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AGRIP

Tvaa adferdir til ad meta vidlodun bindiefnis vid steinefni voru reyndar. Onnur peirra,
skolprof, byggist & pvi ad dada vatni gegnum syni af bindiefnishidudum steinum, ym-
ist med sog- eda prystikrafti, og likja & pann hatt eftir adstaedum a rennblautu dlitlagi.
Hin adferdin, Gthljodspréf (ultrasonic testing), er pekkt ar heimildum.

Ad svo stdddu er rannsoknin & frumstigi en badar adferdirnar gera greinarmun &
vidlodunareiginleilkum eftir pvi hvort bindiefnid inniheldur vidlodunarefni eda ekki.
Skolpréfid i nGverandi mynd er dyrt og timafrekt og kemur tagoast til greinai dbreyttri
mynd. Uthlj6dsprofid er fremur fljétlegt og naudsynlegur taskjabunadur odyr. Nidur-
stédur beggja profunaradferda byggist & mati & pakningu sem er huglasg adferd og
fremur 6nakvaam. Verkefnid er ekki komid svo langt ad profunaradferdirnar hafi verid
reyndar a repjublondudu bindiefni og frekari rannsoknir eru naudsynlegar &dur en hasgt
er ad skera Ur um notagildi pessara profunaradferda.

FORMALI

Petta verkefni var unnid fyrir styrk dr Rannsokna- og prounars6di Vegagerdarinnar. |
verkefnishop voru tilnefndir Sigursteinn Hjartarson, Vegagerdinni, og Oddur Pérdar-
son, Nyskdpunarmidstod islands, auk Péturs Péturssonar, Nyskdpunarmidstod islands,
sem jafnframt var verkefnisstjori. A0 auki adstodudu tveir adrir starfsmenn Ny-
skopunarmidstodvar islands vid verkefnid, peir Hafsteinn Hilmarsson vid profanir og
Asbj6rn Johannesson, sem skrifadi skyrsluna.
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1. INNGANGUR

Fyrir dlitlagagerd par sem bik i einhverri mynd er notad sem bindiefni, skiptir vidlodun
bindiefnisins vid steinefnid miklu mali. betta er sér i lagi mikilvasgt pegar klagdingar
eigai hlut, pvi i peim er engin efjatil ad halda slitlaginu saman og bindiefnid er pad
eina sem heldur steinunum & sinum stad i dlitlaginu. An naailegrar vidlodunar bindi-
efnisins vid steinanna eydileggst klasdingin a stuttum tima. bPad er pvi augljoslega mik-
ilveagt ad rada yfir, eda finna ad 6drum kosti, profunaradferdir sem henta til ad mada
vidlodun bindiefnis vid steinefni. bPessi skyrdla lysir tilraunum til ad meta notagildi
tveggja dikra profunaradferda.

| pessu verkefni var lagt til grundvallar ad profunaradferdin hentadi til ad mada vid-
lodun milli steinefnis og repjublandads bindiefnis i klaadingum. Rannsoknir sem nu
standa yfir & Nyskdpunarmidstod [slands hafa gefid til kynna ad hraerslupréf i sinni ni-
verandi mynd parfnist endurskodunar pegar repjublandad bindiefni er notad i vidlodun-
arprofunum i stad vegoliu, eins og préfunaradferdin madir fyrir um. Pess vegna var
farid inn pa braut ad profa adrar adferdir til vidlodunarprofana en hér hefur tiokast ad
nota, po ad pvi tilskildu ad paa veaau liklegar til ad vera nothadfar fyrir repjublandad
bindiefni til jafns vid adrar bindiefnisgerdir sem eru notadar i klasdingar.

Samkvaemt heimildum virdist mega rekja margvislegar skemmdir a bikbundnum
ditlogum til sameiginlegra ahrifa vatns og umferdar 4 dlitlagid [Kandhal 2001,
Schmidt 1971, Santucci 2010]. Erlendis hefur mikil éherdla verid 1690 a ad finna ad-
ferdir til ad spd um rakaskemmdir a slitldgum vegna pess ad slikar skemmdir eru til-
tolulega algengar. Astadur rakaskemmda eru einkum tvenns konar, annars vegar brest-
ur asamlodun i efju ditlagsins, hins vegar brestur a vidlodun milli steinefnis og bindi-
efnis. Eins og adur segir er litil sem engin efja i klasdingardlitlogum og par af |eidandi
er ekki um samlodunarbrest ad rasda i peim. Hitt er augljést ad vidlodun milli steinefnis
og bindiefnis skiptir verulegu mdli fyrir endingu klasdingar.

