir
bindiefni i punnbik? | magn framleitt bindiefni 8/11mm, litid punnbiki er med | hefjast 2013
punnbiksgerd til ad pao borgi 100% magn breyttu bindiefni
Magn sig




Spurning Finnland Noregur Svipj6d Danmork Island
6 | Gerd breytiefna i Tilraunir med Latex SBS og Latex SBS SBS i pjalbik og
bindiefnid SBS Latex i bikpeytu
Magn, % 3-4%
7 | Astaeda notkunar & Minni hetta & Umferdarpungi Klaeding verdur
breyttu bindiefni skemmdum vid Lengri arstimi endingarbetri
tlégn, hegt ad Broteiginleikar med breyttu
sopa fyrr og Eiginleikar vid bindiefni vid
lengri arstimi tsprautun erfitt vedurfar
8 | Kostnadur vegna
notkunar a breyttu
bindiefni
A | Beinn kostnadur 1000 SEK/tonn 1 -2 DKK/m2 10% dyrara
B | Samanburdur a liftima Obreyttur Liftimi lengist
(LCC) um a.m.k. 2 ar
C | Onnur atridi vardandi Klading of dyr Breytt bindiefni
kostnad midad vid volg- er mikilvaegt i
blandad (warm) allri samkeppni
punnt malbik
9 | Umhverfismal / Losna vid Bikpeytur préast | Losna vid
vinnuumhverfi / leysiefni ur — reiknad med leysiefni ar
viohorf vinnuumhverfi 50% i 2014. vinnuumhverfi,
Styrelf 103 leitad bestu
(breytt bindiefni | lausnar m.t.t.
med flux) ekki endingar,
gott fyrir umhverfis og
vinnuumhverfi vinnuumhverfis
10 | Kostir og gallar Takmarkadur Betri nyting Erfidara ad
vardandi geymslutimi tekja vegna medhodndla
medhondlun og bindiefnis lengri &rstima bikpeytu vid
utlégn handutlégn, parf
meira magn og
seigja mikilveg
fyrir drangur
11 | Profanir sem henta Profun &
vegna notkunar klaedingu med og
breyttra bindiefna an breytts
bindiefnis
A | Préfanir a kleedingu Vialit plate préf | Sjonreent Athugun &
vid mismunandi | togpradur steintapi og
hitastig bladingu
B | Préfanir & bindiefni Meling & Kula-hringur og
bindiefni &dur en stungudypt
yrt, soft. point,
stungudypt
12 | Hvernig er fjollidu A ekki vid Blandad i eigin Blandad i Vid framleidslu
beett i bindiefnid? bindiefnistank bindiefni adur
eda vid yrun
13 | Reynsla af parf helsta ad Bikpeyta med
stodugleika vid hreera i vid breyttu bindiefni
geymslu breyttra geymslu hefur styttra
bindiefna geymslupol en
med Gbreyttu
14 | Adrar upplysingar / Engar Verktakar bla Engar Fjollidubreytt Engar

athugasemdir

yfir
teeknipekkingu

bikpeyta — gott
og vidurkennt
efni

pad er eitt og annad sem ma lesa Ur pessum upplysingum, pétt i sumum tilfellum hafi ekki

fengist svor fra dllum. bad & sérstakleg vid um Finnland og [sland, par sem litil sem engin

reynsla er af notkun fjollida i klaedingar. Nordmenn leggja ekki mikid af kleedingu, en peim




mun meira af punnum malbiksgerdum, en allar peirra klaedingar virdast vera bikpeytur med
fiollidubreyttu bindiefni. Mest er lagt ut af klaedingum i Svipjod og Danmodrku og par er lika
mest reynsla af peim midad vid svor vid spurningunum. Sviar virdast naer eingdngu nota
fiollidubreyttar bikpeytur, en Danir nota ennpa um 70 % punnbik (par af 30% med fjollidum),
en stefna 4 ad nota 50% bikpeytur arié 2014. Efnin sem notud eru sem fjollidur eru annad
hvort SBS eda Latex, en pad sidarnefnda hentar vel i bikpeytur og i bddum londum eru notud
bvegin steinefni (dlikt Finnlandi, Noregi og [slandi). Baedi Sviar og Danir eru jakvaedir
gagnvart notkun breyttra bindiefna og nefna nokkrar dastadur notkunar & breyttum
bindiefnum, til deemis polir meiri umferdarpunga, minni haetta 3 skemmdum vid utlogn,
lengri arstimi (verklegur), haegt ad sopa fyrr og betri broteiginleikar bikpeytu. Gallar sem
nefndir eru snda ad takmorkudum geymslutima og erfidara i handutlégn og geeti purft meira
magn i pvi tilliti vegna meiri seigju i breyttum bindiefnum.

