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Den foreliggende opfindelse angdr en isolerende belmgning til veJj-

baner, flyvepladsbel:gninger og lignende overflader pd frosne under-

lag, sdsom permafrost i arktiske og sub-arktiske omréder, hvilken

belegning omfatter lag af opskummet polyurethan, der er anbragt mel-

lem ovre og nedre lag af hydrofobt vandfast materiale.

Omrédder i de arktiske og sub-arktiske zoner, hvor den stadig frosne
jord begynder en halv til en meter under overfladen og stramkker
sig ned til store dybder, kaldes s®dvanligvis permafrostomréder.
Denne permafrost er permanent frosset Jjord eller grund og bestar
af blandinger med forskelligt indhold af vand, salt, sand og sten.
I mange tilfelde kan isindholdet i de evre dele overskride 90% af



2 1436568

det totale rumfang. Dette kan derfor tg, s& snart omgivelsernes
temperatur overstiger vandets frysepunkt.

Ved overfladen af jorden er der et aktivt vekstlag, der kaldes

tundra, og som dszkker permafrosten. I vintermdnederne er Jjorden
frosset fast til selve overfladen af tundraen, men om fordret og
sommeren vil der ske et tgbrud til forskellige dybder, f.eks. fra
5 cm til 1 m i et omrdde mellem tundralaget og permafrostzonen, der
kaldes det "aktive lag". Hvis man ikke griber ind, vil tebruddet om
foréret og sommeren omdanne tundraen og det aktive lag til en bled
marsk, og sdledes vil den frosne grund, der i vinterménederne kan
_bzre en betydelig vagt, 1 sommermédnederne slet ikke kunne passeres
af hjulkeretsjer. Hvis keretsjer om vinteren passerer et tundra-
areal i en sddan grad, at overfladen bliver kert op, selv i ringe
grad, vil sédanne opkersler eller hjulspor synke sammen eller ero-
dere og kan blive furet, hvorved der kan frigives rivende vandstreom-
me, sdledes at der kan ske en permanent beskadigelse eller zndring
af den underliggende permafrost og tundrastruktur.

Den mest almindelige metode til at konstruere veje, lufthavne og
lignende strukturer i permafrostegne bestdr i at udlz:gge sten el-
ler ral ovenpd tundraen i et s& tykt lag, at det isolerer det under-
liggende lag, sdledes at det aktive lag forbliver frosset selv i
sommertiden og beskytter det underliggende permafrostlag, sdledes
at der opnds et fast grundlag for en vej eller en tilsvarende struk-
tur. Dette lag ral ber have en siddan tykkelse, at den frosne til-
stand til stadighed vil treznge op i1 den nedre del af rallaget i vej-
en. For at opnd en sd&dan isolerende og beskyttende struktur md ral-
laget szdvanligvis have en tykkelse pd mindst 90 cm i de nordligste
omrdder af de arktiske egne, hvor sommertemperaturen er forholdsvis
lav, og fugtindholdet i permafrosten er forholdsvis hgjt, ind-

til 2,5 m eller mere i de sydlige dele af de arktiske eller sub-
arktiske omrdder. hver der forekommer en hgjere temperatur om for-
&ret og sommeren i lengere tid. Det er ofte nedvendigt at trans-
portere grus eller ral til sddanne konstruktioner over betydelige
afstande, ndr der er mangel pa sédanne materialer i de nxvnte om-
rader. Dette kan vere meget kostbart, og der er derfor fremsat for-
slag om at tilvejebringe andre materialer til isolation og beskyt-
telse af frosne arktiske og sub-arktiske underlag.
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Et s&dant forslag er angivet 1 beskrivelsen til U.S.A. patent nr.
3.279.334., Det er her foresldet at anbringe et lag af glasfiber el-
ler polyurethanplast over den frosne jord i vinterminederne, idet
der langs kanterne af dette lag presses et rskverk ned i Jorden for
at forhindre afleb samt at forhindre, at teet jord trmnger ned i den
frosne grund under isolationen og sdledes svmkker grunden. Et lag af
grus placeres over laget af fiberglas eller polyurethan, og til slut
anbringes en veJjbane af betonoven pid gruslaget. Middeltemperaturen
og varigheden af sommermé&nederne i &ret bestemmes, og derefter ud-
velges den nedvendige tykkelse af isolationslaget ud fra kendte ta-
beller for isolationsmaterialer, der vil forhindre en temperatur-
stigning i grundlaget til overfladen ved den under sommertiden her-
skende temperatur.