Vatn hefur ad 60ru jofnu neikvaad dhrif & vidlodun bindiefnis vid steinefni [Kema-
Nord, an artals]. Bindiefnio er vatnsfadio en steinefnid yfirleitt vatnsdraggt. Af pessu
leidir ad komist vatn inn fyrir bindiefnishimnuna a steinefninu leitast pad vid ad mynda
skil milli steinefnis og bindiefnis og flygabindiefnid af steinefninu ef ekkert er ad gert.
A pessum forsendum er rokrétt ad préofa vidlodun bindiefnis vid steinefni med vatn til
stadar.

Fyrstu préfunaradferdir til ad segja fyrir um pol slitlaga gegn ahrifum vatns og um-
ferdar komu fram erlendis um 1930 og sidan hefur aragrii af slikum adferoum baest
vid. Arangurinn hefur verid misjafn, profunaradferdunum hefur jafnvel verid lyst sem
svo ad pag seu hraklegar [Lemminkainen, an artals]. Adrir eru héfsamari, segja sem
svo ad engin ein préfunaradferd geti spad fyrir um hegdun dlitlagsgerdar gagnvart
ahrifum vatns og umferdar undir flestum eda 6llum kringumstaadum [Solaimanian
2003, bls. 82]. Af pessu virdist sem val a préfunaradferd sé ad svo stéddu dsamt til ad
draga dam af stadhéattum.

Hérlendis hefur hraasluproéfid verid notad um &ratuga skeid til ad meta vidlodun
milli steinefnis og vegoliu. Sidan hefur verid gert réd fyrir ad nidurstédurnar gefi mynd
af vidlodunareiginleikum steinefnisins an tillits til pess hvert bindiefnid er. A pessum
forsendum hefur hraadlupréfio verid notad hérlendis til ad meta vidlodunareiginleika
steinefnis i klaadingar.

Bindiefni i klagdingar er punnbik (cutback), yfirleitt blanda af mjudku stifbiki, bland-
ad med hvitspira (white spirit). A allra sidustu &um hefur repjuolia verid notud i
nokkrum madi i stad hvitspiratil ad pynna stifbikid. Pa bregdur svo vid ad 6timabaarar
skemmdir hafa komid fram sumstadar, ekki adeins & klasdingum med repjubldndudu
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bindiefni, heldur einnig bindiefni sem er blandad hvitspira, reyndar pé med nokkru
leegra hlutfalli af hvitspira en tiokast hefur fram til pessa. Grunsemdir hafa hingad til
helst beinst ad ofullnaggjandi vidlodun milli bindiefnis og steinefnis, ef til vill i sam-
spili vid vidlodunarefni.

Af pessari astaadu hafa komid upp efasemdir um ad hraasluproéfid i naverandi mynd
se oskeikult prof a vidlodun milli bindiefnis og steinefnis, ef bindiefnid er annad en
vegolia. Erlendis hafa mérg 6nnur préf (sum hver breytt & ymsa vegu) verid notud til
ad mada vidlodun milli steinefnis og bindiefnis. Meda peirra eru [Santucci 2010,
Solaimanian, 2003]:

Film stripping test. Blanda af steinefni og bindiefni er lain standa i 15-18
Klst vid 60 °C. bvi naest er blandan kadd nidur ad stofuhita, latin i glerflosku
asamt eimudu vatni og henni sidan velt 35 sn/min i 15 min. bPakningin er
sidan metin i flarljési.

Satic immersion test. Blanda af steinefni og bindiefni er |&tin standai 2 klst
vid 60 °C. bvi nasst er blandan kadd nidur ad stofuhita, latin i glerkrukku,
og bedt vid 600 ml af eimudu vatni. Krukkan latin standavid 25 °C i 16-18
klst og paer pakningin metin.

Dynamic immersion test. Petta prof er eins og static immersion test, ad vid-
badtri hrearslu (agitation) til pess ad flyta fyrir flognunardhrifum.

Chemical immersion test. bessu proéfi svipar til static immersion test, nema
hvad vatnid er blandad mismunandi storum skdmmtum af natrium karbonati
og ahrif peirraa pakningu athugud.

Surface reaction test. | pessu profi er notad strt efnasamband sem framleid-
ir gasprysting pegar pad kemst i snertingu vid steinefni. bvi steari sem
snertifl6turinn er peim mun meiri verdur prystingurinn, og hann er notadur
sem madikvardi & pakningu.

Texas boiling water test. Blanda af steinefni og bindiefni er latin Gt i §08-
andi vatn i 10 minutur, sidan latin kolna og bindiefni sem flytur upp er veitt
ofan af vatninu. bvi er sidan hellt af og pad sem eftir verdur er sett a papp-
irspurrku og pakningin metin.

Pneumatic pull-off test. | pessu préfi er bindiefni rodid & glerplétu og tog-
styrkur pess &samt bindikrafti vid glerplétuna maddur og skrédur sem fall af
timanum sem glerplatan (asamt bindiefninu) hefur verid i vatni.