Danir og Sviar virdast hafa goda hugmynd um aukinn kostnad, t.d. nefna Danir 1-2 DKK/m?,
en a méti kemur ad liftimi klaedinga med breyttu bindiefni er a.m.k. tveimur darum lengri en
an fjollida ad peirra mati. Svor um umhverfismal sndast um ad losna vid leysiefni ur
vinnuumhverfinu. Vardandi préfanir @ klaedingum med breyttum bindiefnum er ekki mikid
sem kemur fram, pé nefna Sviar notkun & Vialit Plate préfinu vid mismunandi hitastig. Ad
lokum kemur fram ad geeta parf sérstaklega ad geymsluadsteedum, hreera i og vera
medvitadur um styttra geymslupol en ébreytt bindiefni. Danir klykkja at med pvi ad nefna ad
fiollioubreytt bikpeyta sé gott og vidurkennt efni.

Segja ma ad pad sé fatt i pessari heimildakdonnun @ Nordurléndunum sem bendi til annars en
ad aeskilegt sé ad prda fjollidubreyttar bikpeytur pannig ad peer henti hérlendis. Pé ma benda
4 ad i ljési pess ad beaedi Danir og Sviar pvo allt steinefni i kleedingar er ekki utilokad ad huga
burfi betur ad vinnslu og undirblningi a steinefnum i kleedingar hérlendis, ekki sist i
bikpeytur.



4 PROFANIR A RANNSOKNASTOFU

4.1 Ahrif ibléndunar fjollidu i pjalbik 4 hreyfdarseigju pess
Akvedid var ad lata maela hreyfdarseigju hefdbundins pjalbiks med 7 % lysi (etylester) og 0,9
% TPH vidlodunarefni bera saman vid malda seigju somu bindiefnisblondu med 3 % SBS.
Mynd 1 synir nidurstodur pessara maelinga, en Fjolver sa um malingarnar.
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Mynd 1 Ahrif ibléndunar 3 % SBS i pjalbik 4 hreyfdarseigju pess vid prju hitastig

Pad sést @ myndinni ad iblondun & SBS i pjalbikid hefur veruleg ahrif & hreyfdarseigju
bikbindiefnisins. Pad munar nanast helming a seigju vid hvert hitastig og pjalbik vid 135°C
hefur seigju naleegt 100 cSt, eins og pekkt var ur fyrri seigijumalingum. Fjollidubreytta
bjalbikid er hins vegar med seigju um 250 cSt og er pvi greinilega seigara vid hitastig sem er
nalaegt pvi sem hefébundid er vid Utsprautun vid gerd kleedinga. betta parf ad hafa i huga
begar radist er i tilraunir med fjollidubreytt pjalbik og kanna séstaklega hvort aukin
hreyfdarseigja kalli 4 hzerra hitastig, eda hvort petta er ekki vandamal vid atlégn.

4.2 Athugun a haefilegu hitasigi vid iblondun SBS i PG 160/220 bik

bessi verkpattur var settur fyrstur i r6dina til ad kanna hvort og vid hvada hitastig taekist ad
blanda 3 % af SBS fjollidu i bik og baeta sidan 7 % etylester (lysi) og 0,9 % vidlodunarefni
(TPH) i blédnduna. Verkpatturinn var unnin & Nyskdpunarmidstdd islands og er verklysing og
greinargerd fra NMIi i vidauka 1. [ stuttu mali kemur fram ad enn voru SBS flygsur fljétandi i
yfirbordi biksins eftir 15 minutna hraerslu vié 130°C. Engu ad sidur var haldid afram med
togpréfanir 4 rannséknastofu, enda talid ad mest allt hafi blandast, auk pess sem
hreyfdarseigjumaelingar bentu til pess ad iblondunin hefdi pratt fyrir pessar nidurstédur
veruleg ahrif & eiginleika bikblondunnar.



