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Utdrattur

I islenska vegakerfinu eru samtals i kringum 1200 bryr og samanl6gd lengd peirra er yfir 30 km. Margar
af pessum brim eru svokalladar eftirspenntar bryr, p.e. i steyptri yfirbyggingu peirra eru idrattarrér med
spennikdplum 0r stali. bessir kaplar eru spenntir upp og pjona peim tilgangi ad minnka togspennur i
steypunni. A Islandi hefur eftirlit med spennikoplum ekki verid til stadar og n(i eru margar eftirspenntar
bryr i islenska vegakerfinu komnar & pann aldur ad naudsynlegt er ad gefa pessum malaflokki aukinn
gaum. Pessi skyrsla veitir yfirlit yfir algengar adferdir sem beitt hefur verid vid eftirlit & eftirspenntum
brum. Studst er vid skyrslur, baeekur og freedigreinar par sem adferdunum er lyst, freedilegur bakgrunnur
peirra Gtskyrour og greint fra nidurstodum fyrri profana. Adferdirnar eru metnar Ut fra kostnadi, tima,
naudsynlegri pjalfun og pekkingu malenda, nadkvemni og umfangi nidurstadna, reynslu og
naudsynlegu adgengi. Er pad mat skyrsluhéfundar ad mestur hagur sé i ad taka sjonreent mat, impact-
echo adferdina og ultrasonic-imaging adferdina til frekari skodunar med eftirlit med islenskum brdm i
huga og jafnframt segulstraumlekaadferd ef miklar skemmdir a graut i idrattarrorum koma i ljés. Einnig
meetti skoda acoustic-emission adferdina nanar m.t.t. voktunar & brdarmannvirkjum.
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1. Inngangur

I islenska vegakerfinu eru samtals i kringum 1200 bryr og samanldgd lengd peirra er yfir 30 km
(Vegageroin, 2011). Margar af pessum bram eru svokalladar eftirspenntar bryr, p.e. i steyptri
yfirbyggingu peirra eru idrattarrér med spennikdplum ar stéli. bessir kaplar eru spenntir upp og pjona
peim tilgangi ad minnka togspennur i steypunni. Eftir ad framkvaeemdum vid eftirspennta brd lykur getur
reynst erfitt ad fylgjast med astandi slikra kapla an pess ad skada bruna sjalfa. Nokkrar skadlausar
profunaradferdir (e. Non-Destructive Testing Methods, NDT) hafa verid préadar og peim beitt & bryr
erlendis. A islandi hefur eftirlit med spennikdplum ekki verid til stadar og nu eru margar eftirspenntar
bryr i islenska vegakerfinu komnar & pann aldur ad naudsynlegt er ad gefa pessum malaflokki aukinn

gaum.

Fyrsta bruin & Islandi Gr eftirspenntri steypu er bri & Blondu hja Blondudsi sem byggd var arid 1963.
Hun var péa haflengsta bitabr landsins en midjuhaf hennar er um 37 m. Sidan pa hefur fjéldi slikra bria
verid byggour og fra 1980 eru eftirspenntar bryr liklega algengasta burdarform braa fyrir haflengdir yfir
20 m. begar allt er talid eru eftirspenntar bryr & islandi ramlega 150 talsins og par af eru 35 peirra 30
ara eda eldri. Flestar steerri bryr landsins sem byggdar hafa verid sidustu arin eru eftirspenntar, s.s. ny
brd & Hvita hja Braedratungu (2010, 270 m), brd & Gigjukvisl (1998, 336 m), bri & Dyrafjord (1990, 120
m) og bra & Olfusarés (1988, 360 m). P4 eru flestar vegamoétabryr & hofudborgarsvaedinu af pessari
gerd. Mikil verdmeeti eru pvi folgin i pessum bram.

Elsta brain 4 Blondu er ordin 52 ara gdmul og margar peirra eru milli 30 og 40 ara. par eru ekki
hannadar samkvaemt nugildandi stédlum eda byggdar samkvamt verklysingum sem byggjast & nyjustu
pekkingu & pessu svidi. P& hefur umferdaralag aukist og pvi ekki sjalfgefid ad um sama &reidanleika sé
ad raeda og fyrir nyjar bryr. begar eftirspenntar bryr eru vel hannadar og framkvamd tekst vel pa eru
beer endingargédar og vidhaldslitlar i langan tima eins og reynsla Vegagerdarinnar synir asamt
vinsaeldum pessarar tegundar bria.

Fyrstu eftirspenntu bryrnar voru proadar af Eugene Freyssinet eftir 1930 og fyrstu bryrnar byggdar med
beirri teekni sem nd er notud voru byggdar milli 1945 og 1950. | Evropu og & Bretlandseyjum
uppgotvadist teering i mérgum eftirspenntum brdm um og eftir 1980 sem leiddi til tdluverdra ahyggja
af langtima endingu pessarar tegundar bria.

pad hvernig stadio er ad framkvaemd vid eftirspennu og grautun hefur mikil ahrif 4 endingu og gadi
mannvirkisins og er gerd krafa i verklysingum (Alverk) um ad einungis fagmenn med reynslu af slikri
vinnu megi standa fyrir verki hverju sinni. Idrattarrdr geta skemmst, virpraedir geta slitnad, holrymi geta
myndast pegar verid er ad dala grautnum i rérin og pannig geta myndast adstedur fyrir teringu i
stalvirnum.

Markmidid med pessari rannsokn er ad veita yfirlit yfir pser NDT-adferdir sem beitt hefur verid a bryr
erlendis og meta hentugleika peirra Gt fra mismunandi pattum og ekki sist leggja mat & hverjar peirra
henta best til eftirlits & islenskum bram. Fyrst verdur fjallad stuttlega um eftirspenntar bryr almennt. bvi
neest er fjallad um adferdafraedi rannsdknarinnar og matskvardi til samanburdar a mismunandi adferoum
skilgreindur. Sidan er fjallad itarlega um hverja adferd fyrir sig, deemi tekin um notkun hennar og kostir
hennar og gallar metnir. Loks eru nidurstddur dregnar saman & einfaldan hatt og mat lagt & hvada adferd
eda adferdir pykja henta best fyrir islenskar adstaedur midad vid forsendur rannsoknarinnar. | vidauka
ma svo finna demi um adila sem veita pjonustu er vardar hverja adferd fyrir sig.



2. Almennt um eftirspenntar bryr

I grundvallaratridum virka eftirspenntar bryr pannig ad idrattarror r stali, plasti eda ali eru latin liggja
pannig eftir endiléngu briardekkinu ad stadsetning pess i pversnidi er avallt par sem steypan er i togi.
Eftir ad steypan hefur hardnad eru stalkaplar praeddir i gegnum rorin og spenntir upp med tjokkum i
60rum eda baddum endum bruaarinnar. Sidan er grautad i rorin til ad vernda kaplana fyrir taeringu.
Spennikaplarnir valda prystispennum i steypunni sem vega upp a moti togspennum vegna ytra alags
(IAEA, 2002). Erlendis hefur ordid vart vid teeringu & spennikdplum vegna dnograr grautunar, t.d. i
Florida-fylki i Bandarikjunum (Beitelman 2000, DMJM 2003 og Powers o.fl. 2004). Grauturinn naer pa
ekki ad fylla upp i 61l tomaram i idrattarrérinu og teeringarvaldar, eins og loft og vatn, eiga pvi greida
leid ad kaplinum. A mynd 1 ma sja deemigert pversnid i steypu sem inniheldur spennikapal i idréttarrori.

Level 1 - Extenor Surface ~—\

Mynd 1 - bversnid i steypu sem inniheldur spennikapal i idréattarrori.