Prof sem hafa verid notud hérlendis eru:

Hraardluprof. betta prof (afbrigdi af dynamic immersion test) er saskt ad
uppruna og hefur verid notad med goédum &rangri til ad meta vidl odunareig-
inleika oliumalarefna eins og &dur segir. Steinefnanefnd |ét gera athuganir a
pessu profi og dyktadi Ut frapeim m.a. ad samraami i pakningarmati tveggja
mannavvirtist vel vidunandi ef pakning er afgerandi g6d eda afgerandi slaam.
Nidurstddurnar gefatil kynna ad stadalfravik innan rannsdknastofu sé undir
5% medan pakningin er undir 20 %, um eda undir 7 % ef pakningin er
meiri en 85% en allt ad 25 % ef pakning er a bilinu 30-80% [ Steinefnanefnd
1994, bls. 84]. Med 6drum ordum gefa pessar nidurstodur til kynna ad
hraadlupréfio greini a milli efna sem hafa géda (>85%) pakningu og peirra
sem hafa slaama pakningu (<85 %). Somuleidis syna paa ad mismunur a
tveim madingum & samskonar syni innan rannsoknastofu getur verid allt ad
20 % an pess ad astagda sé til ad rengja nidurstédurnar.

Rallufléskuprof (afbrigdi af film stripping test). Syni af steinefninu er purr-
siktad og stagdin 5,6-8,0 mm er blondud med bindiefni (stifbiki) pannig ad
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bindiefnisinnihald bldondunnar verdi 3,4 %. Blandan er |&tin kolna yfir nott.
Pa eru 150 g af blondunni sett i hverja af prem glerfloskum af tiltekinni
gerd, pag fylltar til axla af eimudu vatni og settar a rdllubord par sem paer
eru l&nar snliast 40 sn/min vid herbergishita. bPakningin er metin, fyrst eftir
4-6 Kklst, sidan eftir 24 kist og ef vill eftir 48 og 72 klst. Tveir menn meta
pakninguna hverju sinni, 6h&d hvor 66rum og an adgangs ad fyrri nidurstod-
um [ Steinefnanefnd 1994].

I norraanni samanburdarathugun & samkvaemni (repeatability) ralluflésku-
préfsins kom fram ad stadafravik a nidurstddum er 5-10 % innan rann-
soknastofu og 10-15 % milli rannsoknastofa, breytilegt eftir pakningu
[Steinefnanefnd 1994]. Pessar nidurstddur ma tulka sem svo ad mismunur a
tveim madingum & samskonar syni geti verid alt ad 14-28 % innan rann-
soknastofu og 28-42 % milli rannsoknastofa an pess ad astadda e til ad
rengja nidurstédurnar.

Athuganir sem Steinefnanefnd €t gera a nidurstédum pessa profs pegar pvi
er beitt & islensk steinefni bentu til ad samkvaamnin vaai miklu lakari en i
adurnefndri norraenni samanburdarrannsokn [Steinefnanefnd 1994]. bessar
athuganir gafu til kynna ad rdllufl6skupréfio greini ekki med vissu & milli
efnai ébreyttri mynd nema mismunur & pakningu s€ mjég mikill. Préfio var
b6 ekki dtilokad sem dlikt og bent a ad dnnur Utfaardla af préfinu gadi hugs-
anlega skilio amilli efna.

e Suduprof (afbrigdi af Texas boiling water test). | hefdbundnu suduprofi eru

300 g af oliumél sett i eins litra bikarglas og pad fyllt af kéldu vatni. Sidan
er hraat i glasinu med glerstaf og athugad hvort bindiefni flytur upp. Glasid
er latio standa ohreyft i sdlarhring og pa er athugad a ny hvort bindiefni hef-
ur losnad af syninu. Ad pvi bunu er glasid hitad og hraat i pvi eftir hverjar
10 °C sem vatnid hitnar og athugad um leid hvort bindiefni losnar fra syn-
inu. Hitastig sem veldur verulegri losun bindiefnis er notad sem madikvardi
aviolooun [ Steinefnanefnd 1994].
Steinefnanefnd |ét gera athugun a suduprofi, par sem synin voru ymist gerd
ar pvegnu eda Opvegnu steinefni (ar 10 namum) og blandan ymist préfud i
fersku vatni eda saltvatni. Jafnframt var notud sams konar blanda af stein-
efni, bindiefni og vidlodunarefni eins og i hraasluprofi. Nidurstddurnar
reyndust ekki sannfagrandi, mismunur & hitastigi i suduprofi reyndist ekki
heppilegur madikvardi & vidlodun [Steinefnanefnd 1994].

