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1. Formáli 

Markmið þessa rits er að leiðbeina við val á efnum til vegagerðar, við eftirlit með 
framleiðslu steinefna og notkun þeirra í vegi. Fjallað er um efni í mismunandi hluta 
vegar og í steinsteypu. Í ritinu eru innleiddir Evrópustaðlar sem við eiga í vegagerð. 
Við samningu ritsins er höfð hliðsjón af tillögum sem fram hafa komið frá nefndum 
BUSL samstarfsins. Einnig er tekið mið af verklýsingum á Norðurlöndunum. Ekki er í 
ritinu fjallað um rofvarnargrjót, götusteina og sand undir götusteina. Ekki er heldur 
fjallað um burðarþolshönnun eða hvernig hún byggir á efniseiginleikum mismunandi 
efna.  

Skipuð var nefnd hjá Vegagerðinni í júní 2001 til að hafa umsjón með verkinu, en í 
henni sitja Jón Helgason (formaður), Rögnvaldur Gunnarsson og Gunnar Bjarnason. 
Kristján Kristjánsson kom inn í nefndina árið 2006. Pétur Pétursson hefur starfað með 
nefndinni frá upphafi og Þórir Ingason starfaði með nefndinni til ársins 2007. Ásbjörn 
Jóhannesson hefur unnið með nefndinni að kafla 6 um slitlag. 

Rit þetta er stuðningsrit við Alverk með nokkuð ýtarlegum leiðbeiningum um þætti 
er varða efnisrannsóknir við hönnun, framleiðslu og framkvæmd. Alverk er hins vegar 
verklýsing sem lýsir ákvæðum um hlutverk og ábyrgð verktaka á framleiðslu- og 
framkvæmdastigi. Þessi rit eru samhæfð að því leyti að kröfur sem settar eru fram í 
Alverki eru í samræmi við leiðbeiningarnar. Í Alverki er ekki leiðbeinandi texti 
varðandi efnisrannsóknir, heldur eru einungis settar fram lágmarkskröfur um þær 
efnisrannsóknir sem verktaki ber ábyrgð á. Upplýsingar um auknar efnisrannsóknir 
sækja veghönnuðir hins vegar í þetta leiðbeiningarit og setja kröfur um þær fram í 
sérverklýsingu.  

Þar sem Ísland er aðili að evrópska efnahagssvæðinu (EES) gilda Evrópustaðlar 
fyrir prófanir og framleiðslu steinefna og vegagerðarefna hér á landi. Þessar 
leiðbeiningar og Alverk uppfylla því ákvæði staðlanna. 

Leiðbeiningunum er ætlað að koma að góðum notum fyrir alla þá sem vinna með 
steinefni til vega- og brúagerðar. Fjallað er um hvert lag vegarins í aðskildum köflum 
og með þeim hætti að hver kafli geti verið sjálfstæð handbók um efnisrannsóknir og 
efniskröfur fyrir viðkomandi lag vegarins. Uppbygging kaflanna er með sama hætti 
þannig að fyrst er almenn umfjöllun, en síðan er fjallað um rannsóknir, prófanir og 
mælingar á hinum ýmsu stigum frá hönnun til framleiðslu og framkvæmda. Settar eru 
fram efniskröfur í hverjum kafla, þ.e.a.s. fyrir hvert lag vegar, en framsetning þeirra 
tekur mið af kröfuflokkum í evrópskum framleiðslustöðlum fyrir steinefni. Gerðar eru 
mismiklar kröfur eftir umferð.  

Rétt er að geta þess að verkefnishópurinn ákvað að nota orðið veghlot yfir það sem 
oft er nefnt vegbygging eða veguppbygging, en það er í samræmi við tillögur 
orðanefndar byggingaverkfræðideildar Verkfræðingafélags Íslands. Þá ákvað 
hópurinn að nota orðið styrktarlag yfir það sem áður hefur verið nefnt neðra burðarlag 
hérlendis og efra burðarlag er hér nefnt burðarlag. Er það gert að norskri fyrirmynd, 
þar sem þessi lög eru nefnd “forsterkningslag” og “bærelag” Öll umfjöllun um 
styrktarlag og burðarlag verður þjálli þegar þessi heiti eru notuð. Í viðauka 7 eru 
orðskýringar fyrir helstu hugtök í vegagerð. 

  Í kafla 2 er fjallað almennt um veghlotið og hvernig og hvers vegna því er skipt 
upp í lög. Einnig er þar sagt frá efnisnotkun í vegagerð, vali á efnisnámum og 
Evrópustöðlum á sviði steinefna sem tóku gildi í júní 2004 og stöðlum fyrir malbik 
sem tóku gildi 1. mars 2008 Í köflum 3 – 7 er umfjöllun um lög vegarins og er farið 
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upp á við gegnum veghlotið, um fyllingu, styrktarlag, burðarlag og upp í slitlag og 
einnig er fjallað um efni í steypt mannvirki.  

Í viðaukum eru ýmsar upplýsingar og fróðleikur. Þar á meðal eru lýsingar á hinum 
ýmsu prófunaraðferðum fyrir vegagerðarefni, en auk þess um sýnatöku, efnisgerðir, 
jarðmyndanir, vinnsluaðferðir og fleira. Þá er tekið á framleiðslueftirliti, 
frávikskröfum, orðskýringum og einnig birt ýtarefni um malbik.  

Það skal tekið fram að í ritinu er efnisgerðum sem notaðar eru í vegagerð skipt í 
þrjá flokka, set, berg og endurunnið efni. Hver þessara flokka getur svo skipst frekar 
eftir jarðmyndunum og vinnsluaðferð. Endurunnin efni eru mikið notuð í vegagerð í 
Evrópu en hafa til þessa lítið verið notuð hér á landi, en líkur eru á að notkun slíkra 
efna aukist á næstu árum. 
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2 Inngangur 

Í þessum kafla er gerð grein fyrir því hvernig vegir eru byggðir upp í lögum sem 
hafa hvert sínu hlutverki að gegna í veghlotinu og ástæður þess að gera þarf 
mismunandi kröfur til steinefna í hverju lagi. Einnig er í stuttu máli fjallað um 
efnisnotkun í vegagerð hér á landi, hvað helst þurfi að hafa í huga við val á 
efnisnámum.  Í lok kaflans er sagt frá Evrópustöðlum fyrir steinefni (Aggregates) og 
vegagerðarefni (Road Materials) og innleiðingu staðlanna hér á landi.  

Í köflum 3 – 6 er fjallað nánar um hvert lag vegarins. Þar er ýtarleg umfjöllun um 
það hvernig staðið skuli að efnisrannsóknum við hönnun, framleiðslu og 
framkvæmdir og um kröfur sem gerðar eru til vegagerðarefna. Í kafla 7 er umfjöllun 
um efniskröfur til steinsteypu og í viðaukum er m.a. ýtarefni um steinefni til 
vegagerðar, vinnslu þeirra og prófunaraðferðir.   