Eins og gefur ad skilja getur verid erfitt ad hafa eftirlit med teeringu & spennikdplum sem eru stadsettir
djupt inni i pversnidinu. Slikt eftirlit er p6 aeskilegt par sem teering & spennikdplum getur haft gridarlega
alvarlegar afleidingar og jafnvel leitt til fyrirvaralauss hruns vidkomandi mannvirkis. Arid 1991 hrundi
Melle-brdin i Belgiu i einni svipan pratt fyrir ad vera einungis undir &lagi fra einum oliubil. Sprenging
vard i oliubilnum og 6kumadur hans lést. Hrun brdarinnar matti rekja til pess ad halkusalt atti nokkud
greidan adgang ad spennikdplum hennar og teerdi pa umtalsvert (De Schutter, 2013). betta tiltekna deemi
undirstrikar, &samt fleirum, mikilveegi pess ad vakta &stand spennikapla i eftirspenntum brdm.



3. Aodferdir

Studst er vid mat héfundar & mismunandi NDT-adferdum Gt fra peim gégnum sem eru til stadar i
freedigreininni i dag. Leitast er vid ad draga fram heildsteett yfirlit yfir pser mismunandi adferdir sem
beitt hefur verid & eftirspenntar bryr & undanférnum &ratugum. Adferdirnar eru metnar Ut fra eftirfarandi
pattum:

— Kostnadur

—  Timi

— Naudsynleg pjalfun/pekking pess sem fer med eftirlit
— Nakveemni og umfang nidurstadna

— Reynsla af adferd

— Naudsynlegt adgengi

Stuttlega er fjallad um hverja adferd ut fra sérhverjum pessara patta og kostir hennar og gallar listadir
upp. Nidurstédurnar eru svo teknar saman i nidurstddukafla. Einnig eru i vidauka listadir upp adilar
sem selja bunad og/eda pjonustu er vardar adferdirnar.



4. Gogn

Studst er vid skyrslur, baekur, fredigreinar o.fl. er varoa eftirlit med eftirspennukdplum af netinu. Stor
hluti verkefnisins felst i gagnatflun og flokkun gagna eftir adferdum. Reynt er fyrir hverja adferd ao
varpa ljosi & fraedilegan bakgrunn hennar, i hverju framkveemd hennar felst, hvada bunadar er krafist,
hverju hin skilar og deemi tekin par sem adferdinni hefur verid beitt.



5. Skadlausar (NDT)-aoferdir

5.1. Sjonraenar adferdir

5.1.1. Sjénrzent mat

Sjonraent mat er elsta, einfaldasta og algengasta adferdin vid braareftirlit. Sjonraent mat er yfirleitt alltaf
notad & einhvern hatt sem undanfari nanari eftirlitsadferda. Reyndur eftirlitsadili getur alyktad ymislegt
um astand mannvirkis med grandskodun & ytra og innra byrdi pess par sem naegjanlegt adgengi er tryggt.
Teekniframfarir hafa svo reitt fram hjalparteeki af ymsum toga vid sjonrent mat, svo sem
myndbandseftirlitskerfi, badi varanleg og feranleg, rébdta sem komast ad annars dadgengilegum
svaedum og speglunarmyndavélar sem praeeda ma inn i kapalrérin med pvi ad bora gat i briardekkid, en
slikar adferdir teljast til Destructive testing (DT) adferda og verdur pvi ekki fjallad um peer i pessari
skyrslu. (Azizinamini og Gull, 2012). Ymis sjaanleg einkenni & bruarmannvirkjum geta gefid
visbendingu um béagt astand peirra, svo sem sprungur, flégnun, deeldir, litabreytingar og
vedrunareinkenni (IAEA, 2002).

5.1.1.1. Biinadur og framkvaemd

/Eskilegt er ad eftirlitsadili sé vel buinn af hjalpartekjum adur en lagt er af stad i sjonrant eftirlit.
Tommustokkur, merkipenni eda sprey, hitamelir, vindmeelir, kikir eda sjonauki, sprunguviddarmeelir
og steekkunargler eru deemi um blanad sem gott er ad hafa vid hondina. G6d myndavél med vidunandi
bysjunareiginleikum, gédri linsu og jafnvel pdlariserandi filter asamt litakorti til gléggvunar &
litabreytingum hjalpar til vid ad greina fra pvi sem fyrir augu ber. Loks er ad sjalfsdgdu aeskilegt ad
hafa medferdis teikningar af mannvirkinu (IAEA, 2002).

5.1.1.2. Vettvangsfrdaségn

par sem sjénraent mat er nanast alltaf notad ad einhverju leyti vid briareftirlit er ekki tekio neitt sérstakt
demi her.

5.1.1.3. Samantekt um adfero

Sjonrant mat er mj6g gagnlegt sem fyrsta skref i astandsmati briarmannvirkja og reyndur eftirlitsadili
getur fundid ymislegt Gt vardandi astand pess med hjalp rétta banadarins. | toflu 1 ma sja yfirlit yfir
kosti og galla adferdarinnar m.t.t. matsatridanna sex sem skilgreind voru i adferdakaflanum.
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Tafla 1 - Kostir og gallar sjonreens mats.

Adferdin er frekar ddyr par sem i mérgum tilfellum parf adeins einn mann i verkio
0g naudsynlegur bunadur er ekki sérlega kostnadarsamur.

Timi Fljotlegt

Ekki sérlega timafrek adferd. Ef fario er Gt i ad bora fyrir speglunarmyndavélum
0g meta innvidi kapalrdra sjénrent & pann hatt getur pad pd verid timafrekt.

Naudsynleg pjalfun/pekking meelanda | Sérfreedipekking og reynsla eskileg

Toluverdrar pjalfunar og pekkingar krafist. Ymis varGdarmerki i utliti
brdarmannvirkis geta farid fram hja opjalfudu auga.

Nakveemni og umfang nidurstadna I medallagi

Ekki liklegt ad afdrattarlausar og umfangsmiklar nidurstddur um &stand
mannvirkisins faist af sjonraeenu mati eingdéngu. Hentar p6 mjog vel sem fyrsta skref
og gefur gédar visbendingar fyrir naestu skref i 4standsmati mannvirkisins.

Elsta, einfaldasta og algengasta adferd vid astandseftirlit & briarmannvirkjum.

Naudsynlegt adgengi Adgengi krafist ad fleiri en einni hlid

Adeins er krafist adgengis ad ytra byrdi briarinnar. Naudsynlegt er p6 ad komast
ad fleiri hlidum brdarinnar en bara yfirbordi.

5.2. Segulsvidsaodferdir

5.2.1. Segulstraumlekaadferd

Segulstraumslekaadferd (Magnetic Flux Leakage, MFL) er adferd til ad greina skemmdir i stalkdplum
sem stafa af teeringu. Adferdinni er &tlad ad greina pversnidstap i kdplum vegna taeringar og mogulegt
slit & einstokum virum.

5.2.1.1. Fraedilegur bakgrunnur

begar utanadkomandi segulsvio er latid virka & segulvirkan hlut, eins og t.d. eftirspennukapal, pa flaedir
segulstraumur eftir honum. Kapallinn virkar sem leid minnsta vidndms fyrir segulstrauminn. Ef
segulstraumurinn er neegjanlega sterkur til ad metta kapalinn pa neydist straumurinn til ad flaeda Gt ar
kaplinum ef skyndilegt pversnidstap 4 sér stad, vegna teringar eda skemmda & kaplinum. Nemar i
meeliteekinu nema pessa breytingu a flaedinu i kaplinum og gefa pannig visbendingu um stadsetningu
skemmda. A mynd 2 ma sja einfalda skyringarmynd af hugmyndinni  bak vid adferdina.
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Mynd 2 - Hugmyndin & bakvid MFL adferdina.

Anrif steypunnar & segulsvidid eru hverfandi en adferdin er had breytum eins og fjarleegd segulgjafa fra
spennikaplinum, styrk segulsvids, stadsetningu og magni jarnbendingar og pversnidsflatarmali
spennikapalsins (DMJM, 2003).