Steinefnanefnd 1€t einnig gera tilraunir med ad nota profid i breyttri mynd.
M.a. var notad stifbik sem bindiefni i stad vegoliu og synin latin sseta 500
frost/pidusveiflum en pakning metin eftir hverjar 100 sveiflur. Ad pvi loknu
var synid sett i suduprof eins og lyst er ad ofan nema hvad vatnid var bland-
ad 1 % af matarsalti. Samraami i pakningarmati milli matsmanna reyndist
fullneggjandi en munur & nidurstodum eftir steinefnum var i flestum
tilfellum litill [ Steinefnanefnd 1994].

| pessum prem préfunaradferdum byggist nidurstadan ad hluta til & huglasgu mati (sub-
jective assessment) a pakningu i hraasluprofi og rallufléskuprofi en i suduprdéfi a pvi
sem kallad er , verulegt" magn af bindiefni. betta huglasga mat getur verid breytilegt
eftir monnum og einnig fra degi til dags sem er Otviradt veikleiki og liklegur til ad
valdaflokti i nidurstédum.
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Af pessum prem préfum hefur hraaslupréfio verid notad langsamlega mest hérlend-
is. A pvi er p6 einn galli, sem raunar er lika & rallufléskuprofinu; medan & profinu
stendur eru steinefnakornin a ferd og flugi hvert innan um annad og nuddast saman i
sifellu. Ad 6llum likindum byggist &raunin i pessum tveim préfunaradferdum fyrst og
fremst & pessu nuddi. Petta er ad vissu leyti 6heppileg eftirliking af arauninni sem dlit-
lagid verdur fyrir. I slitlaginu mynda steinefnakornin eina heild, pau haldast nokkurn
veginn & sama stad og breyta innbyrdis afstddu sinni adeins litillega nema pvi adeins
ad pau losni algerlega fra ditlaginu. bar er araun a bindinginn milli steinefnis og bindi-
efnis fremur ad einhverju leyti félgin i prystingsbreytingum sem verda pegar hjolbardi
fer yfir ditlagid. brystingur i hjélbarda & staastu bilum getur verid alt ad 9 bar (900
kPa). begar hjolbardi fer yfir rennblautt slitlag getur myndast aika mikill prystingur i
vatnsfylltum holramum i dlitlaginu og ekki bara prystingur heldur einnig sog [ Schmidt
1971, Santucci 2010].

Profunaradferdirnar tvaa sem er lyst hér a eftir sneida badar hja naningi & milli
korna, pvi pau eru nanast alveg kyrrstas® medan & profuninni stendur. | annarri peirra
er araunin framkollud med dadu sem sogar vatn og prystir pvi til skiptis i gegnum hol-
rymi i syninu. Hin adferdin notar érsméar en mjog tidar og oflugar hreyfingar i vatni
sem vamtanlega reyna verulega a bindinginn milli steinefnis og bindiefnis.

2. PROFUNARADFERDIR

| pessu verkefni voru reyndar tvaer adferdir til ad meta vidlodun bindiefnis vid stein-
efni. Onnur peirra, sem kalla madti skolprof, likir eftir sog- og prystiahrifum pegar bil-
hjdl fer yfir rennblautt slitlag. Pa myndast prystingur framan vid hj6lid og undir pvi, en
sog fyrir aftan pad um leid og snertingunni sleppir. Hin adferdin byggist a notkun Gt-
hlj6ds, og hana madti kalla uthljédspréf (ultrasonic method).

2.1 Skolprof

| skolpréfinu er litlu syni af grofu, bindiefnisblondudu steinefni komid fyrir i stélhylki
og vatni dadt i gegnum pad med prystingi og sogi til skiptis. Med pessu méti er ad
vissu marki reynt ad likja eftir ahrifum umferdar a bindinginn milli steinefnis og bindi-
efnis. Profunaradferdina er ekki ad finna i stédlum svo vitad sé og ekki heldur i heim-
ildum. [ storum dréttum er profunin & pessa leid:

Bindiefni er hraat saman vid steinefni af staardinni 9,5-12,5 mm. Pegar blandan er
ordin kold eru 20-30 steinar (50-70 g) settir i stAlhylki sem er hluti af profunarbinadin-
um. Botn og lok stdhylkisins er gatad pannig ad vatn getur fladt inn i stalhylkid og Ut
ar pvi og leikid um synid. Undir stdhylkinu er komid fyrir hélk ar stifu gdmmii sem
stendur a stélpl6tu. Pessum bunadi er komid fyrir i kassa Ur gegnsaeu plasti sem er op-
inn ad ofan. Kassinn er fylltur af vatni og settur i pressu sem getur gefid stillanlegt,
sveiflandi dag ofan a stalhylkid og med tioni sem haegt er ad stilla. Mynd 2.1 synir
bunadinn og i vidauka | er synt frumstedt riss af stdlhylkinu asamt gdmmihdélknum og
plastkassanum.
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/ . e
Mynd 2.1. Fyrirkomulag bunadar i skolprofi. Plastkass &dsamt
gummihdlk og stalhylki fyrir midju myndarinnar.