4.3 Togprofanir - ahrif fjollidu a festu steinefnis i bindiefninu
Verklysing fyrir togprofanir er birt i vidauka Il, reyndar i tvennu lagi, annars vegar gerd syna
og hins vegar hin eiginlegu togprof. | stuttu mali var ferlid 4 eftirfarandi hatt:

Fyrst voru godfuslega fengnar 5 steyptar hellur hja BM-Valla, 50 x 50 cm a kant og & fjérar
beirra var limdur blikkkantur sem st6d um 1 cm upp fyrir helluflétinn til ad bindiefni laeki ekki
ut af hellunni. Pegar kanturinn var kominn a og limid pornad var pjalbiki (7 % etylester (lysi)
0g 0,9 % vidlodunarefni (TPH), med og an 3 % SBS fjollidu. Dreift jafnt a flotinn vid 130°C, alls
2,0 I/m?, tveer plétur med og tvaer an SBS. Sidan var dreift flokkudu 11/16 mm steinefni fra
Seljadal og Hélabru i haefilegu magni & hvort hellupar til ad mynda einfalt steinefnalag i
bindiefninu. Settur var filt-dukur ofan a steinefni og valtad med sivolum steypuhlunk (dlikt
bvi sem segir i verklysingunni). Daginn eftir ad synin voru utbuin var ztlunin ad sépa pau
lauslega, en i raun var steinefni enn svo laust i bindiefninu ad dkvedid var ad sépa ekki, en
velta hellunum frekar upp 4 rond pannig ad alveg laust steinefni félli af. Ad pessu loknu sté6u

hellurnar tilbunar til togpréfunar i nokkra manudi. Loks ma geta pess ad stuttu 4dur en hin
eiginlegu togprof féru fram voru hellurnar sagadar eftir endilongu til pess ad paer péssudu i
togbunadinn sem notadur var. Myndasyrpan hér ad nedan synir hvernig synin voru Utbuin.

c) Neermynd af yfirbordi hellu med kanti d) Heitu bindiefni hellt & yfirbord hellu



e) Bindiefni dreift 4 hellu med spada

g) Fjollidubreytt bindiefni togar vel 8 méti h) Hellur sagadar, tilbdnar i limingu togflatar

Mynd 2 a) til h) Gerd syna a steyptum hellum

Eins og fram kom hér ad framan voru fjorir tilraunafletir (hellur), 50 x 50 cm & kannt, med
klaedingu Utbuinni & rannsdknastofu Utbdnar 4 NMI:

11/16 mm Seljadalsefni med 3 % SBS fjollidu
11/16 mm Seljadalsefni an SBS fjollidu
11/16 mm Hdlabrd med 3 % SBS fjollidu
11/16 mm Hdlabru an SBS fjollidu

o 0o T W

bpegar buid var ad saga hellurnar eftir endildngu pannig ad peer passi i pressuna voru til atta
hlutar, hver um sig 50 x 25 cm 4 kannt. Utbunir voru stélsivalningar med festingu sem
passadi i pressuna, 10 cm i pvermal, og limdir tveir & hvern hluta med epoxy-limi. bessir



fletur voru sem sagt pad sem toga skyldi upp ur bindiefninu med alimdu steinefni og meela
togkraft og alagsferil 8 synum med og an SBS og auk pess med tvenns konar steinefni, 6dru
med 100 vidlodun ur hraersluprofi og hinu med eitthvad lakari vidlodunareiginleika.

Til greina hafdi komid ad saga med kjarnasdég medfram stalsivalningunum til pess ad
fléturinn sem togad er i veeri alltaf jafn stér. Horfid var fra peirri hugmynd par sem ljést potti
ad bindiefnid veeri of mjukt og pvi haetta & ad steinefnid raskadist vid ségun. | stadinn var
akvedid ad gera togprof an ségunar og sja hvad gerdist. Eftir & voru gerdar atta maelingar a
flatarmali flatarins sem slitnadi upp med stalplotunni, par med talid steinefni sem hafdi limst
ad hluta vid limid en var utan vid plotuna, og eru nidurstodur peirra maelinga i vidauka I,
asamt Utskyringum & hvernig maelingar féru fram. [ 1jés kom ad uppslitinn flétur maeldist ad
flatarmali & bilinu 103,3 til 124,7 cm?, en flétur sivalnings med 10 cm pvermal er 78,5 cm?.
Pad er pvi umtalsvert utan med sivalningnum sem slitnar upp, en i fljétu bragdi er ekki haegt
ad sja ad samband sé a milli togspenna og flatarmals, til pess eru meelingar of fdar. Hins
vegar ma eetla ad mismunandi flatarmal sem slitnar upp vid tog hafi ahrif 4 ndkvaemni
profunaradferdarinnar og ad dreifing gilda aukist midad vid ad vera alltaf med sama
flatarmal.