5.2.1.2. Biinadur og framkvaemd

Fyrst er lega kapalsins sem skoda a akvordud og merkt med linu & yfirbordi. Melitaekid er alkerra &
hjélum sem ber seglana, nemann, fartélvu, gagnadflunareiningu og aflgjafa. Taekinu er rallad eftir
legulinu kapalsins og fastri fjarlaegd er haldid & milli nemabunadarins og yfirbords steypunnar. betta er
mikilvaegt pvi areidanleiki gagnanna er hadur fjarleegd nemabunadarins fra spennikaplinum. Einnig er
mikilveegt af sému astaedu ad linan & yfirbordinu sé ndkvemlega akvordud. Framkveemd melingarinnar
er fljotleg og maelingarmadur getur labbad & svo til edlilegum hrada eftir briardekkinu med kerruna &
undan sér. Gognunum er safnad & télvuna en téluverdrar sérfraedipekkingar er krafist til pess ad tulka
g6gnin & marktaekan hatt.

5.2.1.3. Vettvangsfrasign

Arid 2003 gafst taekifeeri til ad profa NDT-adferdir & raunverulegu mannvirki og sannreyna nidurstédur
peirra pegar taka Aatti nidur prjar bryr vegna breytinga a Fort Lauderdale-Hollywood
alpjooaflugvellinum i Florida. Rannsakendur notudu eina af pessum brim sem ,tilraunastofu* fyrir
nokkrar NDT-aoferdir, p. & m. MFL-aoferdina. Ekki nadist ad bera kennsl & pversnidsskerdingu
kaplanna undir algjorlega blindum kringumstaedum. Likleg skyring er ad seglar malitakisins voru ekKki
negjanlega 6flugir til ad segulmetta spennikapalinn. Adur en profid for fram & branni hafdi
rannsakandinn akvardad ad taekid geeti greint pversnidsskerdingu sem nemi 33% eda meira (DMJIM,
2003). Adferoin var einnig préfud i tilraunastofu af Azizinamini og Gull (2012). 19 stalpradum var
komia fyrir i galvaniserudu réri sem komid var svo fyrir i stokki &samt jarnbendingu. Gerdur var skurdur
i midjuna & 6llum 19 pradunum til ad likja eftir skemmd s6kum teringar. Med MFL-adferdinni nadist,
undir pessum ideal kringumstaedum, ad greina skemmdirnar skilmerkilega jafnvel pé jarnbending veeri
til stadar til ad valda truflunum.

5.2.1.4. Samantekt um adfero

pratt fyrir ad adferdin gefi géda raun i tilraunastofuadsteedum geta komid upp ymis vandamal pegar
henni er beitt & raunveruleg mannvirki. Jarnbending i steypunni getur truflad melingar, erfitt getur
reynst ad komast ad sumum hlutum kapalsins, eins og t.d. svedum vid akkeri og pa parf leidin sem
meelitaekid fer eftir yfirbordinu ad vera mjog nakveemlega akvordud. I toflu 2 ma sja yfirlit yfir kosti og
galla adferdarinnar m.t.t. matsatridanna sex sem skilgreind voru i adferdakaflanum.
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Tafla 2 - Kostir og gallar segulstraumlekaadferdar.

Kostnadur I medallagi

Toluvert sérheefdan banad parf til ad framkvema meelingar og getur sa bdnadur
kostad sitt.

Timi Fljétlegt

Malingamadur getur gengid med meelitaeekid a nokkud edlilegum hrada yfir brina.
Hins vegar getur akvordun a stadsetningu kapla a yfirbordi verid timafrek.

Naudsynleg pjalfun/pekking meelanda | Sérfreedipekking og reynsla eskileg

Toluvero sérfraedipekking er naudsynleg til ad talka maeligogn.

Nakveemni og umfang nidurstadna I medallagi

Toluvert areidanleg leid til ad meta teeringu kapla ef hdn er umtalsverd. Getur ekki
sagt til um sprungur eda holur i graut.

Reynsla af adferd Toluverd

Vinsal og gamalreynd adferd vid eftirlit med pipum og ténkum. Hefur minna verid
notud vid eftirlit med brdm en eitthvad po.

Adgengi er adeins krafist ad yfirbordi braar.

5.3. Mekaniskar bylgju-/titringsadferdir

5.3.1. Acoustic-sounding adfero
5.3.1.1. Biinadur og framkvaemd

Rannsakandi bankar i yfirbord mannvirkisins med sérstokum hamri og hlustar a hljéoié sem bankid
framkallar. Adferdin reidir sig a reynslu og pekkingu rannsakandans par sem hann parf ad leggja
huglaegt mat & hvers edlis hljodid er sem hann heyrir. Adferdin er 6dyr en getur reynst rannsakandanum
erfio og timafrek. Erfitt er ad beita adferdinni a4 havadasémum svaedum, svo sem par sem mikill
umferdarpungi er til stadar. Adferdinni er adeins haegt ad beita 4 utanaliggjandi kapla.

5.3.1.2. Samantekt um adfero

Pessari adferd veeri 6mogulegt ad beita & bryr hér & landi sem hafa sina spennikapla inni i steypunni.
par sem tilgangur pessarar skyrslu er ad veita heildrant yfirlit yfir mismunandi NDT-adferdir er hin p6
hfd med i upptalningunni. T t6flu 3 ma sja yfirlit yfir kosti og galla adferdarinnar m.t.t. matsatridanna
sex sem skilgreind voru i adferdakaflanum.
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Tafla 3 - Kostir og gallar acoustic-sounding adferdarinnar.

Kostnadur Litill

Adferdin er frekar odyr.

Timi Timafrekt

pad er téluvert timafrekt ad ganga & alla kaplana og banka & pa og hlusta.

Naudsynleg pjalfun/pekking melanda _

Rannsakandi parf ad vera mjog neemur & hvers kyns hljéd gefa til kynna skemmdir i
kaplinum.

H&0 huglaegu mati rannsakanda. Reyndur adili getur borid kennsl & holram i rérum.
Eingéngu haegt ad beita & utanaliggjandi kapalror.

Reynsla af adferd Toluverd

Gamalreynd adferd vid eftirlit med utanéliggjandi kapalrérum.

Naudsynlegt adgengi Adgengi krafist ad utanaliggjandi
kapalrérum

Adgengis krafist ad utanéliggjandi kapalrorum.

5.3.2. Acoustic-emission adferd
5.3.2.1. Fraedilegur bakgrunnur

Acoustic-emission adferdin nytir sér elastiskar bylgjur sem myndast pegar skyndileg endurdreifing &
spennum verdur i efni. Endurdreifingin 4 spennunum getur verid af véldum veikingar & spenniképlum
vegna teringar. Bylgjurnar berast upp & yfirbord mannvirkisins par sem paer valda hreyfingum sem
numdar eru af skynjurum. Med réttum bunadi og uppsetningu er hegt ad nema hreyfingar af
steerdargradunni 1012 m. Geta parf pess vid Grvinnslu gagna ad sia dvidkomandi truflanir fra
umhverfinu sem geta verid umtalsverdar. Acoustic-emission adferdin sker sig Ur 6rum NDT-adferdum
a tvo vegu. Annars vegar er orku ekki veitt um mannvirkid a einhvern hatt likt og i 66rum adferoum
heldur einfaldlega ,,hlustad* eftir orku sem losnar vid breytingar i mannvirkinu. Hins vegar nemur
adferdin breytingar & mannvirkinu 6fugt vid ad meta astand pess & akvednum timapunkti. Petta hefur i
for med sér ad med adferdinni er haegt ad greina & milli skemmda sem eru ad agerast og skemmda sem
eru stodugar (NDT Resource Center, e.d.).
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Mynd 3 - Skematisk mynd af adferdinni og akvoroun & upptokum med morgum nemum (Azizinamini og Gull,
2012).