2.1 Uppbygging veghlots  
Hefðbundinn vegur skiptist í undirbyggingu og yfirbyggingu, sem saman er nefnt 

veghlot. Undirbyggingin er vegbotn og vegfylling. Yfirbyggingin er gerð úr 
styrktarlagi, burðarlagi og slitlagi. Á mynd 2-1 er yfirlit yfir helstu heiti hluta 
veghlots, eins og þau eru notuð í þessu riti. 

 

 

Mynd 2-1: Heiti hluta í veghloti, (teikning ekki í réttum mælikvarða). 

Ástæðan fyrir lagskiptingu vega er sú að gera þarf mismunandi kröfur til efnisgæða 
eftir staðsetningu lags í veghlotinu. Kröfurnar eru mestar efst, þar sem spennur eru 
stærstar og áraun mest, en minnka samhliða lækkandi spennum og áraun þegar neðar 
dregur. Einnig þarf að hafa í huga að lag sem er ofan við áætlað frostdýpi sé ónæmt 
fyrir áhrifum frostþenslu. Í reynd er það þó oftast látið nægja hér á landi utan þéttbýlis 
að burðarlag og styrktalag séu úr efni sem er ónæmt fyrir frostáhrifum, þó frostdýpi sé 
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yfirleitt meira en sem nemur þykkt þessara laga. Í þéttbýli er hinsvegar algengt að 
byggja götur úr frostfríu efni niður fyrir frostdýpi. Slitlag þarf að hafa þol gagnvart 
beinum núnings- og slitáhrifum, sérstaklega af völdum negldra hjólbarða. 

Neðsti hluti veghlots er fylling. Hún er gerð úr þeim efnum sem fyrir eru í 
vegstæðinu eða næsta nágrenni þess og/eða úr efni sem flutt er að úr námum. Efni 
sem nota á í fyllingu á að flokka í frost- og burðarþolsflokka samkvæmt norskum 
reglum og eru þeir ráðandi um þykktir þeirra laga sem koma ofan á. Fyllingin jafnar 
vegbotninn og undirbyggingin fær þannig rétta hæð áður en yfirbyggingin er sett á. 
Fyllingin má vera með brattari fláa en styrktarlag og burðarlag (allt að 1:1,25) og er 
þá settur utan á hana fláafleygur, sem hefur minni halla. Undirbyggingin (fyllingin og 
undirliggjandi vegbotn) þarf að geta borið yfirbygginguna og álag vegna umferðar án 
verulegra formbreytinga. Einnig er rétt að hafa í huga að fyllingin þarf að geta borið 
álag vinnumferðar. Fyllingu þarf að þjappa vel og yfirborðið skal vera nægilega þétt 
og með halla til að tryggja að vatn geti runnið af því. 

Ofan á fyllinguna kemur styrktarlag. Við uppbyggingu veghlots er mikilvægt að 
ekki sé of mikill munur á burðarþoli mismunandi laga, en það á að aukast jafnt og þétt 
upp á við. Því eru gerðar meiri kröfur til efnis í styrktarlagi en í fyllingu en minni en í 
burðarlagi. Hlutverk styrktarlagsins er, með burðarlaginu, að dreifa umferðarálaginu á 
undirbygginguna þannig að ekki komi fram formbreytingar á slitlaginu. Styrktarlagið 
þarf að hafa þann eiginleika að geta leitt vatn burt úr veghlotinu. Einnig þarf 
styrktarlag að standast kröfur um berggæði og styrk steinefna og vera ónæmt fyrir 
frostáhrifum. Styrktarlagi er oft skipt upp í tvo hluta, þar sem meiri kröfur eru gerðar 
til efnis í efri hlutanum, en til neðri hluta styrktarlags eru fyrst og fremst gerðar kröfur 
um að efnið sé ekki næmt fyrir frostáhrifum auk kröfu um kornadreifingu þess.  

Burðarlag er næsta lag undir slitlagi. Gerðar eru meiri kröfur til efnis í burðarlagi 
en í styrktarlagi. Burðarlagið tekur við álagi af umferðinni og dreifir því niður í 
styrktarlagið, og þau saman niður í fyllinguna. Hlutverk burðarlagsins er að koma í 
veg fyrir formbreytingar í slitlaginu. Það þarf því að vera stíft og stöðugt, en jafnframt 
að hafa lektareiginleika þannig að ekki safnist í það vatn. Steinefnið í burðarlagi þarf 
að hafa ákveðinn styrk vegna aflrænnar áraunar sem það verður fyrir og einnig að 
vera ónæmt fyrir frostáhrifum. Burðarlagi er gjarnan skipt í tvo hluta, þar sem efni í 
neðri hluta þess getur verið grófara en efnið í efri hlutanum. Gerðar eru ákveðnar 
kröfur um kornadreifingu efna í þessum lögum, sem meðal annars taka tillit til þess að 
efni má ekki vera of gróft né of fínt miðað við þykkt lagsins og einnig er grófleikinn 
háður gerð slitlags sem kemur ofan á. Efri hluta burðarlagsins er hægt að binda, annað 
hvort með sementi eða biki.  

Slitlagið er efsta lag veghlotsins. Hlutverk þess er að skapa jafnt og slétt ökusvæði, 
m.a. þarf að vera tryggt að nægilegt viðnám sé á milli dekkja og slitlags til að hindra 
að ökutæki renni til á veginum. Slitlagið þarf að þola áraun frá umferðinni, s.s. slit og 
núningsáhrif frá dekkjum ekki síst nagladekkjum. Það þarf að þola veðrun svo sem 
frost/þíðu-áraun og vera þétt og hindra sem mest að vatn komist niður í undirliggjandi 
lög. Slitlög geta verið bundin eða óbundin. Malarslitlög teljast óbundin, þótt til dæmis 
kalsíumklóríð sé oft notað til að rykbinda þau. Bundin slitlög geta verið annað hvort 
steypt eða bikbundin. Malbik og klæðingar teljast til bikbundinna slitlaga. Fyrir þessar 
síðastnefndu gerðir þarf að vera tryggt að viðloðun sé nægileg milli steinefna og 
bindiefna því annars er hætta á að göt komi á slitlagskápuna þegar steinar losna úr 
henni. Vegaxlir eru utan við slitlagsbrúnir. Æskilegt er að efnið í þeim hafi sem mest 
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af eiginleikum slitlags og hefur því færst í vöxt á undanförnum árum að bikbinda axlir 
vega, sem lagðir eru bundnu slitlagi.    

Milli laga veghlotsins, kann að vera nauðsynlegt að koma fyrir síulagi. Á það við 
þegar hætta er á að fínna efni úr einu lagi gangi inn í grófari efni í næsta lagi fyrir ofan 
eða neðan. Í stað síuefna, má einnig nota síudúka í sama tilgangi, en aðlaga skal hann 
aðstæðum á hverjum stað. Ekki er fjallað um síuefni annars staðar í þessu riti enda eru 
síukröfur þær sömu fyrir öll lög veghlotsins.  Krafa er um að >50% af síuefni skuli 
vera >2mm og krafa til fínefnamagns (<0,063 mm) er sú sama og til styrktarlagsefnis. 
Einnig er gerð krafa um að mesta steinastærð síulags skuli vera minni en hálf lagþykkt 
og að síulagið sé að minnsta kosti 150 mm þykkt. 