Den isolerende belsgning ifglge opfindelsen er ejendommelig ved det
i den kendetegnende del af krav 1 anfgrte.

Den foreliggende opfindelse ger det muligt at undgd at benytte et

tykt lag grus, s8ledes som det tidligere har veret almindeligt an-
vendt i arktiske og sub-arktiske egne, og man overvinder endvidere

forskellige ulemper og opndr visse fordele i forhold til den oven-
nevnte kendte teknik.

Den omhandlede isolerende belmgning omfatter sdledes en hydrofob
skerm eller et for vand uigennemtrangeligt lag af materialet, direk-
te pdfert substratet, der kan vere permafrost eller tundra. Dette
lag er af overordentlig stor betydning, da det udger et underlag,
hvorpé det ferste polyurethanskum kan opskummes p& stedet. Hvis de
kemikalier, der danner det stive polyurethanskum, fores direkte pé
en kold v&d overflade, vil de ikke reagere eller opskumme, da de
krevede hoje temperaturer under skumningen vil medfere en smeltning
af det frosne substrat til dannelse af vand, og da der fortrinsvis
vil ske en reaktion mellem isocyanatet og vandet, vil der ikke dan-
nes polyurethan-polymer, d.v.s. reaktionen er afbrudt. Underlaget
tillader derfor dannelsen af det ferste lag polyurethanskum uden
skadelig pévirkning udefra. Da man som regel har til hensigt at
bygge en vej, der skal kunne holde i mange &r, er det rimeligt at
sikre sig imod, at der et enkelt &r opstdr en hejere middeltempera-
tur om sommeren i et lmngere tidsrum. Med samme sandsynlighed vil
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der forekomme mindst ét &r, hvori der er en hejere gennemsnitstempe-
ratur om vinteren. Endvidere kan der vere perioder, hvor der forekom-
mer relativt varme somre og vintre efter hinanden. Som felge af den-
ne sandsynlighed kan der opsamles overskud af varme i mellemlaget
mellem isolationsmaterialet og permafrosten. Selv om der séledes
har veret benyttet en rimelig sikkerhedsfaktor ved bestemmelse af
isolationsmaterialets tykkelse, er det ret sandsynligt, at der pa

et eller andet tidspunkt under vejens levetid vil ske et tebrud

i substratet. Under fraverelse af et hydrofobt underlag over det
vandholdige substrat vil vandet trenge ind i polyurethanskummet og
s&ledes sdelzgge dets isolerende egenskaber samt fordrsage en ned-
_-brydning af vejen under toperioden for det underliggende substrat.
Som folge af den &rlige skiften mellem frost og te vil isolationen
blive mere og mere modtagelig for optagelse af vand. Det hydro-

fobe underlagsmateriale beskytter skummet mod denne. Da polyure-
thanskummet er opskummet pd stedet for at danne en stiv skumiso-
lation, der vil blive beskrevet yderligere, vil polyurethanskum-
met fglge og tilpasse sig overfladeuregelmessighederne i tundraen
eller permafrosten. Det er sdledes ungdvendigt at tilpasse tun-
draen eller permafrosten ved Jjevning eller nivellering, hvilket
igvrigt vil kunne beskadige overfladen. Ved at anvende pd hinanden
folgende lag af skum ovenpd underlaget opnds flere fordele. Da
hvert skumlag pafepres pd stedet, sker der en vis skumningsgrad, og
ovenpd hvert lag dannes et lag af ikke-opskummet materiale, der
sedvanligvis omtales som "huden'. Skummet har lukkede celler og