Myndir 3 a) og b) hér ad nedan gefa hugmynd um hvernig togprofin voru framkvaemd.

a) Uppsetning togbunadar b) Neermynd af syni sem togad hefur verid upp
Mynd 3 a) og b) Framkvaemd togprdfana a kleedingum a steyptum hellum

Eins og verkefnid proadist var akvedid ad gera atta togpréf & synum a hellum med
Seljadalsefni, p.e.a.s. fjdgur med og fjdgur an fjdllida. Oll synin voru préfud vid sams konar
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skilyrdi, eda vid 5°C eftir kaelingu i kaeliskap. betta var gert par sem dreifing 8 maeligildum
eftir tvd préf med somu atfeerslu var nokkud mikil og pvi dkvedid ad bzeta vid tveimur og
reyna ad komast naer pvi hvers lags dreifingu maetti reikna med ad fa ut ar préfinu. Mynd 4
synir nidurstédur fjogurra togprdéfa @ synum med Seljadalsefni, an SBS vid 5°C.

Seljadalur an SBS, togprof vid 5°C

5000 \
*
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4000 7 /"f
3500 [} d /\
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|
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= = synil2
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Mynd 4 Togproéf 4 synum med Seljadalsefni, an SBS vié 5°C.

Eins og sést @ myndinni eru prju proéf af fjiorum nokkud sambeerileg, p.e.a.s. mesta alag er
milli 4 og 5.000 N og slit & sér stad eftir u.p.b. 1,5 mm faerslu. Pad syni sem sker sig ut er pad
fyrsta sem préfad var i pessu verkefni, en pé er ekki getid um neitt évenjulegt vid petta
togprof. Alagsferillinn er pé 6likur hinum premur og faerslan mun meiri 4dur en slitnar, eda
um 4 mm, sem er langmesta faersla sem meaelst hefur i pessu verkefni og pad ut af fyrir sig
gerir maelinguna frekar otriverduga.

Mynd 5 synir nidurstodur fjogurra togpréfa 4 synum med Seljadalsefni, med 3 % SBS vid 5°C.

Seljadalur med SBS, togprof vid 5°C
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Mynd 5 Togprdéf a8 synum med Seljadalsefni, med 3 % SBS vid 5°C.
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Myndin synir ad eitt af fjorum synum sem préfud voru med 3 % SBS fjollidu hefur talsvert
Olika alagskurfu en hin prju, fer upp i 5.000 N en hin synin eru um 3.000 til 3.500 N. Ekki er
ljost hvad veldur pvi ad eitt af fjorum synum sker sig ur og liklega ekki mogulegt ad finna
haldbaera skyringu & pvi. Ad visu er flatarmal flatarins sem togadist upp pad mesta sem
maeldist, sja vidauka Ill, eda um 124 cm2. Hvort pad hefur pessi ahrif skal ésagt 1atid.

Til ad einfalda nidurstédurnar hér ad ofan var préfad ad draga upp alagsferla peirra priggja
syna ur hvorri syrpu sem voru hvad likastir, en kasta peim eina sem skar sig ur, sja mynd 6.

Seljadalur med og an SBS, togprof vid 5°C (einu syni kastad af hverri gerd)
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Mynd 6 Alagsferlar peirra priggja syna Ur hvorri syrpu sem voru hvad likastir

Pad vekur athygli ad alagid til ad slita fjollidubreytt bindiefni upp er minna en ef fjéllidur eru
ekki notadar vid 5°C samkvamt pessum nidurstodum. Hinsvegar verdur faerslan heldur meiri
i fjollidubreyttum synum adur en pau slitna alveg fra. Til deemis er enn allt ad 1000 N alag a
fiollidubreyttu synunum eftir 4 mm faerslu, en vel undir 500 N alag eftir sému faerslu a
6breyttum synum. Ekki verdur meira lesid uUr pessum nidurstodum hér, enda dreifing
nidurstadna nokkud mikil, jafnvel pott peirri keyrslu sem skar sig mest Ur af hvorri gerd hafi
verid kastad.