Ef tryggja á að frostlyftingar verði ekki í veginum þarf að bæta við frostvarnarlagi 
(frostsikringslag) milli fyllingar og styrktarlags.  Einnig getur verið þörf á 
jöfnunarlagi (avrettingslag) milli laga veghlotsins. Í þessu riti er ekki fjallað 
sérstaklega um þessi lög, en frostvarnarlag skal að lágmarki uppfylla kröfur til neðri 
hluta styrktarlags og jöfnunarlag skal uppfylla kröfur til næsta lags ofan við lagið sem 
verið er að jafna. 

Þegar lagt er mat á það hvort þörf sé á síulagi eru síukröfur reiknaðar fyrir hver 
þau tvö samliggjandi lög sem hugsanlega þarf að skilja að með síulagi. 
Útreikningunum er lýst hér á eftir með dæmum. Hinsvegar er almennt ekki þörf fyrir 
sérstakt síulag ef þess er gætt að hæfilegur munur sé á kornadreifingu samliggjandi 
laga í veghlotinu. Gerð síuefnis ákvarðast af kornadreifingu í þeim efnum sem það á 
að skilja að, samanber töflu 2-1.  Í töflunni stendur „S“ fyrir smágerðara efnið en „G“ 
stendur fyrir það grófara. Enn fremur táknar dxx möskvastærð í sigti sem xx% af 
efninu smjúga. Að öðru leyti skal síuefnið uppfylla sömu kröfur og efnin sem það er 
síuefni fyrir.  

 
Tafla 2-1: Síukröfur fyrir allar vegtegundir og lög veghlotsins. 

Stærðahlutfall 

Grófara (G) / Smágerðara (S) 

Kröfur 

d15G/d85S <5 
d50G/d50S <25 
d15G/d15S >5 

 
Til dæmis getur smágerðara efnið (S) verið fyllingarefni og grófara efnið (G) verið 

styrktarlagsefni. Þegar reiknað er hlutfallið d15G/d85S táknar d15G þá sigtastærð (mm) 
sem 15% styrktarlagsefnisins smýgur í gegnum og d85S táknar þá sigtastærð sem  
85% af fyllingarefninu smýgur í gegnum. Þetta hlutfall skal vera <5 sbr. töflu 2-1. Ef 
hlutfallið er hærra, þarf að skjóta inn síulagi á milli þessara tveggja laga. Með sama 
hætti er reiknað hlutfallið d50G/d50S og d15G/d15S. Þessu getur líka verið öfugt farið 
þannig að smágerðara lagið sé ofan á því grófara, t. d. smágert styrktarlagsefni ofan á 
grófu fyllingarefni. 

Nokkra hugmynd má fá um heppilegt síulag með því að reikna út svokallaða 
markapunkta fyrir sáldurferil síulagsins út frá síukröfunum og sáldurferlum laganna 
sem síulagið á að skilja að. Með því að nota skilyrðin sem eru sett fram í töflu 2-1 má 
finna markapunkta eða hlið sem sáldurferill síulagsins þarf að þræða til að 
síukröfurnar séu uppfylltar. 

Fyrsta síukrafan segir að d15 fyrir síulagið (B) skuli mest vera 5 x d85 fyrir 
undirlagið (A). Markapunkturinn 5 x d85 er merktur 1 á mynd 2-2 og sáldurferill 
síulagsins verður að koma vinstra megin við hann. 
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Önnur síukrafan segir að d50 fyrir síulagið (B) skuli mest vera 25 x d50 fyrir 
undirlagið (A). Markapunkturinn 25 x d50 er merktur 2 á mynd 2-2 og sáldurferill 
síulagsins verður líka að koma vinstra megin við hann. 

Þriðja síukrafan segir að d15 fyrir síulagið (B) skuli vera minnst 5 x d15 fyrir 
undirlagið (A). Markapunkturinn 5 x d15 er merktur 3 á mynd 2.2 og sáldurferill 
síulagsins verður að koma hægra megin við hann. Sáldurferill síulagsins á sem sé að 
fara um hliðið sem markast af markapunktunum 1 og 3 og á auk þess að liggja vinstra 
megin við markapunktinn sem er merktur 2. 

Samsvarandi reikninga er rétt að gera fyrir síulagið og yfirlagið (C) til að ganga úr 
skugga um að yfirlagið uppfylli síukröfur gagnvart síulaginu.  

Ekki er raunhæft að draga markalínur milli markapunkta vegna þess að ef t.d. 
síulagið er fært til hægri að markapunktum 5×d85A og 25×d50A  þá er óvíst að yfirlagið 
sé enn innan markapunkta og þarf því að reikna fyrir hvert einstakt tilvik.  
 

 
 

Mynd 2-2: Markapunktar reiknaðir út frá síukröfum  

Í ritinu „Notkun bergs til vegagerðar – vinnsla, efniskröfur og útlögn“ er nánari 
umfjöllun um síulag og síukröfur1. 

2.2 Steinefnanotkun í vegagerð 
Til að gefa hugmynd um efnisnotknun í vegagerð, má taka árið 2008 sem dæmi, sjá 

mynd 2-3. Þá var efnisnotkun til vegagerðar samtals tæplega 5 milljón rúmmetrar 
(m3), þar af liðlega 3,8 milljón m3 í fyllingar, liðlega 1 milljón m3 í styrktar- og 
burðarlög og um 0,1 milljón m3 í slitlög.  

Um 60% af steinefnisnotkuninni í landinu er til vegagerðar sem er svipað hlutfall 
og annarsstaðar á Norðurlöndum. Heildarefnisnotkun á Íslandi er hins vegar margföld 

                                                 
1 Skýrslan „Notkun bergs til vegagerðar – vinnsla, efniskröfur og útlögn“ er ýtarlegt leiðbeiningarit um 
notkun sprengds bergs í vegagerð. Ritið er stuðningsrit við Alverk og er birt á vefsíðu Vegagerðarinnar 
á sömu slóð og þetta stuðningsrit „Efnisrannsóknir og efniskröfur - leiðbeiningar við hönnun, 
framleiðslu og framkvæmd“. 
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á við önnur Evrópulönd mæld í tonnum á íbúa, enda hefur uppbygging hér á landi 
verið mjög hröð bæði í vegagerð og á öðrum sviðum mannvirkjagerðar. Líklegt er að 
þróunin á næstu áratugum verði sú að heildarefnisnotkun í vegagerð muni minnka en 
að hlutfallslegt magn gæðaefna í efri lög vegarins muni vaxa. Þetta stafar af því að 
efnisnotkun til viðhalds á efri lögum veganna mun fara vaxandi hlutfallslega miðað 
við efni til nýbygginga. Vinnsla á bergi hefur farið vaxandi á undanförnum árum, en á 
árinu 2008 var slík vinnsla um 35% af heildinni en var árið 2002 einungis um 10% af 
heildarefnisnotkun til vegagerðar hérlendis. Til samanburðar er vinnsla bergs allt að 
50% af heildarefnisnotkun á Norðurlöndunum og í sumum Evrópulöndum eru allt að 
90% af steinefnum til mannvirkjagerðar unnin úr klöpp.     