5.3.2.2. Biinadur og framkvaemd

par sem pessi adferd nemur adeins skemmdir sem verda a mannvirkinu eftir uppsetningu teekjabinadar
en ekki peer sem fyrir voru parf ad geeta pess ad vanda valid & stadsetningu nema. Hefdbundin
uppsetning & banadi inniheldur nema, formagnara, siu og magnara asamt melibtnadi, geymsludiskum
og skjam. Bodbreytar (e. transducers) i nemunum umbreyta faerslu i spennumerki sem er sent i gegnum
formagnara, siu og magnara adur en pad er melt og skrdd. Algengt er ad kerfid sé nemt a tidnibilinu
frd 30 kHz til 1 MHz. (NDT Resource Center, e.d.).

Formagnarar  Magnarar

Nemar m/ siu m/ siu Melirafrasir

| v Hardi

S E>_ Skiar
Bidminni [ | C")rtbh/a

\\\ gagna

;""/'{ >_ N Prentari

> > Lyklabord

Mynd 4 - Uppsetning a bunadi fyrir acoustic emission adferdina.
5.3.2.3. Vettvangsfrasign

Arid 1998 var settur upp acoustic-emission bdnadur & lestarbri i Huntingdon i Bretlandi. Bruin var
kjorin fyrir slikan banad par sem par er mikil umferd og margir peettir i umhverfinu sem henta vel til
préfunar & banadinum. Préfunin & branni gaf gb6da raun og var pad nidurstada rannsakenda ad
banadurinn geeti a areidanlegan hatt skrad, greint, flokkad og stadsett skemmdir i égrautudum og illa
grautudum koplum i eftirspenntum brdm. Einnig var bunadurinn sagdur geta fylgst med og numid
skemmdir i fullgrautudum képlum (Cullington o.fl., 1999).
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Mynd 5 - Lestarbruin i Huntingdon par sem bdnadurinn var préfadur.

5.3.2.4. Samantekt um adferd

Adferdin hentar vel sem adferd til langtimaeftirlits yfir storan hluta af liftima mannvirkis. Adferdin
getur ekki numid skemmdir sem hafa komid til adur en banadurinn er settur upp og pvi er ekki vist ad
adferdin henti jafn vel & gamlar bryr hér & landi. Ytra umhverfi getur truflad melibanadinn téluvert og
bvi er téluverdrar reynslu krafist vid ad tdlka tilraunagdgn. Adferdin er talsvert rétgréin og traust og
hefur reynst areidanleg vid ad greina skemmdir, sérstaklega i 6grautudum og illa grautudum képlum. |
toflu 4 ma sja yfirlit yfir kosti og galla adferdarinnar m.t.t. matsatridanna sex sem skilgreind voru i
adferdakaflanum.

Tafla 4 - Kostir og gallar acoustic-emission adferdarinnar.

Kostnadur Mikill

Adferdin er frekar dyr.

Timi Timafrekt

Adferdin er hugsud sem langtimaeftirlit og er 6fer um ad greina skemmdir til
komnar fyrir uppsetningu banadar.

Naudsynleg pjalfun/pekking malanda | Reynsla &skileg

Reynsla er &skileg vid talkum & gdgnum par sem margir pattir i umhverfi geta
skekkt malingar.

Profanir, badi 4 tilraunastofum og & raunverulegum mannvirkjum, hafa synt fram
& &reidanleika adferdarinnar vid ad greina skemmdir i eftirspenntum képlum.

Adferdin hefur verid notud badi lengi og vida.

Naudsynlegt adgengi Einungis i upphafi

Setja parf banadinn upp i fyrstu en ad pvi loknu er sérstaks adgengis ekki krafist.
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5.3.3. Impact-echo adfero

Impact-echo adferdin er algeng adferd vid ad stadsetja skemmdir i grautun i idrattarrérum uppspenntra
mannvirkja. Adferdin gengur i stuttu mali Gt & ad banka i steypuna med hamri og mala faersluna sem
hdggid veldur & yfirbordi steypunnar. Adferdinni hefur verid beitt med arangursrikum hatti & grautud
idrattarror i bram (Carino og Sansalone 1992, Olson o.fl. 2011).

5.3.3.1. Fraedilegur bakgrunnur

Adferdin byggir & titringssvorun steypunnar pegar han verdur fyrir hoggi. Hoggid myndar P-bylgjur,
S-bylgjur og yfirbordsbylgjur sem breidast Gt eftir steypunni. Svorun steypunnar er mald med
feerslunema & yfirbordinu. Fourier-ummyndun & timasvorunarmerkinu varpar pvi & Utslags-tionigraf.
par birtast rddandi tidnir sem toppar & tidniréfinu. Topparnir samsvara dypt nidur & endurkastandi
yfirbord, sem geta verid holur i graut eda nedri brun plétunnar, at fra jofnu 1:

4

4=2F

1)

par sem

d er fjarleegd
f er radandi tioni
V er bylgjuhradi i steypunni

Ef neminn er of nalaegt hdggpunktinum getur malingin ordid émarktaek par sem bodbreytirinn titrar
ennpé eftir hoggid. Hoggid sjalft hefur mikid ad segja um arangur mealingarinnar. Pvi styttri sem
snertitimi er i hdgginu pvi breidara er tidnibilid fra hogginu. Aatlud hasta tidni sem 6rvud er med
hdgginu er andhverfan af snertitimanum:

fmax—g ()

par sem

tp er snertitimi
fax €r haesta tioni

Sansalone og Street (1997) settu fram nalgun & haestu tidni fyrir hogg fra stalkalu med pvermal D:

291
D (mm)

fmax(kHz) = 3)

pad er pvi snertitimi hdggsins sem er radandi vardandi pad & hve miklu dypi ma greina skemmdir med
impact-echo adferdinni. Eftir pvi sem snertitiminn minnkar, haekkar haesta tidnin og mesta dypi par sem
greina méa skemmd minnkar. (IAEA, 2002).

5.3.3.2. Biinadur og framkvaemd

Bunadurinn sem notadur er i impact-echo athugun samanstendur af stalkilum med mismunandi pvermal
sem veita hdggid, bodbreyti sem nemur svorunina fra hogginu, télvu og gagnadflunarbinadi. Heegt er
ad fa baedi handstyrdan bunad og binad sem dreginn er eftir brdarg6lfinu.
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Mynd 6 - Skematisk mynd af uppsetningu impact-echo bdnadar (DMJM, 2003).

Adur en lagt er af stad med bunadinn eftir braarg6lfinu parf ad profa sig afram med pvermal
stalkulunnar par til greinilegri radandi tioni er ndd. Vanalega eykst naudsynlegt pvermal kdlunnar eftir
pvi sem platan sem er verid ad skoda er pykkari til ad nd fram endurkasti af nedra bordi hennar.
Bunadurinn er svo annad hvort dreginn eftir brdardekkinu eda pa ad maelingamadur gengur eftir golfinu
og malir med reglulegu millibili. Gégnhunum er svo safnhad & tolvu til greiningar og Grvinnslu.

5.3.3.3. Vettvangsfrasign

A sama stad og segulstraumlekaadferdin var profud, p.e. a bra sem atti ad rifa vid Fort Lauderdale
flugvollinn, var einnig gerd préfun med impact-echo adferdinni. Nidurstédur préfunarinnar voru bornar
saman vio nidurstddur Gr kjarnaborun og sjonraenu mati & astandi braarinnar. Alls voru meldir 290
punktar & branni. Malingar voru endurteknar i sérhverjum malipunkti par til prjar apekkar malingar
hoféu nadst i punktinum. P& var reiknud medalnidurstada i punktinum og haldid i nasta punkt.
Meelihradi rannsakenda var u.p.b. 20 punktar & klukkutima eda nyr melipunktur & priggja minatna
fresti. Nidurstdodur syna ad med adferdinni ma greina jafnvel minni grautarholur en adur var talid og
einnig ad adferdin er fer um ad greina holur af margvislegum steerdum og gerdum. Med adferdinni
nadist ad greina 60% af peim holum sem fundust med kjarnaborun (DMJM, 2003).