har derfor gode isolationsegenskaber, medens huden, der ikke har
isolerende egenskaber, er modstandsdygtigt for gennemtrengning af
dampe og derfor hindrer indtrengning af dampe i det opskummede lag.
Den nzvnte hud bidrager yderligere til en god styrke bade i hen-
seende til kompression og bejning, i lighed med,at et bundt stokke
har en meget sterre styrke end en enkelt stok med samme diameter.
Det vil forst8s, at polyurethanskum hidtil er sprejtet pd overflader
+il dannelse af isolerende lag. Grunden hertil er den, at man har
gnsket at opbygge en ensket tykkelse af skumlaget, og i et sé&dant til-
felde foretrzkkes det at have skumlaget s& tykt som muligt, og kun
hvis et s&dant lag bliver utilstrezkkeligt tykt, paferes flere lag.
Ved udferelse af den foreliggende opfindelse er tykkelsen af hvert
opskummet lag af afgerende betydning, og denne tykkelse kontrolle-
res til opndelse af et ensket antal lag pr. tykkelsesenhed i det
totale skumlag, s&ledes som det vil blive beskrevet i det efter-

faglgende.
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I fravsrelse af den nedre og evre hydrofobe barriere for isolatio-
nen, som er beskrevet i litteraturen, vil lagene virke som en vege
for fugtigheden, og de isolerende egenskaber vil hurtigt blive ode-
lagt. Sdledes er fiberglas uensket, da det ikke har lukkede celler,‘
og ved den mindste indtrsngning af fugtighed vil der opsté en vage-
virkning, hvorved de isolerende egenskaber vil blive sdelagt.

Anvendelsen af polyurethan, der er opskummet p& stedet i stedet for
anbragt i form af stive plader, giver en he] strukturstyrke, da
skummet folger konturerne af den underliggende overflade og séledes
undgdr at danne broer, der ved stive plader kan medfegre brud. Ved
at pdfere et hydrofobt eller for vand uigennemtrangeligt skermlag
over den gverste hud af skummet kan man undgé indtrsngning af vand
ovenfra, s&ledes at materialets isolerende egenskaber og styrke op-
retholdes. Ingen af disse fordele opnds ved de hidtil kendte kon-
struktioner.

Den foreliggende opfindelse angdr ogsd en fremgangsmade til frem-
stilling af bel®gningen ifelge opfindelsen, hvilken fremgangsmade
er ejendommelig ved det i den kendetegnende del af krav 2 anferte.

T overensstemmelse med opfindelsen paferes underlaget forst et
hydrofobt vandfast barrierelag. Dette lag bestdr af en blanding af
bitumingst materiale og lavmolekylsr polyethylen, styren/butadien-
gummi eller en blanding af nsvnte plastmaterialer. Lag af poly-
urethanskum pdferes dernmst, fortrinsvis ved pésprejtning. Disse
péfores pd en sddan méde, at de skummer op pé& stedet, og der vil
s8ledes ogsé blive dannet et for dampgennemtrangning modstandsdyg-
tigt lag eller en hud pé& den everste overflade af hvert skumlag.
Nir det gnskede antal skumlag er pdfert, ssdvanligvis 3 - 8 lag
pr. 2,5 cm, bliver det gverste skumlag, dvs. dets hudlag, dsmkket
med et andet hydrofobt for vand uigennemtrsngeligt lag af den an-
forte type.

Ifglge den foreliggende opfindelse er der tilvejebragt en isole-
rende belmgning, som danner en beskyttende struktur med en lav
termigk ledningsevne, og som beskytter det frosne substrat fra
overfladebeskadigelser ved passage af keretgjer. En sédan struk-
tur egner sig iser til landeveje og lufthavne.
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Opfindelsen kan bruges 1 forbindelse med et stort antal frosne sub-
strater, f.eks. is, sne, frossen tundra eller permafrost. Den

egner sig ogsé i forbindelse med substrater, som er teget op, f.eks.
tundra i sommerperioder, eller endog i forbindelse med permafrost,
som er lagt fri’ og derefter er toet. Nar belm:gningen anbringes pé
en toet overflade, vil det vere nedvendigt at undgd trafik, indtil
substratet igen er frosset ved kuldepé&virkning nedefra eller i
koldt vejr. Efter denne frysning vil substratet opretholdes i fros-
set tilstand, og belmgningen kan derefter t8le +trafikbelastningen,
selv i sommertiden.

_Opfindelsen adskiller sig afgerende fra den kendte teknik, der ger
det nedvendigt at anlezgge bele®gningen pd fuldstendigt frosne under-

lag.