 
Mynd 2-3: Skipting efnisnotkunar í vegagerð árið 2008 

2.3 Val á efnistökustöðum 
Nálægt markaðssvæðum við þéttbýli eru verk yfirleitt boðin út með þeim hætti að 

verktaka er ætlað að útvega steinefni til verksins. Verktaki kaupir þá efnið af 
steinefnaframleiðendum sem starfrækja námuvinnslu á svæðinu. Hér á landi hefur 
hins vegar verið algengt utan þéttbýlissvæða að Vegagerðin leiti að og rannsaki 
jarðmyndanir sem eru vænlegar sem efnistökusvæði og semji við landeigendur um 
leyfi til efnistöku fyrir viðkomandi verk. Í útboðsgögnum er þá gerð grein fyrir 
efnistökustöðum þar sem verktaka er ætlað að taka efni til verksins. Efnisgerðum og 
jarðmyndunum er lýst í viðaukum 2 og 3.   

Við val á efnistökustöðum er mikilvægt að styðjast við rannsóknir á steinefnum til að 
tryggja að efni sem eru valin séu hæf til vegagerðar. Einnig er mikilvægt að bera 
saman mismunandi valkosti, bæði með tilliti til efnisgæða og kostnaðar við vinnslu og 
flutning efnisins. Magn efnisins, efniskröfur, og vinnslu- og flutningskostnaður eru 
vegin saman í slíku mati. Kröfur til fyllingarefna eru t.d. almennt litlar en hins vegar 
er oft um mikið magn að ræða og því er leitast við að lágmarka flutningsvegalengd. 
Efniskröfur eru meiri til efstu laga veghlotsins en efnismagn tiltölulega lítið og því eru 
efni í burðarlag og slitlag oft flutt tugi kílómetra frá efnistökustað að vegstæði. Það 
getur verið kostnaðarsamt að vinna vegagerðarefni úr bergi, en með slíkri vinnslu fást 
oft hæfustu efnin í burðarlag og slitlag og getur því klapparvinnsla verið hagkvæmari 
en að flytja hæft efni úr setlögum langar leiðir. Efni í hvert lag vegarins eru valin 
þannig að þau standist kröfur en mikilvægt er að sólunda ekki gæðaefnum í neðri lög 

77%

21%

2%

Fylling

Burðarlag og Styrktarlag

Slitlag
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vegarins á svæðum þar sem skortur er á slíkum efnum. Til dæmis ætti ekki að byggja 
vegfyllingar úr hágæðaefnum, sem geta nýst t.d. sem steypuefni eða sem steinefni í 
klæðingu. Við val á efnistökustað ber að hafa í huga að áraun malarflutninga á 
vegakerfið er mikil og frá því sjónarmiði er óæskilegt að flytja efni of langa 
vegalengd. Einnig þarf ávalt að taka tillit til umhverfissjónarmiða þegar 
efnistökustaðir eru valdir en ýtarlegar upplýsingar um þau mál eru í ritinu „Námur – 
efnistaka og frágangur“, en endurskoðuð netútgáfa af því riti verður gefin út 2012. 

2.4 Evrópustaðlar 
Samhæfðir Evrópustaðlar sem ná yfir prófanir á steinefnum og framleiðslu þeirra 

tóku gildi þann 1. júní 2004. Fimm ára endurskoðun framleiðslustaðlanna og 
samræming þeirra stendur nú yfir og mun henni ljúka á árinu 2012 en þá verður gefin 
út endurskoðuð útgáfa staðlanna. Þessir staðlar eru gefnir út af staðalnefnd CEN 
TC/154 sem fjallar um steinefni (Aggregates). Gildistakan hefur mikla þýðingu 
varðandi prófanir á steinefnum til vegagerðar í ljósi þess að sem aðilum að EES ber 
Íslandi að fara eftir ákvæðum staðlanna. Yfir 40 prófunaraðferðir hafa nú verið settar 
fram sem Evrópustaðlar fyrir prófanir á steinefnum og níu framleiðslustaðlar sem 
fjalla um steinefni til mismunandi nota, svo sem í steinsteypu, malbik og óbundin 
efni.  

Nokkrir prófunarstaðlar, sem nú hafa tekið gildi, hafa ekki verið í notkun hér á 
landi hingað til, en einnig er að finna prófunarstaðla sem eru vel þekktir og hafa verið 
í notkun hérlendis til lengri eða skemmri tíma. Enn aðrir staðlar, sem hafa verið í 
notkun hérlendis, falla úr gildi með tilkomu Evrópustaðla sem taka þarf upp í stað 
þeirra.  

Ekki er skylda að nota alla þá prófunarstaðla sem settir eru fram og sumir þeirra 
miðast við séraðstæður í einstökum löndum. Því er nauðsynlegt að velja úr þá staðla 
sem steinefnaiðnaðurinn í hverju landi kemur sér saman um að æskilegt eða 
nauðsynlegt sé að nota til að tryggja að fullnægjandi upplýsingar liggi fyrir um gæði 
steinefna til mannvirkjagerðar. Í þessum leiðbeiningum hafa verið valdar þær 
prófunaraðferðir sem eru taldar henta best íslenskum steinefnum og aðstæðum. Gerð 
er grein fyrir þeim í einstökum köflum og viðauka 4. 

Framleiðslustaðlar fyrir óbundin steinefni, bikbundin og steinefni í steinsteypu eru 
settir fram á samræmdan hátt, en þó eru tilteknar prófunaraðferðir og kröfur þess eðlis 
að þær henta eingöngu viðkomandi framleiðsluafurð. Í stöðlunum er í mörgum 
tilfellum gefinn kostur á að velja á milli tveggja eða fleiri prófunaraðferða sem mæla 
sama eiginleika steinefna. Í framleiðslustöðlunum er að finna ákvæði varðandi 
framsetningu prófunarniðurstaðna á sýnum, t.d. hvað varðar kornadreifingu, lögun, 
styrk, veðrunarþol og efnainnihald þeirra, svo eitthvað sé nefnt. Einnig eru viðaukar í 
öllum framleiðslustöðlunum (Annex ZA) með lýsingu á því hvernig standa skuli að 
samræmisyfirlýsingu (attestation of conformity). 