Pegar gummihdlkurinn undir stalhylkinu pressast saman minnkar rimma hans,
vatnid prystist Gt Ur honum og upp i gegnum stalhylkid og skolar synid um leid. begar
dlaginu léttir réttist gdmmiholkurinn upp, rimma rymisins inni i honum eykst og hann
sogar inn i sig vatn. Med pessu moti sadir rymid i stalhylkinu st6dugum prystings-
breytingum. Prystingssveiflan hefur ekki verid madd en prystingurinn er med fullri
vissu minni en venjulegur loftprystingur pegar hann er minnstur. Ad profinu loknu er
pakning & hverjum einstokum steini i hylkinu metin.

Pessi adferd er atilraunastigi enn sem komid er, en nokkur afbrigdi af henni hafa
verio reynd. Sveiflutionin hefur ymist verid 0,5, 1 eda 2 Hz, og slaglengdin i sveiflunni
hefur ymist verid 5 eda 8 mm. Hamarksalag i sveiflunni (raedst af stifni gdmmiholksins
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og slaglengd) er 1700 N pegar slaglengdin er 5 mm en 2700 N pegar slaglengdin er 8
mm. Sveiflufjoldi i profinu hefur verid valinn Ur mjég breidu bili, 5.000-120.000
sveiflur.

2.2 Uthlj 6dspr of

Pessi préfunaradferd er pekkt ar heimildum. Einu afbrigdi af henni er lyst i pysku tima-
riti [Schmidt 1971] en hiin hefur ad pvi er virdist ekki nad fotfestu. | profinu er 6flug-
um prystiéldum beint ad syninu sem eiga ad likja eftir miklum prystingsbreytingum
sem dlitlagid verdur fyrir undir umferd.

I stérum dréttum er préfuninni lyst pannig i &urnefndri grein ad blanda ur fingerdu
steinefni (0,2-0,6 mm) og stifbiki (stungudypt 80) hafi verid mulin nidur i korn og 200
g sett i einféldu lagi i Uthljédsbad asamt vatni, sem ymist var eimad eda blandad mis-
munandi miklu af sati. Uthljodsbadio var haft i gangi i 15 minGtur i senn, samtals i
eina klst en med 30 min hvild & milli til ad keda badid. Magn bindiefnis sem losnadi
var madlt. | ljos kom ad saltid jok losuninatil muna en vidlodunarefni drogu Gr henni.

| pessu verkefni var brugdid nokkud Gt af adferdinni eins og henni er lyst i &dur-
nefndri timaritsgrein. Nanar tiltekid var préfid gert pannig:

Bindiefni er hraat saman vid steinefni af stagrdinni 9,5-12,5 mm. begar blandan er
ordin kold eru 30-35 steinar (70-90 g af bléndu) settir i virnetskorfu i einfoldu lagi og
korfunni komid pannig fyrir i badinu ad vatn kemst ad steinunum 6llum megin fra
Sidan er hreinu vatni hellt i (thljodsbadid pannig ad fljéti vel yfir korfuna. Uthljods-
badid er sidan gangsett og 1atid ganga i tiltekinn tima (oftast i nokkrum 30 mindtna
afdbngum). Ad pvi bunu er er virkarfan tekin upp og pakning metin & hverjum steini
fyrir sig.

Mynd 2.2. L’Jthljgﬁésbaé asamt virkérfu og nokkrum bindiefnis-
poktum steinum. A myndinni er ekkert vatn i badinu.
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Uthlj6dsbadid er af gerdinni Branson 1200, model B-1200 E1, 47 kHz og afkostin
eru 30 W. Mynd 2.2 synir Uthlj6dsbadio (an vatns) og virkorfuna, ésamt faeinum stein-
um.

2.3 Mat a pakningu

Vid mat & pakningu reyndist best ad taka steinana upp med flisatdng og velta peim &
kafi i vatni undir sterku ljési (i einni heimild er madt med flarljosi). Pa kemur einna
greinilegast fram hvad af yfirbordi steinanna er pakid og hvad ekki. Steinunum er rad-
ad i sex flokka eftir pakningu, i einn flokkinn eru settir steinar sem eru alpaktir (100 %)
en annars spannar hver flokkur 20 %. Pakningarmedaltal synisins er reilknad og til-
greint i 5% prepum. P6 er Ovist ad svo mikil nakvaamni eigi rétt a sér, frekari athuganir
apréfunaradferdinni parf til ad skera Ur um pad.