Uanset om underlaget er frosset eller tget, er det afgerende, at
det hydrofobe eller for vand uigennemtrazngelige overtrzk péferes
forud for p&fering af skumlaget. Dette kraves for at der ikke skal
komme noget vand i bersring med det forste polyurethanskumlag, som
paferes. Hvis der ikke anvendes et sddant ferste overtrzk, vil po-
lyurethanet, der md paferes i varm tilstand for at kunne skumme pd
stedet, bevifke en smeltning af noget af det frosne underlag eller
pa anden m&de komme i kontakt med vandet, hvis underlaget er i tget
tilstand, og da vandet reagerer livligere med isocyanat end poly-
hydroxyalkoholerne eller polyolerne i polyurethanblandingen, vil
skumningen vere dérlig, eller der vil kun ske en ringe reaktion.
Hvis skumningskemikalierne for polyurethanet blev péfert det kolde
underlag, ville den lave temperatur ligeledes forhindre en reaktion,
hvilket yderligere ville forhindre skumningsreaktionen.

Det foretrzkkes derfor at pafsre det hydrofobe skzrmlag eller det
forste overtrzk i varm tilstand og snarest muligt derefter at pé-
fore det forste lag polyurethanskum ved pdsprejtning af reagenserne

og skumningsmidlet direkte derpéd. Da dette skarmovertrwk péfeores i
varm tilstand, dvs. ved en temperatur over ca. 5° C, f.eks., mel-

lem 10 og 21°C, kan underlagets overflade naturligvis teg i mindre
omfang, hvis det er i frossen tilstand. Da materialet imidlertid
er hydrofobt, vil den sdledes dannede 1lille mzngde fugtighed ikke
kunne traznge ind i overfladen og inhibere den efterfelgende skum-
ningsreaktion for dannelsen af polyurethanet. Hvis underlaget er
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frosset, ber det hydrofobe skermlag have en tykkelse mellem 0,1 og
0,8 mm, idet en tykkelse p& 0,4 - 0,5 mm er helt tilfredsstillende.
Under disse betingelser vil det ferste overtrsk, der pifesres varmt
som ovenfor beskrevet, gere det muligt for det ferste lag polyure- -
than at opskumme tilfredstillende og siledes hmnge fast ved det
ferste skumlag. Den 1lille mazngde tget materiale vil hurtigt fryse
igen som fglge af det underliggende kolde materiale, og den faste
struktur af underlaget vil derfor genopsté under den efterfelgende
péfering af lag af polyurethanskum og det sidste eovre hydrofobe lag.
Hvis underlaget er teet, kan der krazves et tykkere overtrmk, f.eks. -
pd 2 - 3 mm eller mere, som det er angivet ovenfor.

Det hydrofobe eller for vand uigennemtramngelige ferste lag er som
nevnt en bitumings blanding. Selv om asfalt, beg og forskellige
syntetiske polymere harpikser kunne anvendes p& grund af deres vand-
uigennemtrzngelighed, har de visse ulemper. Varm asfalt pdfert toe-
de overflader kunne medfesre udvikling af damp, som ville sprenge as-
faltovertrakket. Hvis overtrzkket p&feres i form af oplesninger, N
f.eks. af solvent naphta, vil der vere en brandfare, ndr de varme
polyurethanreagenser pdferes. Vandige emulsioner er ikke fordelag-
tige, da vand som ovenfor nmvnt er meget skadeligt over for poly-
urethanreaktionen. Endvidere bgr det forste overtrmk vere tilstrsk-
keligt varmt, séledes at polyurethan vil kunne skumme tilfredsstil-

lende.

Det har nu vist sig, at en "lang" rd olieremamens kan anvendes som
bitumings skermmateriale. Hvis man sdledes giver réolien fra North

Slope i Alaska en afdrivning til fjernelse af de mest flygtige be-
standdele, kan man f.eks. afdrive 10 volumenprocent, der kan an-

vendes som brmndsel eller kan sgttes til andre olieprodukter til
afskibning eller transport. De nmste 20 volumenprocent af r&-

olien kan fjernes til anvendelse som dieselolie. Denne kan benyttes
som drivkraft for traktorer, maskiner eller kraftstationer. Den re-
sterende 70 volumenprocents fraktion, der koger over kogepunktet
for dieselolien, har vist sig serlig velegnet som hydrofobt eller
vand-uigennemtrengeligt underlagsmateriale. Dette kan anvendes uden
yderligere behandling eller kan bleses med luft for at forege vis-
kositeten, idet det oxiderede materiale anvendes.