Margar aðildarþjóðir hafa skrifað þjóðarviðauka (“National Annex”), til þess að 
innleiðing Evrópustaðla á steinefnasviðinu gangi hnökralaust fyrir sig. Mikilvægt er 
að slíkur viðauki sé saminn þannig að samkomulag ríki milli framleiðenda og 
kaupenda steinefna svo og prófanastofa um innihald hans, t.d. hvað varðar val á 
prófunaraðferðum sem nota skal til mælinga á eiginleikum steinefna til mismunandi 
nota. Iðnaðar- og viðskiptaráðuneytið fól árið 2004 Rannsóknastofnun byggingar-
iðnaðarins (Rb), nú Nýsköpunarmiðstöð Íslands (NMÍ), að skrifa slíkan viðauka í 
nánu samráði við hagsmunaaðila. Viðaukinn var gefinn út í desember 2004 (Rb 
skýrsla nr. 04-11) en fékk ekki formlega staðfestingu. Viðaukinn tók ekki nægilega 
afdráttarlaust á því hvaða prófunaraðferðir skuli notaðar hér á landi við framleiðslu 
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steinefna til mismunandi nota. Þetta leiðbeiningarit tekur hins vegar afdráttarlausa 
afstöðu til prófunaraðferða, bæði í meginmáli og í viðauka 4. Fyrirhugað er að gefa út 
þjóðarviðauka fyrir framleiðslu steinefna sem staðfestur verði af viðkomandi 
opinberum aðilum. 

 

 
 

Gefin var út reglugerð um það með hvaða hætti skuli staðið að 
samræmisyfirlýsingu fyrir steinefni sem seld eru á markaði. Þar er mælt fyrir um 
hvort eftirlit með gæðum mismunandi steinefna og CE merking þeirra skuli vera 
einungis á hendi framleiðanda steinefnis (eftirlitskerfi 4) eða hvort svokallaður 
tilnefndur aðili („Notified Body“) sem hér á landi er NMÍ skuli staðfesta eftirlit 
framleiðanda (eftirlitskerfi 2+). Eftirlitskerfin eru skilgreind í Evrópustöðlum. 

Önnur staðlanefnd Evrópustaðla CEN TC/227 fjallar um staðla fyrir 
vegagerðarefni (Road Materials). Þessi nefnd fjallar um blöndur malbiks, klæðingar, 
steinsteypu og óbundinna laga í vegi og flugvelli. Malbiksstaðlarnir tóku gildi 1. mars 
2008 og er fyrirhugað að gefinn verði út þjóðarviðauki hérlendis, sem unninn verður í 
samstarfi hagsmunaaðila. Í þjóðarviðauka er m.a. tilgreint hvaða lágmarkskröfur um 
prófanir við framleiðslueftirlit (FPC) skuli gerðar hérlendis, svo og hvaða 
upphafsprófanir, eða  gerðarprófanir (Initial Type Testing),  skuli gera á malbiki. 
Ákvæði um framleiðslueftirlit og framkvæmdaeftirlit með malbiki og klæðingu eru í 
kafla 6 í þessu riti, viðauka 4 og í Alverki. 
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3 Fylling 

3.1 Hlutverk, lagskipting, eiginleikar og efnisgerðir 
Aðalhlutverk fyllingar er að vera undirstaða undir  berandi hluta veghlotsins. Hún 

jafnar vegbotninn og undirbyggingin fær þannig rétta hæð áður en vinna við 
yfirbygginguna hefst. Ysti hluti fyllingar utan við fyllingarfláa, fláafleygur, má vera 
úr lakara efni en krafist er í fyllingu. 

Allar megin efnisgerðirnar þ.e.a.s. set, storkuberg og endurunnin efni eru notaðar í 
fyllingar. Algengar setgerðir í fyllingum eru t.d. sandur, möl, skriðuefni og 
jökulruðningur. Einnig er algengt að sprengt berg, til dæmis úr skeringum, sé notað 
sem fyllingarefni. Óalgengara er að sprengja berg úr námum sem fyllingarefni, en slík 
vinnsla fer þó vaxandi á svæðum þar sem lítið er af setlögum. Erlendis t.d. í Noregi er 
algengt að framleiða léttefni sem fyllingarefni á vegbotni þar sem reiknað er með sigi. 
Hér á landi kemur til greina að nota vikur í sama tilgangi. Í þéttbýli er 
byggingaúrgangur stöku sinnum notaður sem fyllingarefni. Nokkuð algengt er að efni 
úr gömlum vegum sé nýtt sem fyllingarefni. Í þessum kafla verður ekki fjallað 
sérstaklega um endurunnin efni.  

 Almennt eru ekki gerðar sérstakar kröfur til efnisins í fláafleyg, en það skal þó 
ekki vera mosi, hrís, torf eða stórgrýti og má ekki innihalda snjó eða ísklumpa. Í 
fláafleyga má annars nota efni sem ekki er nothæft í aðra hluta vegarins svo sem mold 
og moldarblandað efni. Slíkt efni fæst gjarnan þegar jarðvegur er fjarlægður ofan af 
seti sem annars er nýtt í fyllingar. Svarðlag moldar skal þó einkum nota til uppgræðslu 
á vegsvæðum og námusvæðum. 

Við góðar aðstæður er hægt að nota í fyllingu, allt útgrafið efni sem ekki er um of 
blandað lífrænum efnum. Ástand efnisins, þegar það er sett í fyllinguna, skiptir líka 
máli og það má ekki vera frosið í köggla eða blandað ís eða snjó. Ekki má nota lífræn 
efni úr móum og mýrum sem fyllingarefni og glæðitap fyllingarefna skal ekki vera 
meira en 3%, þ.e.a.s. þyngdarhlutfall moldar af öllu efninu. Í brattlendi og/eða þegar 
byggja á háar fyllingar getur þurft að gera meiri kröfur til stæðni fyllingarefna eins og 
fjallað er um í köflum 3.2 og 3.5 hér á eftir. Ef fyllingarefni er of blautt til að hægt sé 
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að koma því fyrir í vegfyllingum og þjappa það getur þurft að haugsetja efnið til að 
þurrka það. 

Fyllingar eru lagðar út í lögum og er þykkt hvers lags þá miðuð við að þjöppun 
náist í því. Fyllingarefni með ólíka eiginleika skal leggja í lárétt aðskildum lögum 
þannig að burðarmeira efnið sé ofar í fyllingunni. Í fyllingu fer D‘98

1
 annars vegar 

eftir lagþykktinni, hins vegar eftir staðsetningu í fyllingunni og má D‘98 vera allt að 
2/3 af lagþykktinni. Þegar krafist er þjöppunar í þunnum lögum skal minnka D‘98 í 
samræmi við lagþykkt. Í þeim hluta fyllingar sem lendir ofar en 1500 mm undir 
vegyfirborði gildir að steinar stærri en 500 mm í þvermál skulu ekki vera nær 
yfirborði vegfyllingar en sem nemur 1,5 x þvermál steinanna. Efstu 1000 mm 
fyllingarinnar skulu vera úr efni sem er nægilega lekt og yfirborð undirbyggingar á að 
vera nægilega opið til að vatn safnist ekki fyrir á yfirborði hennar.  