5.3.3.4. Samantekt um adfero

Impact-echo adferdin hentar vel til pess ad bera kennsl & grautarholur i idrattarrérum fyrir eftirspennta
kapla. Sterd sérhverrar holu, sem skiptir skopum vardandi hvort hafa beri ahyggjur af henni, er hins
vegar erfidara ad akvarda med adferdinni. Framkveemd adferdarinnar er einfold, banadurinn er léttur
og medfarilegur og einungis parf 2 adila til ad framkvama profanir. 1 t6flu 5 ma sja yfirlit yfir kosti og
galla adferdarinnar m.t.t. matsatridanna sex sem skilgreind voru i adferdakaflanum.
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Tafla 5 - Kostir og gallar Impact-echo adferdarinnar.

Kostnadur Oskilgreindur

Litlar upplysingar fundust vardandi kostnad vid adferdina en gera ma rad fyrir ad
hann sé i samraemi vid adrar svipadar aoferdir.

Timi Fljotlegt

Synt hefur verid fram & ad tveir malingamenn geti melt um 20 malipunkta &
klukkustund, en algengt er ad meala u.p.b. 3 punkta pr. metra af brd.

Naudsynleg pjalfun/pekking meelanda | Sérfreedipekking og reynsla eskileg

Sérfreedipekkingar er krafist vid tdlkun & meeligbgnum.

Nakveemni og umfang nidurstadna

Préfanir, badi a tilraunastofum og & raunverulegum mannvirkjum, hafa synt fram
4 areidanleika adferdarinnar vid ad greina grautarholur i idrattarrérum eftirspenntra
kapla.

Reynsla af adferd

Adferdin hefur verid notud beadi lengi og vida.

Naudsynlegt adgengi

Malingar med adferdinni eru framkvaemanlegar fra yfirbordi

5.3.4. Impulse-response aoferd
5.3.4.1. Fraedilegur bakgrunnur

Adferdin byggir a pvi ad P-bylgja er send i gegnum hlutinn sem verid er ad préfa med sérstokum hamri.
Bylgjan veldur titringssvorun i hlutnum og melibunadur meelir Utslag svorunarinnar. Télva umbreytir
gbgnunum i tidnir6f med Fast Fourier Transform algorithma par sem Utslagid er sett fram sem
»hreyfanleiki“ en hreyfanleiki er skilgreindur sem svorunarhradi deilt med hoggkrafti hamarsins.
Hreyfanleikinn lysir tregdu hlutarins til ad titra vegna hoggs. Meiri hreyfanleiki pydir minni
titringsmotstada og getur gefid visbendingu um skemmd i hlutnum sem verid er ad profa (Rapaport,
2013).

5.3.4.2. Biinadur og framkvaemd

Bunadurinn samanstendur af gimmihamri med innbyggari alagssellu sem getur maelt dynamiska krafta,
hradabodbreyti (e. Geophone) sem nemur hreyfingu hornrétt a yfirbordid og télvu med sérstbkum
hugbinadi sem tengd er vid magnara, gagnageymslueiningu og grafiska framsetningareiningu
(Rapaport, 2013). Adferdin er beadi einfold og fljétleg i framkvemd. Net af préfunarpunktum er
skilgreint og bodbreytirinn er lagdur i sérhvern punkt 8 medan hamrinum er beitt & yfirbordid i nagrenni
vid punktinn. Télvan vinnur ar gégnunum og reiknar Ut hreyfanleika i punktinum. Unnid er punkt fra
punkti par til meelt hefur verid i 6llum punktum.

5.3.4.3. Vettvangsfrdségn

Illinois Department of Transportation (IDOT) profadi adferdina i tilraunastofuadstedum og &
raunverulegu mannvirki arid 1999. Nidurstédur profananna gafu visbendingar um ad impulse-response
adferdin geeti komid ad gagni vid NDT-eftirlit & eftirspenntum bram (Davis og Petersen, 2003).
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5.3.4.4. Samantekt um adfero

Adferdin er fljotleg og einfold i framkveemd og ekki virdist vera sérlega flokid ad talka nidurstodur
préfana. Nanast ekkert var talad um kostnad vio adferdina i peim gégnum sem stydja vio skyrslu pessa
og pvi er ekki dregin alyktun vardandi hann. Gallinn er sa ad adferdin hefur adeins bolmagn til ad greina
tiltélulega stérar skemmdir og er ekki nem & skemmdir i spennikaplarérum sem liggja inni i steypu
nema skemmdirnar séu mjog storar. bad er pvi ekki liklegt ad pessi adferd sé sérlega hentug fyrir
islenskar bryr med innbyggdum spennikaplarérum. 1 t6flu 6 ma sja yfirlit yfir kosti og galla
adferdarinnar m.t.t. matsatridanna sex sem skilgreind voru i adferdakaflanum.

Tafla 6 - Kostir og gallar impulse-response adferdarinnar.

Kostnadur Oskilgreindur

Litlar upplysingar fundust vardandi kostnad vid adferdina.

Adferdin er fljotleg og einfold i framkveemd og urvinnsla gagna tekur 6rskamma
stund.

Naudsynleg pjalfun/pekking meelanda | Reynsla &skileg

Talkun gagna er ekki sérlega flokin en dkvedin pekking og reynsla er p6 askileg.

Nakvemni og umfang nidurstadna Abotavant

Adferdin er adeins feer um ad greina tiltdlulega stérar skemmdir og er ekki
areioanleg fyrir innbyggd spennikaplaror.

Reynsla af adferd Toluverd

Toluverd reynsla er af adferdinni en henni hefur pé litid verid beitt & bryr med
innbyggdum spennikdplum.

Malingar med adferdinni eru framkvamanlegar fra yfirbordi

5.3.5. Ultrasonic-imaging adfero
5.3.5.1. Fraedilegur bakgrunnur

Adferdin nytir sér s-bylgjur sem sendar eru i gegnum efnid og endurkastast baedi fra bakhlid efnisins
og mogulegum skemmdum innra med pvi. Ef hradi s-bylgjunnar i gegnum efnid er pekktur ma finna Gt
fjarleegd ad endurkastfleti i efninu med jofnu 4:

%7

d_ZT

(4)

par sem T er ferdatimi bylgjunnar, v, er hradi hennar i efninu og d er fjarleegd (IAEA, 2002).

Med pvi ad senda Gt bylgjur fra vel skilgreindu neti af punktum og nota SAFT taknina (e. synthetic
aperture focusing technique) til ad hlidra merkjunum & akvedin hatt til i tima ma smida privitt likan af
innra byrdi efnisins og koma pannig auga & grautarholur i kapalrérum (Azizinamini og Gull, 2012).
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5.3.5.2. Biinadur og framkvaemd

Bunadurinn samanstendur af loftneti med 40 bodbreytum (e. transducers) sem ymist senda fra sér eda
nema endurkast fra s-bylgjum, fartélvu, med hugbinadi sem vinnur Gr gégnunum og setur pau grafiskt
fram, og afleiningu, med pradlausum netbeini. Framkveemd malinga er tiltélulega einfdld, gott er ad
vera blinn ad stadsetja kapalrdrio med 6drum NDT-adferoum og svo er einfaldlega gengid a fyrir fram
akvedna punkta & yfirbordinu og malingar framkveemdar i sérhverjum punkti.
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Mynd 7 - Naudsynlegur banadur fyrir Ultrasonic-imaging adferdina (Rapaport, 2013).