bpegar hér var komid sogu var buid ad préfa helming synanna, p.e.a.s. pau sem voru med
steinefni Ur Seljadal, en eftir voru synin med steinefni Ur Holabru. Til hafdi stadid ad proéfa
bau syni @ nakveemlega sama hatt og synin med Seljadalsefninu, en i ljési nidurstadna potti
ahugaverdara ad skoda togferla vid Onnur hitastig, frekar en ad leggja aherslu @ mun a
steinefnum. bvi var akvedid ad préfa pau syni sem eftir voru vid annars vegar 17°C og hins
vegar -5°C og pa einungis tvd hlutasyni med steinefni fra Holabru af hvorri bindiefnisgerd. |
ljési profana a Seljadalssynum vid 5°C var medvitad ad tekin veeri ahaetta 4 ad togferlarnir
yrdu mjog breytilegir og tulkanir pvi erfidar og ma segja ad su hafi ordid raunin. Hins vegar
fengust ahugaverdar visbendingar um afar sterk ahrif hitastigs a togkrafta i kleedingum. Fleiri
utfeerslur var ekki heegt ad profa i pessu verkefni par sem ekki rumadist meira innan
fjarveitingar.
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Mynd 7 synir nidurstodur togprofana & tveimur hlutasynum
profad var vid 17°C.

med og an 3 % SBS, par sem

Hdlabri med og an SBS, togprof vid 17°C
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Mynd 7 Nidurstodur togprdfana 4 tveimur hlutasynum med og an 3 % SBS vid 17°C

Pad sem blasir vid hér er fyrst og fremst hversu litid alag parf til ad toga steinefnid upp ur
bindiefninu, hvort heldur sem pad er med eda an SBS fjollidu, einungis um 1000 N, en var 3-
5000 N vid 5°C i fyrri 4fanga med Seljadal. Einn ferillinn er reyndar mun lzegri, undir 400 N og
er auk pess ekki med hreinum toppi. Ekki verda gerdar frekari tulkanir & pessum
nidurstéodum, en ljést er ad vid 17°C parf ekki mikla krafta til ad toga steinefni upp ur

bindiefninu, hvort heldur sem pad er med eda an SBS fjollidu.

A0 sidustu var profad ad toga tvo hlutasyni med steinefni fra Holabrud af hvorri bindiefnisgerd

upp Ur hellunum vid -3 til -5°C, sja mynd 8.

Holabri an og med SBS -3 til -5°C
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Mynd 8 Nidurstodur togpréfana 4 tveimur hlutasynum med og an 3 % SBS vid -3 til -5°C
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Sjd ma a alagsferlunum ad i frosti virdist fjollidubreytta bindiefnid toga mun fastar i
steinefnid (dlikt pvi sem meeldist vid +5°C) og fer heildaralagid i taep 8.000 N og heildarfeersla
er allt ad 4 mm adur en synid slitnar frd. Vid petta hitastig slitnar synid mjog akvedid fra
hellunni, élikt pvi sem var vid heerri hitastig. Settar eru fram tveer athugasemdir vid keyrslur
vid -5°C; annars vegar ad skrid i gripum i pressu hafi att sér stad pegar syni 41 var préfad, en
bad veldur pvi ad alagsferillinn faerist til haegri og feerslan virdist pa meiri en atti ad vera. bvi
ma atla ad greeni punktalinuferillinn setti ad hlidrast til vinstri, a.m.k. um 1 mm eda meira.
Hitt sem tekid er fram i athugasemdum er ad liming stalplotu hafi gefid sig i syni 52, en ef
bad hefdi ekki gerst hefdi rauda samfellda linan liklega hlidrast til haegri og heildaralag ordid
enn meira. Um pessi atridi verdur ekki fjolyrt, en pessar athugasemdir, svo og fyrri
togpolsprof benda til ad ldgmarkfjoldi hlutasyna & bak vid meeligildi setti ekki ad vera minni
en prju stykki. Hvad sem pvi lidur ma leida likur ad pvi ad vid frost togi fjcllidubreytt bindiefni
betur i steinefnid og leyfi auk pess meiri feerslu 46ur en pad slitnar ur bindiefninu.
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5 NIPURSTOPUR

5.1 Heimildakéonnun

Spurningalisti sem sendur var til valinna tengilida i NVF Slitlaganefndinni i hverju landi fyrir
sig gefur dhugaverdar upplysingar um notkun klaedinga & Nordurléndunum, svo og hversu
mikid er um notkun & breyttum bindiefnum. Mest er lagt ut af kleedingum i Svipjéd og
Danmorku og par er lika mest pekking og reynsla af notkun peirra, en athygli vekur ad
steinefni i klaedingar eru pvegin i pessum |6ndum O6likt pvi sem tidkast & hinum
Nordurldndunum. Sviar virdast naer eingdngu nota fjéllidubreyttar bikpeytur, en Danir nota
ennpa um 70 % punnbik (par af 30% med fj6llidum), en stefna 4 ad nota 50% bikpeytur arid
2014. Efnin sem notud eru sem fjollidur eru annad hvort SBS eda Latex. Segja md ad pad sé
fatt i pessari heimildakonnun & Nordurlondunum sem bendi til annars en ad aeskilegt sé ad
brda fjollidubreyttar bikpeytur pannig ad paer henti hérlendis. P6 ma benda a ad i ljési pess
ad badi Danir og Sviar pvo allt steinefni i klaedingar er ekki utilokad ad huga purfi betur ad
vinnslu og undirbuningi a steinefnum i klaedingar hérlendis, ekki sist i bikpeytur.