Á milli fyllingar úr sprengdu bergi og burðarlags skal koma minnst 200 mm þykkt 
styrktarlag til afréttingar sem jafnframt þarf að uppfylla kröfur til síulags ef þörf er á 
síulagi.  

Í skýrslunni „Notkun bergs til vegagerðar – vinnsla, efniskröfur og útlögn“ er 
ýtarleg umfjöllun um notkun sprengds bergs í fyllingar, sem ekki er endurtekin hér 
nema að litlu leyti. Í skýrslunni eru einnig upplýsingar um síukröfur, en þær eru 
einnig settar fram í inngangskafla þessa rits. 

  

3.2 Próf við hönnun 

3.2.1 Verkferlar 

Prófanir á fyllingarefni á hönnunarstigi beinast fyrst að því að kanna hvort efnið er 
hæft sem fyllingarefni. Ef efnið stenst lágmarkskröfur er næsta skref að leggja mat á 
það hvort efnið er hæft við aðstæður þar sem byggja á vegfyllinguna. Meginmarkmið 
rannsóknanna er að meta burðarþol og stæðni efnisins. Burðarþol og frostnæmi 
fyllingarefnisins eru ráðandi þættir þegar kemur að því að ákvarða þykkt og eiginleika 
styrktarlags og burðarlags. Mikilvægt er að þekkja stæðni efnisins þegar halli 
fyllingafláa er ákvarðaður.  

Tafla 3-1 sýnir hvaða hönnunarrannsóknir getur þurft að gera á mismunandi efnum 
fyrir mismunandi aðstæður, byggt á frostflokkun efnisins (sjá kafla 3.2.2). Lýsing á 
prófum eru í viðauka. Skyggð svæði í töflunni eru fyrir aðstæður og eða efnisgerð þar 
sem hönnuði er sérstakur vandi á höndum að meta hvort og með hvaða hætti hægt er 
að byggja vegfyllinguna með viðkomandi efni. Mikilvægt er einnig að taka fullt tillit 
til efnisgerðar í vegbotni þegar vegfylling er hönnuð. Með hárri fyllingu er átt við 
fyllingu sem er hærri en 5 – 10 m, háð efnisgerð vegbotns. 

  

                                                 
1 D‘98 tengist ekki D sem er efri flokkunarstærð í framleiðslustaðli ÍST EN 13242. D‘98 táknar 
möskvastærð (mm) í sigti sem minnst 98 % steinefnisins smjúga og er hentugt mat á stærð stærstu 
steina í efninu. 
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Tafla 3-1: Rannsóknir fyllingarefna á hönnunarstigi 

Frostflokkar T1 T1/T2 T2 T3 T4 

  Gerð efnis 

 

Halli veg- 

botns, veghæð 

Storkuberg 

(sprengt berg, 

grjót) 

Set 

(möl, sandur)  

Set  

(möl,sandur 

jökulruðn., 

skriðuefni) 

Set 

(jökulruðn., 

skriðuefni) 

Set 

(sylti, leir) 

Halli vegbotns < 1:3 lág 

fylling 

Berggerð 
(sjónmat) 

Kornadreifing, 
berggreining. 

Kornadreifing, 
raki, 
standard proctor 

Kornadreifing, 
hydrometer,  
raki,  
standard proctor 

Kornadreifing, 
hydrometer, 
raki, standard 
proctor, þjálni,  
kónpróf 

Halli vegbotns < 1:3 há 

fylling 

Berggerð 
(sjónmat) 

Kornardreifing, 
berggreining. 

Kornadreifing, 
raki, 
standard proctor 

Kornadreifing, 
hydrometer, 
þjálni, raki,  
standard proctor, 
þríás 

Kornadreifing, 
hydrometer, raki,  
standard proctor, 
þjálni, þríás,  
kónpróf. 

Halli vegbotns > 1:3 lág 

fylling 

Berggerð 
(sjónmat) 

Kornadreifing, 
berggreining. 

Kornadreifing, 
raki, 
standard proctor 

Kornadreifing, 
hydrometer, 
þjálni, raki,  
standard proctor, 
þríás 

Kornadreifing, 
hydrometer, raki,  
standard proctor, 
þjálni, þríás,  
kónpróf. 

Halli vegbotns > 1:3 há 

fylling 

Berggerð 
(sjónmat) 

Kornadreifing, 
berggreining. 

Kornadreifing, 
raki, 
standard proctor 

Kornadreifing, 
hydrometer, raki, 
standard proctor, 
þjálni, 
berggreining, LA-
gildi, þríás 

Kornadreifing, 
hydrometer, raki,  
standard proctor, 
þjálni, þríás,  
kónpróf. 

Skyggðu reitirnir eiga við aðstæður þar sem sérstaklega þarf að meta hvort viðkomandi efni er nothæft til að byggja vegfyllingu. Ef 

sjónmat bendir til að efnið sé blandað of miklum lífrænum efnum, þarf að gera glæðitapspróf 

 

Í mörgum tilfellum er látið nægja að leggja mat á eiginleika (lífræn óhreinindi, 
berggerð, raka, þjálni) með sjónmati ásamt því að frostflokka efnið á grundvelli 
kornadreifingar þess. Kornadreifing efnisins leggur grunn að flokkun þess í frost- og 
burðarþolsflokka. Þegar steinefni er skoðað í námu eða á svæði skeringar á einnig að 
leggja mat á hversu stórir stærstu steinar eru og hversu mikið er af þeim.  

 Eftir því sem efnin eru fínefnaríkari og aðstæður erfiðari þar sem byggja á 
vegfyllinguna er þörf á ýtarlegri rannsóknum, eins og fram kemur í töflu 3-1. Auk 
kornadreifingar þarf þá að kanna rakainnihald efna og kanna hvort þau mælist þjál 
þ.e.a.s. hvort fínefnin loði saman þegar þeim er hnoðað í kúlu. Við erfiðar aðstæður 
svo sem í háum, bröttum fyllingum þarf að skoða efnið nánar, sérstaklega ef 
fyllingarefnið er frostnæmt. Einnig getur þurft að mæla fínefnainnihald og hlutfall 
leirs í efninu (hydrometer- eða laserpróf), berggreina það og kanna styrk efnisins. 
Rakastig getur verið ráðandi þáttur varðandi það hversu auðvelt er að þjappa efnið í 
fyllingunni. Þá getur þurft að gera proctorpróf, til að finna hagstæðasta 
þjöppunarrakastig, sem borið er saman við rakastig efnisins þegar sýnið var tekið. Í 
sumum tilvikum getur komið til greina að gera þríásapróf á efninu, til að geta sagt 
fyrir um stæðni þess í hárri fyllingu. Skúfstyrk leirs og syltis má kanna með kónprófi 
ef nýta á þessi efni sem fyllingarefni.  