'RAMBOLL

5.3.5.3. Vettvangsfrasign

Martin o.fl. (2001) préfudu adferdina vid tilraunastofuadstedur & tveimur bitum. Nidurstodur
préfananna gafu visbendingar um hafni pessarar adferdar vid ad stadsetja og bera kennsl &
Ofullnegjandi grautun i kapalrérum. Rannsakendur benda enn fremur & porf pess ad proa kerfi sem nyta
sér net bodbreyta til ad stytta timann sem krafist er vid profanirnar. Hafa ber i huga ad skyrsla pessi er
14 &ra gémul og & peim tima hefur einmitt petta verid gert.
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5.3.5.4. Samantekt um adfero

Adferdin er einfold i framkveemd en getur ordid timafrek ef fjoldi melipunkta er mjog mikill. pvi geti
verid hagur i pvi ad beita 6drum NDT-adferoum til ad stadsetja kapalrér og jafnvel velja sveedi par sem
meiri likur eru taldar & skemmdum. Talsverda pekkingu parf til pess ad tdlka nidurstodur préfana.
Adferdin er ekki nema i medallagi dyr midad vid adrar adferdir. bessi adferd hentar liklega best af 6llum
vid ad bera kennsl & mdgulegar skemmdir i graut i innbyggdum kapalrérum i bram. I toflu 7 ma sja
yfirlit yfir kosti og galla adferdarinnar m.t.t. matsatridanna sex sem skilgreind voru i adferdakaflanum.

Tafla 7 - Kostir og gallar ultrasonic-imaging adferdarinnar.

Kostnadur I medallagi

Gera ma rad fyrir ad kostnadur vid pessa adferd sé i samreemi vid adrar
samberilegar NDT-adferdir.

Timi Fljotlegt

Adferdin er i sjalfu sér mjog fljotleg en ef fjoldi meelipunkta er 6héflegur getur hin
ordid timafrek.

Naudsynleg pjalfun/pekking meelanda | Sérfreedipekking og reynsla eskileg

Areidanleg talkun meligagna krefst pekkingar og reynslu.

Nakvemni og umfang nidurstadna

Adferdin er liklega st hentugasta af peim sem hér eru til umreaedu til pess ad bera
kennsl & grautarskemmdir i innbyggdum kapalrérum.

Reynsla af adferd

Adferdin hefur verid i préun og notkun i talsverdan tima og nytur talsverdrar hylli
innan geirans.

Naudsynlegt adgengi

Melingar med adferdinni eru framkveemanlegar fra yfirbordi.

5.3.6. Ultrasonic-guided-wave adferd

pessi adferd krefst adgengis ad endum spennikaplanna par sem bylgjur eru sendar eftir képlunum og
endurkast fra pversnidsbreytingum i kaplinum er numid. pessar pversnidsbreytingar eru veentanlega
sokum teeringar og timinn sem tekur bylgjuna ad endurkastast er notadur til ad aeetla stadsetningu
skemmdarinnar. Utslag endurkastsbylgjunnar er notad til ad meta umfang skemmdarinnar. Adferd pessi
er ekki talin fysileg fyrir bryr med innbyggda spennikapla en er pé talin bjoda upp & méguleika vid
skodun & spennikdplum i og vid akkeri (Azizinamini og Gull, 2012). [ toflu 8 mé sja yfirlit yfir kosti og
galla adferdarinnar m.t.t. matsatridanna fimm sem skilgreind voru i adferdakaflanum.
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Tafla 8 - Kostir og gallar ultrasonic-guided-wave adferdarinnar.

Kostnadur Oskilgreindur

Litlar upplysingar fundust vardandi kostnad vid adferdina en hann er liklega i
samrami vid adrar svipadar adferdir.

Timi I medallagi

Ekki er liklegt ad adferdin sé sérstaklega timafrek midad vid adrar NDT-aoferdir.

Naudsynleg pjalfun/pekking malanda _

Areidanleg talkun maligagna krefst téluverdrar pekkingar og reynslu.

Nakveemni og umfang nidurstadna Obpekkt

Mdgulega er haegt ad prda adferdina pannig ad han gefi areidanlegar nidurstodur
vardandi skemmdir & kdplum i og vid akkeri.

Adferdinni hefur séralitid verid beitt & bryr med innbyggda spennikapla.

Naudsynlegt adgengi Adgengi ad kapalendum krafist

Melingar med adferdinni eru framkveemdar fra kapalendum.

5.4. Rafsegulbylgjuadferdir

5.4.1. Impulse-radar (GPR)-adferd
5.4.1.1. Fraedilegur bakgrunnur

GPR-adferdin byggir & sama prinsippi og radarteekni sem notud er t.d. vid flugumferdarstjérn og
hradamalingar & bilum. Loftnet sendir fra sér merki sem endurkastast ad hluta til fra pvi sem verdur a
vegi pess. Endurkastid er sidan greint og mynd af efninu sem malt er er framko6llud. Fyrir skodanir &
steypu er merkid FM bylgja a bilinu 500MHz-1GHz. Haegt er ad framkalla badi 2D og 3D af pvi sem
verid er ad skoda.

5.4.1.2. Biinadur og framkvaemd

Bunadurinn samanstendur af loftneti sem baedi sendir fra sér merki og tekur vid endurkasti pess, télvu
sem vinnur ar gégnum, drifi sem geymir gognin og pvi sem & ensku kallast oscillographic recorder.
Framkveemd adferdarinnar er keimlik pvi sem adur hefur verid lyst fyrir adrar bylgjuadferdir, p.e. malt
er i akveonum punktum & yfirbordi brdarinnar.

5.4.1.3. Vettvangsfrasign

I profuninni sem getid er um i kaflanum um segulstraumlekaadferd par sem nokkrar NDT-adferdir voru
préfadar var einnig framkvemd GPR-profun. Hradi profunarinnar reyndist vera um 15 minatur pr. 30
m af kapli og i peim 50 punktum par sem adferdin gaf merki um ad kapal veeri ad finna reyndist vera
kapall i 40 punktum sem pydir nakvaemni upp a 80%. I 7 af hinum 10 punktunum reyndist vera um
kapal i pverstefnu ad reeda, i 2 punktum var enginn kapall og 1 punkti var sleppt vegna timahraks.

5.4.1.4. Samantekt um adferd

Adferdin er toluvert hagkveem og fljotleg til pess ad stadsetja innbyggda spennikapla i bram. Adferdin
veitir ekki adeins upplysingar um larétta stadsetningu kapalsins heldur einnig upplysingar um hve djupt
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hann liggur i braardekkinu. bar ed malmar endurkasta radarmerkjum fullkomlega er adferdin éfaer um
ad veita upplysingar um astand kapla i malmrérum og af sému &staeedu hentar adferdin illa ef pétt net af
steypustyrktarjarnum liggur yfir kaplinum. Adferdin hentar pvi ekki fyrir eftirspenntar bryr & islandi
par sem peer eru allar med kapla i blikkrérum. 1 toflu 9 ma sja yfirlit yfir kosti og galla adferdarinnar
m.t.t. matsatridanna sex sem skilgreind voru i adferdakaflanum.

Tafla 9 - Kostir og gallar impulse radar (GPR)-adferdarinnar.

Kostnadur Litill

Adferdin er alitin hagkveem.

Timi Fljétlegt

Adferdin er alitin fljotleg.

Naudsynleg pjalfun/pekking maelanda | Sérfreedipekking og reynsla sskileg

Avreidanleg talkun maligagna krefst pekkingar og reynslu.

Nakvemni og umfang nidurstadna Gott

Adferdin er alitin nokkud areidanleg, sér i lagi fyrir idrattarror r plasti. 1 profun
sem lyst er ad ofan reyndist adferdin hafa nakveemni upp & 80%.

Adferdin hentar ekki & Islandi vegna notkuna & blikkrérum.

Adferdinni hefur verid beitt & fjolmoérg vandamal, ekki einungis NDT-eftirlit &
bram.

Mealingar med adferdinni eru framkvaemanlegar fra yfirboroi.