En ringe mmzngde polymert materiale af den nmvnte type indferes i
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remanensen for at forgge viskositeten og forbedre formbarheden og
flexibiliteten ved lave temperaturer. Et tilfredsstillende materi-
ale til dannelse af det nedre hydrofobe eller vand-uigennemtrenge-
lige lag kan bestd af 85 vaegt-% af den nzvnte 70 volumenprocent
remamens, 10 vegt-% teknisk lavmolekylert polyethylen (middelmole-
kylevegt efter antal pé 19.000) og 5 vagt-% af et teknisk styren
butadin-elastomert materiale med en Mooney viskositet ML4' ved
100°C p& 105 - 110. Polyethylenen kan passende have en middelmole-
kylvmgt efter antal pd mellem 18.000 og 30.000, og styren-butadien-
materialet kan have en Mooney viskositet ML4' ved 100°C pa& 45 - 110.

]Det polymere materiale inkorporeres i remanensen ved en tilstrekkelig
hej temperatur, f.eks. ved 60°C eller derover, hvorved remanensen

er let flydende, hvorefter blandingen ved en temperatur pd 10 til

21°¢ péf@res underlaget. Indholdet af polymere i blandingen kan

ligge mellem 5 og 25 vegt-% af blandingen, idet indholdet af poly-
ethyleﬁ i forhold til styren butadin-elastomer ligger mellem 1:1 og

3:1. Selv om disse mengdeforhold ikke er serlig kritiske, vil store

afvigelser herfra give mindre gnskede materialer, bade 1 henseende

til prisen og egenskaberne.

Det nzvnte overtrsksmateriale paferes fortrinsvis ved sprejtning,

og da der enskes et forholdsvis tyndt overtrzk, f.eks. fra 0,1 til
0,8'mm fortrinsvis 0,4 +til 0,5 mm, pa de frosne substrater, ber
viskositeten af materialet ikke vare sd hej, at der ikke kan opnés
et ensartet overtrzk. Hvis overtrzkket paferes optoede substrater,
kan det vere noget mere viskost, da man her snsker et tykkere over-
trék, men ogsd til disse anvendelser er ensartetheden snskelig.
Remanensen kan om ensket luftbl®ses til foregelse af viskositeten,
hvorved man kan nejes med en mindre mezngde polymer for at opné den
onskede viskositet, men noget elastomert polymer er dog 1 alle til-
fzlde onskelig, for at overtrakket kan opnd en god formbarhed og
bojelighed ved lav temperatur. Dette er ligeledes onskeligt ved over-
trzk til teede overflader, fordi overtrzkket ved genfrysningen ber
have en god flexibilitet ved lav temperatur, for at overtrekket ikke
under frysningen skal beskadiges p& grund af hzvning.

Polyurethanskummet fremstilles pd i og for sig kendt made, sdledes
som det fremgdr af eksemplerne. Disse skum fremstilles ved omsztning
af en polyol, f.eks. en polyhydroxylforbindelse, 0g et diisocyanat
i nerverelse af en katalysator og et drivmiddel, og de pdferes
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hensigtsmessigt ved pésprejtning pé en s&dan mdde, at skumningen
finder sted efter pafsringen, hvorved skumlaget felger alle ujevn-
heder i substratets overflade, der er dzkket med et forholdsvis
tyndt lag af det ferste overtrsksmateriale. Ved opskumningen reagerer
en hydroxylgruppe i polyolen med en isocyanatgruppe i diisocyanatet
eller polyisocyanatet, og fortrinsvis anvendes et forhold pé 1:1

s& nejagtigt som muligt for at opnd den bedste skumkvalitet. Da

det ofte er sm& mengder urenheder, sésom fugtighed, der kan reagere
med isocyanatgrupper, er det undertiden hensigtsmessigt, at disse
findes i et 1lille overskud i forhold til det stekiometriske for-
hold p& 1:1.