Ávallt þarf að meta stærðir og magn stærstu steina og stærðarflokka skal grjót 
sprengdrar klappar og grófra efna. Ef sjónmat bendir til að lífræn efni séu blönduð 
fyllingarefninu þarf að setja það í glæðitapsmælingu. 
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3.2.2 Steinefnapróf 

Til að fá upplýsingar um hvort of mikið er af lífrænu efni í fyllingarefni, er 
glæðitap þess mælt. Þá er efnið hitað í ofni upp fyrir brennslumark lífrænna efna og 
hlutfallslegt massatap þess reiknað. Glæðitap er síðan reiknað sem hlutfall af öllu 
efninu en prófið er framkvæmt á < 0,5 mm efni. Efni í fyllingu er annars flokkað eftir 
frostnæmi í frost- og burðarþolsflokka. Frostflokkarnir eru fjórir og burðarþolsflokkar 
sjö.  

Mæling á kornadreifingu er fyrsta skrefið til að flokka efnið. Niðurstöður 
kornadreifingar eru settar fram á eyðublaði, þar sem lesa má þyngdarhluta efnis sem 
smýgur ákveðið sigti. Það er þó einkum magn fínefnis minna en 0,02 mm, sem er 
ráðandi um í hvaða flokki viðkomandi efni lendir. Til að fá þær upplýsingar, þarf að 
gera hydrometer- eða lasermælingu á efninu, en með þessum mælingum er fundin 
kornadreifing efnis sem er fínna en 0,063 mm. Í töflu 3-2 kemur fram hvernig efni 
lendir í frostflokkum eftir magni fínefnis í ákveðnum stærðarflokkum. Frostflokkunin 
og lögun kornakúrfunnar (Cu-tala) eða uppruni efnisins ræður svo hvaða 
burðarþolsflokk2 er um að ræða. Flokkun mismunandi efnis kemur fram í  töflu 3-3. 

Tafla 3-2: Samband kornadreifingar og frostflokkunar (Vegbygging, H-018) 

 
Frostnæmi / Frostflokkur 

Hlutfall af efni < 22,4 mm 
Hlutfall efnis % 

< 2 µm  
(< 0,002 mm) 

< 20 µm  
(< 0,02 mm) 

< 200µm  
(< 0,2 mm) 

Ekki frostnæmt          F1  < 3  
Lítillega frostnæmt    F2  3 – 12  
Meðal frostnæmt       F3 (> 40) * > 12 < 50 
Mikið frostnæmt        F4 < 40 > 12 > 50 

* Jarðefni með meira en 40 % undir 2 µm flokkast meðalfrostnæm eða í frostflokki T3 

 

Tafla 3-3: Frost- og burðarþolsflokkun efna í fyllingu.  

Efni Frostflokkur Burðarþolsflokkur 

Klöpp og sprengt grjót F1 1 
Möl, Cu* ≥ 10 F1 2 
Möl, Cu < 10 F1 3 
Bergskering, grjótfylling F2 3 
Sandur, Cu ≥ 10 F1 3 
Sandur, Cu < 10 F1 4 
Möl, sandur, jökulruðningur, skriðuefni F2 4 
Jökulruðningur, skriðuefni F3 5 
Leir , sylti F4 6 
Mór  7 

* Cu=D60/D10 þar sem D60 er sú sigtastærð sem 60 % sýnisins smýgur og D10 er sú sigtastærð 

sem 10 % sýnisins smýgur. 

                                                 
2 Ekki er fjallað nánar um burðarþolsflokka í þessu riti 
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Nota má kornadreifingu til að fá fyrstu hugmynd um frostflokkun viðkomandi 
efnis, og styðjast þá við mynd 3-1. 

 

 
Mynd 3-1: Dæmi um samband frostflokkunar og kornadreifingar efna (úr Handbok 018: Vegbygging).  

Dæmi um önnur próf sem gera má á fyllingarefnum eru berggreining og þjálnipróf, 
en ekki eru gerðar sérstakar kröfur um niðurstöður þeirra.. Prófunaraðferðunum er 
ekki gerð nánari skil hér, en er lýst í viðauka 1. 

3.2.3 Próf á efnismassa 

Ef aðstæður eru þannig að fylling þurfi að uppfylla ákveðin skilyrði um stæðni (á 
einkum við fyrir háar fyllingar eða fyllingar í miklum halla), eru gerð próf á 
efnismassanum til að meta stæðni efnisins. Eins og fram kemur í töflu 3-1, er það 
meðal annars háð frostflokkun efnanna hvaða próf þarf að gera. Því hærri sem 
frostflokkurinn er, því fleiri próf þarf að gera.  

Próf á efnismassa, sem nefnd eru í töflunni eru  proctorpróf, þríásapróf og kónpróf. 
Í proctorprófi er mælt samband rakainnihalds efnisins og þjöppunareiginleika þess 
sem er  mikilvægt til að fá m.a. upplýsingar um við hvaða rakastig best er að þjappa 
efnið. Þríásapróf til mats á fyllingarefnum er stöðuálagspróf (statisk) þar sem mældir 
eru hefðbundnir jarðtæknilegir eiginleikar efna, s.s. viðnámshorn (φ) og samloðun 
(C), sem gjarnan eru notaðir við útreikninga á stæðni hárra fyllinga. Einnig er hægt að 
fá fleiri upplýsingar um efnið, t.d. lektareiginleika, eftir því hvernig prófið er gert. 
Kónpróf gefur mat á skúfstyrk syltis og leirs. 

3.2.4 Fjöldi prófa við hönnun 

Í töflu 3-4 eru leiðbeiningar um fjölda sýna sem taka þarf á hönnunarstigi á 
fyrirhuguðum efnistökustað til að mæla kornadreifingu. Fjöldi sýna er háður því 
efnismagni sem áætlað er að vinna á viðkomandi stað. Sjónmat á magni lífrænna 
óhreininda skal gera á öllum sýnunum og mæla glæðitap efnisins ef taldar eru líkur á 
því að þau séu yfir mörkum.  Tíðni annarra prófa er háð jarðtæknilegum aðstæðum og 
efnisgerð fyllingarefnisins.  
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Tafla 3-4: Fjöldi sýna til mælinga á kornadreifingu og sjónmats á lífrænum óhreinindum við könnun á 
efni í fyllingar 

Efnismagn, 

þús. m3 

Fjöldi sýna 

0-30 2-6 
30-50 3-9 
50-100 6-13 
100-200 10-17 
200-300 13-19 
300-400 15-20 

  

3.3 Próf við framleiðslu 
Þar sem efni sem notað er í fyllingar er ekki mikið unnið er e.t.v. ofmælt að tala um 

framleiðslupróf í því sambandi. Þó þarf að fylgjast með efninu og tryggja að  
breytingar í því leiði ekki til breyttra eiginleika miðað við þá sem áætlaðir voru með 
hönnunarprófum. Í töflu 3-5 er sýnt hvaða eftirlitsprófanir þarf að gera á mismunandi 
fyllingarefnum. Þessi próf skal gera minnst einu sinni fyrir hverja 5000 m3 

fyllingarefnis og ekki sjaldnar en einu sinni í verki, einu sinni á hverjum efnistökustað 
eða einu sinni á ári. Þetta er lágmarkstíðni prófana og getur verið nauðsynlegt að gera 
fleiri prófanir þegar fylling er byggð úr til dæmis fínefnaríkum efnum við erfiðar 
aðstæður. Eins og fram kemur í töflunni er í mörgum tilvikum gert ráð fyrir að 
sjónmat dugi til að fá mat á gæðum efnisins, en í vafatilvikum þarf að gera próf til að 
sannreyna efnisgæðin.  