5.2 Togprof

Segja ma ad togprof, par sem steinefni er togad upp ur pvi bindiefni sem atlad er ad nota i
klaedingu og meeldur kraftur og feersla, liki ad einhverju leyti eftir alagi sem klaeding verdur
fyrir af voldum umferdar. Vel tokst til ad utbua steyptar hellur, sem sagt ad lima & paer
haefilegan blikkkant. Einnig tokst agaetlega ad dreifa bindiefninu nokkud jafnt yfir allt
yfirbordid og pad virtist nd mjog gddri vidlodun vid steypta flotinn.

Steinefni radadist ekki eins og skyldi, par sem pad var of mikid af pvi til ad mynda einfalt,
samfellt lag 4 bindiefnisfletinum. bvi voru steinar sem bundust a litlum fleti og adrir sem
bundust ekki neitt. préa pyrfti akvordun a réttu magni af steinefni, e.t.v. veeri best ad dreifa
steinefni i heefilegu magni & helluna adur en bindiefni er dreift og taka pad svo upp til
notkunar eftir ad bindiefni er komid a.

Voltun eda pjoppun a steinefni i bindiefni tdkst ekki naegjanlega vel, en ein astaeda pess er
eflaust ad of miklu steinefni hafdi verid dreift i bindiefnid. Einnig er yfirbord steyptrar hellu i
edli sinu mjog hart og pvi er erfitt ad na gédri vaetingu vel upp a steinana. Til greina kaami ad
profa tilraunalagnir med kladingar 8 mykra yfirbordi, eda ad medhondla yfirbord steyptu
hellnanna & einhvern hatt til ad steinefnid fai teekifaeri til ad sékkva adeins i undirlagid.

Par sem ekki var talid radlegt ad saga medfram alimdum sivalningi 4dur en togproéf for fram
var uppslitinn flotur nokkud misstdr og maeldist ad flatarmali 4 bilinu 103,3 til 124,7 cm?, en
flétur sivalnings med 10 cm pvermal er 78,5 cm?. bad er pbvi umtalsvert utan med
sivalningnum sem slitnar upp, en i fljotu bragdi er ekki haegt ad sja ad samband sé & milli
togspenna og flatarmals. Hins vegar ma aetla ad mismunandi flatarmal sem slitnar upp vid
tog hafi ahrif & nakveemni préfunaradferdarinnar og ad dreifing gilda aukist midad vid ad
vera alltaf med sama flatarmal.
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Nidurstodur togpréfana a hellum med Seljadalskleedingu vid 5°C, fiogur prof af hvorri gerd
bindiefnis, benda til ad dreifing geti verid nokkud mikil i gildum og til einféldunar a tdlkun var
profad ad bera saman prjar likustu kdarfurnar af hvorri gerd. Pa kemur i ljés ad meiri kraft
barf til ad toga upp fletina med débreyttu bindiefni en breyttu, en 8 méti kom ad syni med
breyttu bindiefni togudu lengur @ mati vid feerslu upp a vid, ddur en slitnadi i sundur.

Profanir @ synum vid 17°C leida i ljos ad litid alag parf til ad toga steinefnid upp ar
bindiefninu, hvort heldur sem pad er med eda an SBS fjollidu, einungis um 1000 N, en var 3-
5000 N vid 5°C i fyrri afanga med Seljadal. Frekari tulkanir eru ekki gerdar a4 pessum
nidurstédum 3 pessu stigi.

begar togad er upp Uur hellunum i vaegu frosti virdist fjollidubreytta bindiefnid toga mun
fastar i steinefnid (6likt pvi sem maeldist vid +5°C). Heildardlagid fer i teep 8.000 N med
breytta bindiefninu og heildarfaersla er allt ad 4 mm adur en synid slitnar fra, en pad geris
mjog akvedid vid petta laga hitastig, 6likt pvi sem var vid heerri hitastig. Leida ma likur ad pvi
ad vid frost togi fjdllidubreytt bindiefni betur i steinefnid og leyfi auk pess meiri feerslu adur
en pad slitnar ur bindiefninu.
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VIDAUKI I Athugun a hversu vel gengur ad blanda SBS fjo6lliou i bik af
gerdinni PG 160/220