3. NIDPURSTODUR

Tvaa gerdir syna voru profadar. | badum gerdum var steinefnid fra Seljadal, & staada-
bilinu 9,5-12,5 mm. Onnur gerdin (merkt syni 1 i nidurstodunum) var blanda af 30 g
af vegoliu og 1000 g af steinefni, an vidlodunarefnis og an forbldndunar med vatni eins
og tiokast i hragslupréfi. Hin gerdin (merkt syni 2) var blanda af 21,2 g af vegoliu,
0,64 g Diamin HBG og 1000 g af steinefni sem &dur hafdi verid blandad 30 g af vatni.
Bagdi synin voru bléndud vid stofuhita. Adrar gerdir syna en pessar tvag voru ekki
profadar. bakning var metin & sama hatt, 6had profunaradferd.

3.1 Skolprof

Ad loknum féeinum byrjunartilraunum sem gerdar voru til ad n4 vadi & profunarad-
ferdinni og akveda ramma fyrir liklegar breytur i préfunarferlinu voru gerdar nokkrar
kerfisbundnar tilraunir, par sem sveiflutioni, sveiflufjdlda og slaglengd i sveiflu var
breytt. Nidurstédurnar eru birtar i toflu 3.1.

Tafla 3.1. Nidurstodur préfana med skolprofi. Pakningarbilid synir a hvada bili pakning &
einstékum steinum liggur.

Profun | Syni, Sveiflu- | Sveiflu- | Slaglengd, | Pakningar- Medal-

nr. gerd | tioni, Hz fjoldi mm bil, % pakning, %
1 1 1 10.000 5 Ovist Ovist
2 1 2 5.000 5 Ovist Ovist
3 2 2 10.000 5 100 100
4 2 2 120.000 5 100 100
5 1 2 50.000 5 30-100 60

6 1 1 50.000 5 10-50 30

7 1 0,5 50.000 8 10-30 15

8 1 2 50.000 8 10-50 20

9 2 2 50.000 8 50-90 65

" | pessari préfun var sett litilragdi (0,2 ml) af flj6tandi sapu i synishylkid, &samt syninu.

Enda pétt bindiefnid flosni ad hlutatil af steinunum kemur ekkert bindiefni Gt r synis-
hylkinu med vatnsstraumnum. Svo er ad ga sem bindiefnid hlaupi frekar i hnokra a
steinunum med eydum a milli. | lokinu & stalhylkinu ma stundum finna bindiefnis-
drefjar; verid getur ad laust bindiefni lokist par inni. Vatn i plastkassanum utan synis-
hylkisins er nokkurn veginn taat ad §é ad profun lokinni og engin merki um bikpeytu-
myndun.




VIDLODUNAREIGINLEIKAR REPJUBLANDADS BINDIEFNIS

Svo virdist sem vatniod flasdi nokkurn veginn jafnt um allt synid, pakning a steinun-
um er ekki h&d stadsetningu peirrai synishylkinu.

Vatnid sem umkringir synid hitnar litid eitt medan & préfun stendur. [ einni profun,
nr. 9, hitnadi pad ur 20 °C i 27 °C a §6 klukkustundum. Umhverfishiti a pessu timabili
var 20-22 °C. Hvort pessi hitastigsbreyting hefur &hrif & pakninguna er dvist, en sé hin
einhver er liklegra en hitt ad minnkandi seigja a bindiefninu verdi til pess ad pad losni
frekar af steinefninu.

3.2 Uthlj 6dspr of
| fyrstu voru gerdar nokkar byrjunartilraunir til ad navaldi & préfunaradferdinni. Sidan
voru gerdar faeinar kerfisbundnar tilraunir. Nidurstédurnar peirraeru birtar i toflu 3.2.

Tafla 3.2. Nidurstddur préfana med Gthljédsprofi. Pakningarbilid
synir &hvada bili pakning & einstékum steinum liggur.

Profun | Synis- | Timiibadi, | Pakningar- Medal-

nr. gerd min bil, % pakning, %
1 1 100 10-30 10

2 2 300 10-50 30

3 2 0 70-100 95

4 2 240 70-100 95

5 1 0 30-70 50

6 1 120 10-30 10

| préfun nr 4 og 6 var pakning synanna metin & 30 minttna fresti. Mynd 3.1 synir
hvernig pakningin breyttist med tima i Gthljodsbadi (pakning synanna var ekki metin
aour en profun hoéfst). Myndin gefur til kynna ad syni sem er blandad vidlodunarefni
haldi nokkurn veginn obreyttri pakningu i fjorar klst ad minnsta kosti i Gthljodsbadi, en
pakningin minnki nokkud hratt ef synid er an vidlodunarefnis.

bakning eftir préfun i Gthljodsbadi

120

100

80
(o))
=

£
o

40

20 —— Med vidlodunarefni [
—— An\idlodunarefnis
(0]

T T T T T T T T
0] 30 60 N0 120 150 180 210 240

Timi i préfun, min.