Det er velkendt, at fremstille polyurethanskum, og der kendes et stort
antal recepter, som er tilpassede forskellige anvendelsesformer, hvor-
ved der kan opnds skum med forskellige fysiske egenskaber. Disse
recepter omfattes ikke af opfindelsen, men enhver fagmand vil kunne
udvaelge netop de recepter og reaktionsbetihgelser, som bedst passer
til anvendelsesformdlet.

Til det omhandlede formdl anvendes hensigtsmessigt et materiale med
en kompressionsstyrke pé mindst 2 kg/cm2 ved flydepunktet og en
k-faktor (isolationsverdi) p& mindre end 0,0161 kcal/time/mz/deg/m
90 - 95 % lukkede celler, 3 - 5 % afbgjning ved flydegransen og
vegtfylder pd 0,40-0,56 kg/dm3.

Det har ifslge opfindelsen vist sig nedvendigt at kontrollere lag-
tykkelsen af skummet til en tykkelse p& mellem 3 og 8 mm, séledes

at der kan forefindes 8 - 3 skumlag, fortrinsvis 4 - 5 skumlag, pr. 2,5
cm. Skumlaget ma paferes p& en sddan m&de, at der opnds den gnskede
tykkelse for hvert lag pd s& ensartet méde som muligt. Manuel ud-
strygning kan anvendes af en ovet operater, men det foretrzkkes at
benytte en automatisk sprojtemaskine. Hvis lagene paferes under

serligt dérlige vejrbetingelser, kan det vere nedvendigt at anvende
leskerme, telte eller lignende beskyttelsesanordninger for at sikre

en tilfredsstillende p&fering af skumlagene.

Det er vigtigt ved pafering af p& hinanden felgende lag af skum
for at opnd en passende vedhang imellem lagene at sikre, at der
hengdr tilstrskkelig tid til dannelse af en overfladehud af en

ensartet tykkelse og at undgd afbrydelser, for det nmste lag paferes.
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For at opnd en kemisk binding og en deraf folgende sterre vedheng-
ning og styrke, foretrzkkes det at pafore nmste lag af skummet, for
det yderste lag hud pd skumlaget er fuldstendigt hzrdet. Hvis om-
givelsernes temperatur forbliver konstant eller foreges, kan der
hengd l®ngere tid, for det nmste skumlag pdferes, idet et efterfol-
gende lag skum under sidanne omstzndigheder stadig vil henge tilfreds-
stillende fast, selv om hazrdningen af forlebet nzsten er fuldstzndig.
Hvis temperaturen imidlertid formindskes bade i det underliggende
skumlag og i omgivelserne, foretrzkkes det at péfore det nmste skum-
lag hurtigst muligt for at opnd en god vedhzngning. Sedvanligvis
skal det nmste skumlag paferes i lebet af 0,5 til 30 minutter, efter
at det underliggende lag er fzrdigt med at skumme. Derved vil der
.p& overfladen af det underliggende lag dannes en sammenhzngende hud,
uden at den er fuldstezndig herdet, uanset smd temperaturvariationer.

Det vil forstds, at disse tidsangivelser kun udger en rettesnor, og
de m& indrettes efter smrlige vejrbetingelser, skumsammensztninger
og paferingsmetoder. Det afgerende er, at det forste lag md bringes
til at skumme og danne overfladehud, men for denne er hzrdet per-
manent eller for temperaturen af skumlaget er faldet vesentlig,mé
det nmste lag skum piferes for at opnd den enskede vedhazngning.

Den totale skumtykkelse, som er nedvendig for at beskytte et givet
substrat, er en funktion af et stort antal variable. Som en al-
mindelig regel kan nmvnes, at man med et skum med de ovenfor an-
givne fysiske egenskaber szdvanligvis kan anvende en tykkelse D&
mellem 30 og 60 cm.