Verklysing sem PP sendi til NMi 30. Mai 2012: Athugun & hversu vel gengur ad blanda SBS
fjollidu i bik af gerdinni PG 160/220.

a) Setja 200 ml af biki i bikarglas

b) Hita upp i 130°C

c) Baetai3 % af SBS mjoli

d) Hreera i par til SBS hefur bradnad alveg i bikinu

e) Beetai7 % etylester (lysi) og 0,9 % vidlodunarefni (TPH)

f) Skra ferlid, lysa hvernig tekst til, skrd i timar6d o.s.frv.

Greinargerd dagsett 20. jini 2012 fra Arnpéri Ola Arasyni er svohljédandi:

Unnid samkvaemt verklysingu Péturs Péturssonar. 200 g af biki var hitad i 130°C. [ pad var
baett 3% (6,0 g) af SBS mjoli.1 Hraera atti par til allt SBS vaeri uppleyst. ba atti ad baeta vid 7%
etylester (lysi) og 0,9% af vidlodunarefninu TPH.

Profid var gert tvisvar 19. juni sl. Bikarglosin voru fyrst hitud i ofni i um pad bil 115°C en sidan
a hellu ad 130°C par sem hraert var i bikinu med hitamaeli. | fyrra préfinu var haett eftir niu og
halfa minGtu og voru pda ébradin Kraton korn i bikinu. | pvi seinna var haett eftir 15 mindtur
og voru enn korn i bikinu.

ESli malsins samkvaemt er hiti ekki stodugur vid hraersluna og var yfirleitt & milli 127-131°C i
fyrra glasinu, en reynt ad hafa hitann heldur haerri i pvi seinna eda 128-133°C.

Lysid og vidlodunarefnid hofdu verid sett saman i sérstok glés. Blondunin vid bikid var edlileg
og ekkert dvenjulegt ad sja.

Bikarglosin voru sett i ofn vid um 130°C medan unnid var ad fragangi og pau sidan hreinsud.
begar fyrra glasid var tekid Ut voru a.m.k. 40 minutur fra blondun og a.m.k. 25 minutur pegar
bad seinna var tekid. Enn voru Kraton korn i bléndunni og h6fdu flotid upp ad nokkru.

Arnpér Oli Arason
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VIDAUKI II Verklysingar vegna togprofana a breyttu bindiefni a
rannsoknastofu

Verklysing sem PP sendi til NMi 30. mai 2012: Tilraunafletir med klaedingu med og an

SBS, sja skyringarmynd

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)

h)

Utvega 4 steyptar hellur, t.d. frd BM Vall4, 50x50x6 cm, sja 1 & skyringarmynd
Prystipvo nedri flot hellnanna til ad losna vid allt laust ryk

Lata porna vid herbergishita

Lima kannt a hellurnar (t.d. blikk) sem stendur 1 cm upp fyrir flétinn (til ad
varna pvi ad bindiefni leki Ut af og tapist), sja 2 @ skyringarmynd

Utbua naegilegt magn af saebiki, en & fjérar hellur fara nett6 2 litrar, sem sagt
1 litri an SBS (2 hellur) og 1 litri med SBS (tveer hellur)

Hella 500 ml (jafngildir 2,0 I/m?) af 130°C (byggt & lid 1) bindiefni og dreifa
jafnt & yfirbord hellunnar, sja 3 a skyringarmynd

Dreifa strax flokkudu 11/16 mm steinefni i haefilegu magni, pannig ad pad liggi
i einfoldu, péttu lagi i bindiefninu, sja 4 a skyringarmynd. Ath. Gera parf prufu
fyrir fram @ pvi hvad mikid magn af tilteknu steinefni parf af til ad pekja
yfirbordid, en par getur t.d. kornalégun haft dhrif. Tillaga ad steinefni:
Seljadalur og Hdlabru, purrhrist (6pvegid) og flokkad 11/16 mm.

Legga steypta hellu ofan a klaedinguna og jugga henni svolitid til og fra (ekki
mikid) til pess ad steinefni prystist vel ofan i bikid, sja 5 a skyringarmynd. Ath.
Maeetti lata fargid liggja d@ syninu i nokkrar kist. Hér er mikilvaegast ad
ndkvaemlega eins sé farid ad med alla klaedingarfletina og ad timi fargs sé sd
sami 6llum tilfellum.