5.5. Elektrokemiskar adferdir

Elektrokemiskar adferdir til ad meta teringu a eftirspennukodplum hafa einungis verido préfadar i
tilraunastofuadsteedum og ymsar hindranir eru i vegi fyrir pvi ad raunhaeft sé ad beita pessum adferdum
a raunveruleg vidfangsefni. Steersta hindrunin er su ad kapallinn sem skoda skal parf ad vera tengdur
vid rafmagn og nemar purfa ad vera til stadar i idrattarrorinu. beer elektrokemisku adferdir sem hafa
hvad mest verid proadar eru half-cell-potential adferd, linear-polarization-resistance (LPR)-adferd,
electro-impedance-spectroscopy og electrochemical-noise adferd. bar sem engri pessara adferda hefur
verio beitt a raunverulegt viofangsefni enn sem komid er verdur ekki farid nanar Ut i pessar adferdir hér
heldur adeins farid yfir kosti og galla peirra m.t.t. matsatridanna 5 sem skilgreind voru i
adferdakaflanum. petta ma sja i toflu 10:
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Tafla 10 - Kostir og gallar elektrokemiskra adferda.

Kostnadur Oskilgreindur

Litlar upplysingar fundust vardandi kostnad vid adferdirnar en ekki er talio liklegt
ad hann sé verulegur.

Timi Oskilgreindur

Erfitt ad akvarda par sem adferdunum hefur ekki verid beitt utan tilraunastofa.

Naudsynleg pjalfun/pekking meelanda | Sérfreedipekking og reynsla eskileg

Sérfreedipekkingar er krafist vid tdlkun & meeligbgnum.

Nakvemni og umfang nidurstadna _

Ekki er talid raunheaft ad gagnlegar nidurstdour faist med pvi ad beita pessum
adferoum & eftirspenntar bryr m.v. pa taekni sem til er i dag.

Adferdunum hefur enn ekki verio beitt & raunverulega eftirspennta bru.

Naudsynlegt adgengi

Bedi er snertingar vid kapal krafist vid melingar og einnig parf ad koma fyrir
nemum i idréattarrdrin & byggingartima svo hegt sé ad beita adferdunum.

5.6. Geislunaraoferdir

5.6.1. Myndgreiningaradferd
5.6.1.1. Fraedilegur bakgrunnur

Med myndgreiningaradferd ma nyta sér ad straumur af rontgen- eda gammageislum tapar styrk pegar
hann berst i gegnum efni. Tapid er had badi eiginleikum efnisins sem straumurinn fer i gegnum og
bykkt pess. Med pvi ad beina straumi af geislum i gegnum efni og hafa geislunarne@ma filmu hinum
megin vid pad ma pvi fa fram mynd af innra astandi efnisins, & sama hatt og laeeknar skoda beinin i folki.
Sambandid & milli upphaflegs ljoseindastyrks og styrks ljéseinda sem berast i gegnum efni méa sja i
jofnu 5:

I = Ioe_#x (5)

par sem | er styrkur ljoseinda sem berast i gegnum efni, lo er upphaflegur ljéseindastyrkur, p er
deyfnistudull og x er pykkt efnisins (IAEA, 2002).
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Mynd 8 - Skyring & pvi hvernig myndgreining med réntgengeislum virkar.

5.6.1.2. Biinadur og framkvaemd

Myndgreining er ymist framkveemd med rontgengeislum eda gammageislum. Ef notast er vid
rontgengeisla pa eru peir framkalladir med réntgenmyndavél sem hagt er ad slokkva og kveikja & en ef
notadir eru gammageislar pa eru peir framkalladir af geislavirkri frumefnissamsetu, ymist Coeo, CS137
eda Irigo. Edlilega er ekki haegt ad slokkva og kveikja & samsatunni og skapa gammageislar pvi
aukavandamal er varda geislunarhaettu fyrir folk i néagrenni vid melistad. Einnig er styrkleiki
rontgengeislanna  meiri en gammageislanna sem nemur sterdargradu allt ad 10%
Gammageislablnadurinn  hefur pé pann kost umfram réntgengeislabinadinn ad hann er
fyrirferdarminni og édyrari. Vegna pess hve steypt briardekk eru yfirleitt pykk pa parf ad nota mjdg
orkumikla geislun, sem pydir baedi ad banadurinn verdur pungur, fyrirferdarmikill og dyr og einnig ad
a storu sveedi parf ad vernda folk gegn geisluninni sem getur pytt ad adferdin sé 6nothaf i péttbyli
(IAEA, 2002).

5.6.1.3. Vettvangsfrasign

Adferdinni hefur badi verid beitt & Zarate brina i Argentinu og & branni i Fort Lauderdale sem adur
hefur verid getid um i pessari skyrslu. A badum stédum var haegt med adferdinni ad bera kennsl &
holram i kapalrérunum og skemmdir & spennikdplum (Azizinamini og Gull, 2012). bad er pvi ljost ad
adferdin byr yfir miklum moguleikum en hennar helsti akkilesarhall er kostnadur og lydheilsuéhatta
vegna mikillar geislunar a stéru svaedi.
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Mynd 9 - Mynd fra préfunum i Fort Lauderdale 4samt synishorni af rontgenmynd.

Samantekt um adfero

Eins og adur segir byr adferdin yfir moguleikum til ad bera areidanleg kennsl a holram i kapalrérum og
skemmdir & kdplunum sjalfum. Hins vegar er stadan pannig i dag ad mikill kostnadur og miklar
raostafanir sem er naudsynlegt ad gera vegna lydheilsuahaettu s6kum geislunar gera pad ad verkum ad
ekki er haegt ad telja adferdina fysilega. EKki er p6 loku fyrir pad skotid ad framfarir i framtidinni geri
pad ad verkum ad pessi vandamal verdi vidradanleg og ad hugsanlega megi pa nyta adferdina i auknum
meeli. 1 t6flu 11 ma sja yfirlit yfir kosti og galla adferdarinnar m.t.t. matsatridanna sex sem skilgreind

voru | adferdakaflanum.

Tafla 11 - Kostir og gallar myndgreiningaradferdar.

Kostnadur

Naudsynlegur banadur er mjég dyr og naudsynlegar adgerdir til ad vernda heilsu
borgara geta verid kostnadarsamar.

Timi Timafrekt

Bunadur er timafrekur i uppsetningu, langan tima getur tekid ad fa skyra mynd og
naudsynlegar adgerdir til ad vernda heilsu borgara geta verid timafrekar.

Naudsynleg pjalfun/pekking meelanda | Sérfreedipekking og reynsla &skileg

Sérfraedipekkingar er krafist vid medhdndlun & binadi og framkveemd melinga.
Tiltélulega einfalt er pd ad tdlka nidurstodur.

Néakvemni og umfang nidurstadna

Ef melingar heppnast vel ma f4& mjog ndkveemar og areidanlegar upplysingar um
astand kapalrdranna og kaplanna sjélfra.

Reynsla af adferd I medallagi

Mikil reynsla er af adgferdinni i 86rum geirum en einnig nokkur vid eftirlit med
innbyggdum spennikdplum.

Naudsynlegt adgengi

Neikvaed umsogn vardandi adgengi skyrist af pvi & hve stéru svaedi getur purft ad
gripa til radstafana vegna lydheilsudhzttu sokum geislunar.
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5.7. Aodferdir sem akvarda togkrafta i spennikoplum

Ad lokum er fjallad stuttlega um adferdir sem mala togkrafta i spennukdplum beint til ad dkvarda hvort
peir hafi tapad styrk & pjonustutima sinum. Ekki er talid liklegt ad pessar adferdir hafi praktiskt gildi
fyrir islenskar bryr & pessu stigi en pé er vert ad skoda tveer slikar adferdir, X-ray-diffraction adferdina
og direct-pre-stress-measurement adferdina.

5.7.1. X-ray-diffraction adfero

Pessi adferdo er mikid notud til ad akvarda spennur i grénnum malmvirum og tengingum i
héalfleidarabunadi. Med adferdinni ma nakveemlega akvarda fjarleegdir milli atdmplana i efnum med
kristalsuppbyggingu. bessar fjarlaegdir eru sidan notadar til ad akvarda elastiska streitu i efninu og henni
ma svo umbreyta i spennu med videigandi fjadurstudli (Azizinamini og Gull, 2012). Med pessu méa
akvarda hvort spennikapall hafi tapad einhverju af upphaflegri togspennu og hvort hafa beri ahyggjur
af pvi tapi.