Ud over polyol- og polyisocyanat-komponenterne i urethanskummet an-
vendes szdvanligvis ogsd drivmidler til anvendelse ved lave tempera-
turer, sdsom fluorerede carbonhydrider. Eksempler pd egnede fluo-
rerede carbonhydrider er trichlormonofluormethan, dichlorfluor-
methan, monochlortrifluormethan, monobromtrifluormethan, tetra-
fluormethan. Rumfangsprocenten og arten af det anvendte fluorerede
carbonhydrid afhsnger af omgivelsernes tilstand, s&som temperaturen
p& tidspunktet for pdfering af polyurethanet. Et lavtkogende driv-
middel anvendes, hvis temperaturen ligger under 15°C, og mengder

op til 5 volumenprocent drivmiddel kan anvendes, selv om den ned-
vendige mzngde sedvanligvis er noget mindre, og man kan f.eks. ved
en temperatur pi ca. 10°C anvende 1 - 2 volumenprocent fluoreret
carbonhydrid, medens der ved temperaturer pa 21°C kan benyttes
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en mengde fluoreret carbonhydrid pd 0,5 volumenprocent. -

Selv om det foretrzkkes at inkorporere drivmidlet i skumblandingen,
hvis det er muligt under hensyn til omgivelserne, f.eks. temperaturen
og fraverelse af blest, kan der ogsd ved sprejtningen anvendes luft-
formige drivmidler. I de omrdder,hvor det omhandleae materiale har

de sterste anvendelsesmuligheder, er en s&dan teknik dog ikke mulig.

Urethanskummet f&s ved at blande polyolen og isocyanatet. Disse
komponenter er som ovenfor angivet velkendte. Det er smdvanligvis
gnskeligt at inkorporere ikke blot drivmidlet som ovenfor beskre-
vet, men ogsd de kendte katalysatorbestanddele sammen med andre
komponenter, sésom overfladeaktive stoffer, der p& kendt méde an-
vendes ved fremstilling af polyurethaner. Det er som nzvnt enske-
ligt at blande komponenterne séledes, at der opstér et stekiome-
trisk forhold p& ca. en hydroxylgruppe til en isocyanatgruppe,

og der vaelges hensigtsmessigt polyol- og polyisocyanat-komponen-
ter med en molekylvegt, som muligger dannelsen af lige vegtdele
eller volumendele til opndelse af urethanskummet. Det er endvidere
gnskeligt, at viskositeten af de to komponenter er tilnmrmelsesvis
den samme, sdledes at normale svingninger af omgivelsernes tempera-
tur kun har en minimal virkning pd det afmdlte forhold.

Opfindelsen forklares nzrmere i det folgende.

P& et substrat beliggende ved Prudhoe Bay i Alaska blev der frem-
stillet en beskyttende belmgning for en vejbane med en levetid pa
20 &r pd felgende méde: ‘

P& et substrat af permafrost padfertes et underlag af et hydrofobt
eller vand-uigennemtrangeligt underlag manuelt p& kendt méde ved
varmesprgjtning, idet materialet var sdledes opvarmet, at under-
laget efter piferingen opniede en temperatur pd 24°C. Dette lag
bestod af en flydende bitumines blanding af en 70 rumfangsprocent
destillationsrest af rdolie fra Prudhoe Bay af den ovenfor beskrev-
ne art iblandet 10 vegt-% af teknisk lavmolekylasrt polyethylen med
en middelmolekylvmgt efter antal p& ca. 19 000 og 5 vegt-% af et
teknisk tilgmngeligt styren-butadien-elastomert materiale med en
Mooney viskositet, ML4' ved 100°C p& 105-110.
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I afhsngighed af substratets tilstand blev tykkelsen af dette under-
lagindstillet pd mellem 0,4 og 2,5 mm eller derover, hvis substratet
var teet. Efter at det bitumingse lag var padfert i stadig varm til-
stand, pafertes polyurethanskum-materialet pd i og for sig kendt
made ved hjelp af et sprojteapparat, f.eks. et Gusmer pneumatisk
blandesprojteapparat med en beholdertemperatur P& 60°C og en dyse-
temperatur pd 45-49°C. Polyurethanet opndedes ud fra lige dele af
en polyether-polyol og et polyisocyanat, hvori polyolen havde en
Brookfield-viskositet pad 200 cP ved 25°C og en vegtfylde pd 1,03
kg/de, og polyolen indeholdt yderligere 2 volumenprocent trichlor-
fluormethyl som drivmiddel og en katalysator. Polyisocyanatet var
en sort veske med en Brookfield-viskositet pd ca. 250 cP ved en
‘temperatur pd 25°C og en vegtfylde pd ca. 0,98 kg/de.