Mynd 3.1. bakning syna, med og an vidlodunarefnis, sem fal af
tima i uthljodsbadi. bakningin var ekki metin a&dur en profun hofst.

Bindiefni sem losnadi af steinefninu flaut upp a yfirbordid i storum dropum en tvistrad-
ist par eftir stutta stund og hvarf. Vatnid i badinu var taat i upphafi préfs en tok smam
saman asig branleitan lit sem getur bent til pess ad bikpeyta hafi myndast i badinu.
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Hitastig i Uthljédsbadinu var madt af og til, ad jafnadi hakkadi pad um 3-4 °C &
hverjum 30 minGtum sem badid var i gangi. Verama ad hitunin hafi haft einhver ahrif
apad hvort og hversu hratt bindiefnid losnadi af steinefninu, en um pad er ekkert vitad.

4. UMRADA

Nidurstédurnar sem hér hafa verid kynntar eru alltof takmarkadar til ad hasgt sé ad
segia af eda aum pad hvort 6nnur hvor préfunaradferdanna eda badar séu hadar til ad
meta vidlodun milli bindiefnis og steinefnis. Enn sem komid er hefur peim ekki verio
beitt & repjublandad bindiefni. | rauninni eru athuganirnar svo skammt & veg komnar aé
baa geta ekki talist annad en forpréfanir.

Meginkostur pessara tveggja préfunaradferda er ad steinarnir i syninu nuddast ekki
saman eins og ohjakvaamilega gerist i hraasluprofi og rallufldskuprofi. Annar kostur
vid paa badar er ad steinar eru valdir i synid &dur en profun hefst, p.e. medan peir eru
paktir bindiefni og par med er Utilokad val a steinum til mats & pakningu radist ad ein-
hverju leyti af pakningu a peim likt og getur hent pegar steinar i pakningarmatid eru
valdir ad profi loknu. Hins vegar er pad otvirasdur galli ad pakningarmatio er huglaagt
og i niverandi mynd er pad fremur 6nékvaamt, en reyndar er sami annmarki einnig a
hraarslupréfinu og rallufl 6skuprofinu.

Athuganir a nakvaamni pakningarmatsins hafa synt ad han er breytileg eftir pvi hver
pakningin er, en nakvaamnin er einna best pegar pakningin er mjog litil eda mjég mikil.
Nakvaamnina er haegt ad baga med pvi ad stakka Urtakio, p.e. fjdlga steinum sem eru
skodadir. | naverandi profunarfyrirmadum er gert rad fyrir ad 20 steinar séu skodadir
sem er litid, en staara Urtak eykur profunarkostnadinn. Parna parf ad finna einhvern
hagkvaaman milliveg. Annad vandamd pessu skylt er areidanleiki pakningarmatsins.
Pétt endurtekid mat & pakningu synis gefi svipada eda somu nidurstddu og adur er ekki
par med sagt ad pakningarmatid sé rétt, pad getur verid bjagad vegna kerfisbundinnar
skekkju, sem getur m.a. verid breytileg eftir pvi hver metur pakninguna. Slikum
skekkjum parf helst ad Utryma, til dsemis med pvi ad bera saman vid hlutlaggt pakning-
armat medan a pjafun matsmanna stendur. Hvort pessi skekkja er til stadar og hversu
mikil hin paer, er allsendis 6ljost.

islensk steinefni eru yfirleitt mjog dokk og samlit bindiefninu sem gerir pakningar-
matio erfidara og onakvaamara en & ljosum steinefnum eins og peim sem eru vida not-
ud erlendis, enda hafa nidurstddur rannsokna & nékvaamni i pakningarmati gefid til
kynna ad hun sé lakari hérlendis en & hinum Nordurléndunum [ Steinefnanefnd, 1994].
Lausn & pessum agalla getur pd verid handan vid hornid; i Svipjod er unnid ad pvi ad
préa hlutlagga adferd til ad meta pakningu a steinefnum. Annar moguleiki er ad nota
punkttalningu likt og pegar loft er talid i syni af steinsteypu i smégé Pa er synid faat
med faaslubordi eftir akvednum linum i fyrirfram é&kvednum &6ngum og eftir hverja
faadu er athugad hvort prédkross i smagjanni lendir & loftbdlu i steypunni, efju eda
steini. Svipadan hatt madti hafa a pakningarathugun a syni af bindiefnishidudum stein-
um sem er radad pétt saman & faarslubord. bessi adferd er lilega nokkud tafsdm en hun
gadi komid ad godu gagni sem vidmidunaradferd (gold standard) vid pjafun i notkun a
huglaegri en fljétlegari og édyrari adferd.