5.7.2. Direct-pre-stress-measurement adferd

Pessi adferd byggir & skodun & spennuéstandi umhverfis holu sem borud er i steypuna. Sprunga er latin
myndast i steypunni Gt fra holunni og med akvednum adferoum méa dkvarda spennuastand i steypunni
at fra sprungunni. Adferdin er talin gefa nokkud ndkveema mynd af spennuéstandinu en er p6 mjog had
nakveemri akvoroun & akvednum fostum (Azizinamini og Gull, 2012).
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6. Nidurstoour

Hér ad framan hafa flestar algengustu NDT-adferdirnar vid eftirlit & eftirspenntum brdm verid kynntar
og heefni peirra og hagkvaemni metin. Ljost er ad adferdirnar henta misvel og geta gengt mismunandi
hlutverkum vid eftirlit. Vid raunverulega framkveemd eftirlits af pessu tagi er engin ein akvedin adferd
sem trompar allar adrar heldur er mikilvaegt ad finna bléndu adferda sem skilar sem bestum nidurstddum
4 sem hagkveemastan hatt og a sem stystum tima. Med pessar forsendur ad leidarljosi er lagt til ad
eftirfarandi adferdir verdi skodadar betur med eftirlit med islenskum brdm i huga.

Sjonraent mat

Rokréttasta upphafid & hvers kyns eftirliti er sjonraen athugun. Fyrst parf einfaldlega ad fara a stadinn
og kanna adstedur. Passa parf upp 4 ad utfersla matsins sé eins og best verdur a kosid. Framkveemd
pess parf ad vera i hondum reynds sérfraedings og hann parf ad hafa videigandi banad med i for.

Impact-echo

pessi adferd hentar vel til ad bera kennsl & holur og skemmdir & graut i kapalrérum. Adferdin er fljotleg,
kostnadur er hlutfallslega lagur og han gefur &reidanlegar nidurstodur. Mikil hagkvaemni felst i pvi ad
heegt sé ad framkvaema préfanir med adferdinni fra yfirbordi briarinnar.

Ultrasonic-imaging

pessi adferd hentar vel til ad bera kennsl & holur og skemmdir & graut i kapalrérum. Adferdin er
fljotleg, kostnadur hlutfallslega lagur og han gefur areidanlegar nidurstoédur. Mikil hagkvemni felst
pvi ad heegt sé ad framkveema préfanir med adferdinni fra yfirbordi brdarinnar. Skoda meetti pessa
adferd i samanburdi vid impact-echo adferdina med pad ad leidarljosi ad akvarda hvor adferdin hentar
betur hér & landi.

Segulstraumlekaadferd

Sjonraent mat og adferdir til ad meta grautarholur &ttu ad mati héfundar ad njéta forgangs. Gefi paer
athuganir visbendingar um miklar skemmdir & graut er p6 asteeda til ad skoda spennikaplana nanar og
pba hentar segulstraumlekaadferdin vel til pess ad leggja mat & teeringu kaplanna, pé adeins ef um
umtalsverda teeringu er ad reeda. Haegt er ad framkvaema préfanir med pessari adferd fra yfirbordi
braarinnar.

Acoustic-emission

bessi adferd veeri tilvalin ef vilji veeri fyrir pvi ad setja upp kerfi sem hefur stddugt eftirlit med
braarmannvirki. Slikt kerfi geeti p6 reynst dyrt i rekstri pannig ad trygging a fjarhagslegri hagkvaemni
veeri forsenda fyrir uppsetningu.
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Dami um sblu- og pjonustuadila

Sjonraent mat:

Ashtead Technology

Computerised Information Technology Limited
Fidgeon Ltd

GE Measurement & Control — Inspection Technologies
Goldthorn Electromech

Inspectahire Inst Co Ltd

Inuktun Europe Ltd

Johnson and Allen Ltd

MISTRAS Group Ltd

Oceanscan Ltd

Olympus

Operational Excellence (OPEX) Group Ltd
Phoenix Inspection Systems Limited

PTS (TOM) Ltd

RSL NDT Ltd

Sonaspection International Limited

Testrade Limited

The Validation Centre (TVC) Ltd

TRAC Qil & Gas Ltd

Segulstraumlekaadfero:

Ashtead Technology

Baugh & Weedon

Doosan Babcock

Inspectahire Inst Co Ltd

MFE Enterprises, Inc

NDT Consultants Ltd
Oceanscan Ltd

Olympus

PTS (TQM) Ltd

RSL NDT Ltd

Silverwing UK Ltd

The Validation Centre (TVC) Ltd
Vivian A Robinson Electronics

Acoustic-emission adfero:

AV Technology Ltd

MISTRAS Group Ltd

Operational Excellence (OPEX) Group Ltd
Parker Hannifin Manufacturing Ltd
Sonatest Ltd

STROMA

TUV Rheinland Sonovation B.V.

Impact-echo adferd:
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http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=98&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=120&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=176&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=148&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=181&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=67&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=480&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=492&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=202&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=437&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=105&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=292&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=136&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=155&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=191&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=440&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=142&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=271&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=449&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=16
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=98&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=8
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=321&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=8
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=200&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=8
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=67&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=8
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=119&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=8
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=201&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=8
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=437&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=8
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=105&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=8
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=155&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=8
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=191&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=8
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=90&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=8
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=271&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=8
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=470&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=8
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=169&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=2
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=202&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=2
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=292&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=2
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=301&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=2
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=85&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=2
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=257&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=2
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=308&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=2

e Olson Engineering
e Impact Echo Instruments
e Germann Instruments

Impulse-response adferd:

e Olson Engineering
e Germann Instruments

Ultrasonic-imaging adfero:

e CTL Group
e ACS

e Germann Instruments

Impulse-radar adferd:

e Olson Engineering

Myndgreiningaradferd:

o Aegleteq Ltd
e Carestream NDT

e Computerised Information Technology Limited
o Euroteck Systems UK Limited

o Fidgeon Ltd
o Fujifilm UK Ltd

e GE Measurement & Control — Inspection Technologies

o Gilligan Engineering Services Ltd
¢ High Technology Sources Limited
e JME Ltd

e MISTRAS Group Ltd

e NDT Consultants Ltd

e NDT Maincal Limited

o Nikon Metrology

¢ North Star Imaging Europe

e Oceanscan Ltd

e PTS (TQM) Ltd

o Radiographic Accessories Ltd

e RSL NDT Ltd

e Shaw Pipeline Services — a division of ShawCor UK Ltd

e Sonaspection International Limited
e Sonatest Ltd

e Testrade Limited

e The Validation Centre (TVC) Ltd
¢ TRACOOil & Gas Ltd

e Wardray Premise Ltd
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http://olsonengineering.com/2007site/main.php?section=methods&page=30
http://www.impact-echo.com/
http://germann.org/products-by-application/flaw-detection/docter
http://www.olsoninstruments.com/slab-impulse-response-ndt.php
http://www.olsoninstruments.com/slab-impulse-response-ndt.php
http://germann.org/products-by-application/flaw-detection/smash
http://germann.org/products-by-application/flaw-detection/smash
http://www.ctlgroup.com/consulting-services/nondestructive-testing/ultrasonic-mira/
http://www.ctlgroup.com/consulting-services/nondestructive-testing/ultrasonic-mira/
http://www.acsys.ru/eng/production/detail/a1040-mira/
http://germann.org/products-by-application/tomography/mira
http://olsonengineering.com/2007site/main.php?section=methods&page=18
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=223&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=81&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=120&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=77&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=176&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=65&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=148&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=180&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=96&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=273&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=202&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=201&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=112&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=393&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=508&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=437&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=155&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=305&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=191&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=89&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=440&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=85&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=142&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=271&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=449&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20
http://www.bindt.org/Buyers-Guide/NDT-Equipment-Providers/Detail/?id=197&CompentancyID=1&GroupID=1&mainid=20