Skumkomponenterne udsprgjtedes i pd hinanden felgende lag, hvor hvert
lag bragtes til at stivme, uden fuldstendig at hzrdne, for at opnd

en sammensat, lagdelt struktur. Der opndedes et skumlag med en sam-

let tykkelse p& 4 cm ved pdfering af 4-5 lag pr. 2,5 cm, s&ledes

at hvert lag er adskilt af en hud med hej vegtfylde og en tykkelse

pa& flere hundrede dele mm, hvilken hud var dannet ved pévirkning af den

gvre overflade af hvert lag med luft, idet tiden indstilledes som
ovenfor anfort. Ved en temperatur af omgivelsene pé 21°C steg
skummet i lebet af 6 sekunder og stivnede i lebet af 12 sekunder,
medens fuldstendig hzrdning tager 30 minutter eller mere.

Egenskaberne fra det paferte polyurethanskum er felgende:

Egenskaber enheder omride provemetode
Kerne-vegtfylde ke /dm> 0,34-0,38 ASTM-D~1622-63
Total vegtfylde kg/dm> 0,43-0,45 ASTM-D-1622-63
Indhold af lukkede celler % 90 Pyknometer
Indhold af &bne celler % ' 6,8
Kompressionsstyrke 5% af- 5

bojning kp/cm 3,5 ASTM-D-1621-64

k-faktor 21°C kcal/time/m?/deg/m 0,00136  ASTM-D-2326-64T
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Efter at det overste lag polyurethanskum var herdet helt 1 over-
fladen, blev dette overfladelag overtrukket med et andet hydrofobt
eller vand-uigennemtrangeligt lag med en lignende sammensztning
som underlaget, men fortrinsvis indeholdende en sterre mengde
fortyndingsmiddel, ?.eks. op til 25% eller mere, som det er be-
skrevet ovenfor, fortrinsvis med en tykkelse P4 2,5 mm eller der-
over for at opn& beskyttelse af det gverste lag, ikke blot fra
indtrengning af fugtighed, men ogsd for senderrivning. Denne be-
legning er egnet som beskyttende struktur, ndr den kun pévirkes
1idt, men hvis den skal anvendes som underlag for vejbaner, der
skal bere keretgjer, ismr tung trafik, md underlaget dmkkes af
grus i en tykkelse p& 45-60 cm for at forhindre, at keretsjerne
beskadiger underlaget og for at opnd en bedre fordeling af vagten.

I stedet for som ovenfor angivet at p&fere 45-60 cm grus ovenpd et
4 cm skumlag, s&ledes som det anbefales i omrdder ved Prudhoe

Bay, kan man ved Point Barrow i Alaska pd grund af strengere

klima her anvende et tyndere skumlag, medens man ved Umiat behsver
en tykkelse p& 54 mm som folge af det mildere klima her.
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Patentkrav:

1. Isolerende belzgning til vejbaner, flyvepladsbelmgninger og
lignende overflader p& frosne underlag, og som omfatter lag af
opskummet polyurethan, der er anbragt mellem gvre og nedre lag
af hydrofobt vandfast materiale, k ende tegnet ved, at
det hydrofobe vandfaste materiale bestér af en bitumings substans
indeholdende en lavmolekylsr polyethylen, styrenbutadiengummi el-
ler en blanding af disse materialer, og at de nmvnte lag af op-
skummet polyurethan omfatter et antal oven p& hinanden beliggende
lag polyurethanskum, idet hvert lag har et gvre overfladelag af
ikke-opskummet materiale.

2. Fremgangsmade til fremstilling af en bel®gning ifolge krav 1,
kendetegnet ved, at der pd overfladen af det nzvnte un-
derlag padferes et nederste lag af hydrofobt vandfast materiale, at
der p& dette lag successivt oven p& hinanden anbringes lag af op-
skummet polyurethan pd en s&dan méde, at hvert af disse lag far et
gvre overfladelag af ikke-opskummet materiale med et nzstfelgende
lag af opskummet polyurethan klzbende til det ikke opskummede over-
fladelag, og ved, at det nzvnte deklag af et hydrofobt, vandfast
materiale anbringes pd det svre overfladelag af det overste lag
opskummet materiale.

Fremdragne publikationer:

Norsk fremlzggelsesskrift nr. 125598
Tyske offentliggerelsesskrifter nr. 1903914, 2005983.
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