Ef profunaradferdirnar (skolprof og uthljédsprof) eru bornar saman er 1jost ad skol-
préfid i niverandi mynd er miklu timafrekara og par af leidandi dyrara en Uthlj6dsprof-
i9. Skolprof sem midast vid 50.000 sveiflur tekur um 7 kist fyrir utan undirbining syna
og mat & pakningu (50.000 sveiflur svaratil viku umferdar eda svo afjolfarinni gotu).
Profun i Uthljodsbadi er sennilega haggt ad 1juka med vidunandi érangri a 1-2 kist, fyrir
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utan undirbining syna og mat a pakningu. bar ad auki er bunadurinn sem i pessu
verkefni var notadur til ad framleida, styra og skra sveifluhreyfinguna i skolprofi
(dynamiskur prias) margfalt dyrari en Gthljodsbad og raunar ekkert pvi til fyrirstodu ad
hafa moérg athljédsprof i gangi samtimis pvi pau purfa mjog litid pléss fyrir
taekjabunadinn.

Hvad skolpréfid vardar er sennilega kostur ad hafa synid talsvert staara, jafnvel
tvofalt staara en hér er gert, en pa parf ad hanna préfunarbinadinn upp a nytt, staskka
profunarhylkid ad sama skapi og steypa staari og liklega stifari gdmmihdlk. Annad Ur-
rasdi sem kemur til greina er ad hanna og smida vélbinad sem getur dadt vatni i badar
attir i gegnum préfunarhylki pannig ad dadingin byggist a sogi og prystingi sem skiptir
um stefnu alt ad tvisvar eda prisvar & sekindu. Um leid vaai asskilegt ad gera rédstaf-
anir til ad auka prystingsmismuninn i prysti- og sogfasanum. Pridji moguleikinn er ad
nota hprystidedu sem skytur med einhverjum hadti vatnsgusum & synid og flettir
bindiefninu af pvi, vaantanlega i mismiklum madi eftir pvi hvad vidlodun bindiefnisins
vid steinefnid er géd. Galli a sidastnefnda Urraedinu er ad pa tapast sogéhrifin sem eiga
ad likja ad hluta til eftir pvi sem gerist pegar hjélbardi a pungum bil fer yfir rennblautt
ditlag. Verdi haldid &fram ad proa petta préf parf ad preifa sig &fram med mismunandi
Utfaarslur og reyna pannig ad nalgast paa sem eru liklegastar til ad gefa vidunandi &r-
angur.

I badum profunaradferdunum kemur til dlita ad blanda einhvers konar salti (matar-
salti, matarsoda) eda jafnvel spu i vatnid. Slik ibléndun er likleg til ad flyta fyrir prof-
uninni. Profanir i athljodsbadi par sem vatnid var blandad hdlkuvarnarsalti i misstérum
skdmmtum gafu eindregid til kynna ad med vaxandi saltstyrk i vatninu ykist magn
bindiefnis sem losnadi fra steinefninu [Schmidt 1971].

Framanskradar tillogur ad breytingum a préfunaradferdum eru basdi timafrekar og
dyrar i framkvaemd. Auk pess parf ad prautreyna pa profunaradferd sem liklegust pykir
til &rangurs og bera nidurstodur préfananna saman vid reynslu. Medan pessu er 6lokid
er Otimabaat ad taka pessar profunaradferdir upp, med eda an breytinga, eda hafha
peim.

5. ALYKTANIR

e Pax tvag profunaradferdir, skolprof og Uthljodsprof, sem kynntar eru i pessari
skyrslu synast badar geta komid til greinatil ad mada vidlodun bindiefnis vid
steinefni.

e Athuganir anotagildi profunaradferdanna eru skammt & veg komnar og ad svo
stoéddu er ekki radlegt ad taka paar upp i stad hraaslupréfs eda rallufldsku-
profs.

e Nidurstodur profunaradferdanna byggist a huglesgu mati a pakningu. Matid
eins og pad er nlna er énékvaamt og parfnast endurskodunar.
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VIDAUKI
Frumdrdg ad smidateikningum af madibanadi fyrir skolpr of.

Blad 1. Yfirlitsskissa ad préfunarhylki (efri hluti) og gummihdlk (nedri hluti). Skissan er
minnkud fra upprunalegri staard svo ad madikvardinn &myndinni er ekki 1:1.
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Blad 2. Skissur ad snidum a bladi 1. Skissurnar eru minnkadar fra upprunalegri stagd svo ad
madikvardinn amyndinni er ekki 1:1.
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Blad 3. Skissa ad plastkassa. Skissan er minnkud fra upprunalegri staad svo ad madikvardinn a
myndinni er ekki 1:1.
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