Aflétta fargi og 1atid standa vid herbergishita

2. Togprof ur tilraunaflotunum til ad meta ahrif pess ad blanda SBS i bindiefnid

bessi lidur bidur bess ad lidir 1 og 2 klarist og adferdafraedin vid togprofanir

(og/eda adrar adferdir) verdur skodud sérstaklega
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Verklysing togpréfana a breyttu bindiefni

Fjorir tilraunafletir (hellur), 50 x 50 cm & kannt, med klaedingu utbuinni a
rannséknastofu eru til stadar 3 NMi:

> @@ 0

Seljadalsefni med SBS fjollidu
Seljadalsefni an SBS fj6llidu
Holabru med SBS fjollidu
Hélabra &n SBS fjollidu

Til stendur ad gera togprofanir a kleedingunum til ad kanna hvada ahrif pad hefur a
festu steina i bindiefni ad blanda fj6llidu i pad.

a)

b)

d)

e)

f)

Saga parf hellurnar eftir endilongu pannig ad paer passi i pressuna. Eftir ségun
verda pa til atta hlutar, hver um sig 50 x 25 cm a kannt. Verkpdttur: taka blikk-
kant frd og saga fjorar hellur endilangt.

Lima tvo mdalmsivalninga, ca. 10 cm i pvermal, @ hvern hluta med epoxy-limi
(svipad og notad var til ad utbua dorry-platta), samtals atta stykki.
Sivalningarnir purfa ad vera pannig Utbunir ad haegt sé ad toga pa upp ur
kleedingunni i pressunni. Verkpdttur: finna heppilega sivalninga, undirbua
klaedingarfleti pbannig ad limist vel vid steinana og ekki ut fyrir sivalninga,
utbua lim og lima.

Adur en togprof er framkvaemt skal setja syni i keeliskdp vid ca. 5°C i X kist. eda
bar til synid er ordid kalt i gegn. Verkpdttur: tilfaera hellur i og ur keeliskadp.
Leitast skal vid ad framkvaema togprdéfa a badum sivalningunum adur en synid
hitnar ad radi.

[ fyrstu atrennu verdur annar hluti hverrar hellu préfadur med pvi ad toga
bada sivalningana upp Ur honum 4 sama hatt og dreifing maeligilda og
alagsferlar metnir. Sem sagt fjogur syni med tveimur sivalningum = atta
togprof. Verkpattur: Stilla hellur af i pressu og festa nidur, stilla pressu og
framkvaema prof.

Hlutasynin sem eftir sitja verda profud a sama hatt, en e.t.v. med 6drum
alagsferli. Verkpdttur: Stilla hellur af i pressu og festa nidur, stilla pressu og
framkvaema prof.

Efniskostnadur: geeti verid einfaldast ad Idta sjéda pinna ¢ midju sivalninga ur

flatjarni i jarnsmidju og eetti ekki ad vera mjég dyrt
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Vidauki III Maelingar a flatarmali stykkja sem togud voru upp ur
hellum

Verk: 2MR12015

‘ii%,'a% Nysképunarmidstéd . R
“(r‘U);} [slands Dags: 2(_)12 1220
- Unnid af: AOA
Breytt bindiefni i kleedingar
Mat a raunsteerd togpolsplatta
Aths.: Plattar vegna togpols voru kringldttar skifur sem voru 10 cm i pvermal. bzer

voru limdar 4 klzedingasynin med epoxylimi. bad nadi til nokkurrra steina utan
plattanna og var togfloturinn pvi nokkru staerri en kringldttrar skifunnar.
Tilraun var gerd til pess ad meta flétinn. Utlinur plattans med steinum voru
dregnar a pappir en sidan 4 karton og ad lokum klipptar at. Adur hafdi pyngd
kartonsins i grommum 4 fercentimetra verid fundin. Med vigtun var pa
einfalt ad reikna Gt flatarmal klipptu formanna.

Reiknad flatarmal platta fra pvermali

bvermadl Flétur
cm cm2
10,0 78,5

Reiknud pyngd kartons d flatareiningu.

Lengd Breidd Flotur byngd byngd
cm cm cm2 g g/cm2 g/m2
30,0 54,5 1635,0 56,5 0,0346 346

Reiknad flatarmal syna med kartoni

Platti  Urklippa Reiknadur flétur
g cm2
11 3,68 106,5
12 3,72 107,6
13 3,92 113,4
14 3,63 105,0
21 4,01 116,0
22 4,31 124,7
23 3,57 103,3
24 3,90 112,9
Afskurdur 25,77 745,7
Alls 56,51 1635,3
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