Tafla 3-5: Prófanir á fyllingarefnum á framleiðslustigi 

Frostflokkar T1 T1 T2 T3 T4 

Gerð efnis 
 
Prófanir 

Storkuberg 
(sprengt berg, 

grjót) 

Set 
(möl, sandur) 

Set  
(möl, 

jökulruðn., 
skriðuefni) 

Set 
(jökulruðn., 
skriðuefni) 

Set 
(sylti, leir) 

Kornadreifing S P P P P 
Rakastig - - S/P P P 
Húmus - S/P S/P S/P S/P 
Þjálni - S/P S/P S/P S/P 
Berggæði S S S S - 
S = Sjónmat og P =  Prófun  

Kornadreifing er rannsökuð með sigtun en þegar prófuð eru fínefnarík efni, er einnig notuð 

hydrometermæling eða laserpróf. “S/P” táknar að sjónmat dugi, en prófað er í vafatilvikum til að sannreyna 

sjónmat. 

 

3.4 Próf og mælingar við framkvæmd 
Fyllingu skal leggja í lögum og þykkt hvers lags ákvarðast fyrst og fremst af 

búnaði til þjöppunar. Hvert lag fyllingar nær yfir alla breidd hennar. Ekki skal hefja 
útlögn styrktarlags fyrr en gerð undirbyggingar hefur verið tekin út og samþykkt. Í 
töflu 3-6 eru upplýsingar um val á þjöppunarbúnaði og tilsvarandi lagþykktum. 
Upplýsingarnar í töflunni má einnig nota, þegar þjöppun er metin. Ef eftirlit með 
þjöppun byggir á talningu yfirferða er æskilegt að valtar séu búnir tölvubúnaði sem 
tengdur er við GPS staðsetningarbúnað. Slíkur búnaður eykur verulega líkur á því að 
allt yfirborð vegarins hafi verið þjappað með fullnægjandi hætti. 



Efnisrannsóknir og efniskröfur  Fylling 

 

  janúar 2012 3-8

Stjórnandi valta skal skila skýrslu þar sem fram koma eftirfarandi upplýsingar: 

• dagsetning  
• gerð og stærð valta  
• þyngd og breidd tromlu  
• hvaða vegarkafli var valtaður  
• hvaða lag í vegi  
• lagþykkt  
• hraði valta  
• fjölda yfirferða.  

 
Hraði valta skal vera milli 3 og 6 km/klst. Vegna þess hve efni sem notað er í 

fyllingar getur verið breytilegt, getur verið mjög mismunandi hvernig best er að 
þjappa það. Fyrir vikið þarf að velja tilhögun þjöppunar í hvert sinn með tilliti til 
efnisgerða og tækjabúnaðar. 

Tafla 3-6: Leiðbeiningar um val á valta, lagþykkt og fjölda yfirferða fyrir fyllingar. 

Fyllingarefni Tæki Heildarþyngd 

(tonn) 

Lagþykktir 

(mm) 

Fjöldi 

yfirferða 

Berg Grjót og hraun Titurvalti 
>10 1000-2000 10 
>5 500-1000 5 

Set 

Möl og sandur 
Dreginn titurvalti 5-10 400-600 4-6 
Akandi titurvalti 6-8 300-500 4-6 
Gúmmíhjólavalti 6-8 300-500 4-6 

Jökulruðningur 
Dreginn titurvalti 5-10 400-600 4-6 
Akandi titurvalti 6-8 300-500 4-6 

Sandur Titurvalti 5-10 300-500 4-6 
Sylti Gúmmíhjólavalti 15-20 200 4-6 

 

Æskilegt er að valti sé búinn þjöppunarmæli og mæliaflestur sé skráður reglulega. 
Gera þarf tilraunaþjöppun á efninu sem notað er og bera niðurstöður þjöppunarmælis 
við niðurstöður “hefðbundinna” aðferða, s.s. plötuprófs. Ef þjöppunarmælir er ekki til 
staðar í valta, má meta árangur þjöppunar með hæðarmælingu. Mæla skal 10 punkta í 
þremur þversniðum með 5-10 m millibili.  

Úttekt á sléttleika og þykktum skal gera áður en næsta lag er lagt. Til þess eru 
gerðar hæðarmælingar með 20 m millibili fyrir allar vegtegundir, í þremur punktum í 
þversniði, þ.e. á útbrúnum og miðju. Við lok frágangs fyllingar er yfirborð hennar 
skoðað og ástand þess metið. 

3.5 Kröfur 
Hér verða ekki settar fram aðrar efniskröfur til fyllingarefnis fyrir mismunandi 

aðstæður en þær, að magn lífrænna efna skuli ekki vera meira en 3% af þyngd 
efnisins, mælt með glæðitapsprófi. Í kafla 3.1 eru ákvæði um steinastærðir 
fyllingarefnis og hlutfall steinastærðar og lagþykktar.  

Ef valið stendur á milli nokkurra efna til að nota í fyllingu ætti að jafnaði að nota 
burðarmesta efnið og jafnframt hæfasta efnið efst í fyllinguna. Til að meta þessa 
eiginleika má til dæmis styðjast við niðurstöður berggreiningar. Það er á verksviði 
hönnuðar að nýta sér niðurstöður prófana, til dæmis að meta það hverju sinni hvort 
hann vill hafna efni (t.d. fínefnaríku) eða hvort tiltækar eru hagkvæmar leiðir við 
uppbyggingu vegfyllingar sem gera það mögulegt að nota viðkomandi efni. Það er 
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utan við verksvið þessara leiðbeininga að fjalla um jarðtæknilegar hönnunarleiðir. Þó 
má nefna nokkur úrræði sem nota má þegar fínefnaríkt efni er notað í háa fyllingu á 
bröttu landi: 

• hert eftirlit og auknar prófanir á fyllingarefnum 
• burðarþolshönnun, t.d. ákvörðun um þykkara eða burðarmeira styrktarlag  
• hreinsun lífrænna efna af vegbotni 
• notkun jarðvegsdúka 
• stöllun vegbotns 
• flatari fláar 
• halli laga í vegfyllingu 
• frostfrí drenlög, lárétt og lóðrétt 
• vönduð þjöppun fyllingar 
• afvötnun í vegrásum 
• grjóthleðsla við fláafót 
• fínefnaríkt fyllingarefni sett innan í burðarhæfa fyllingu 
• styrking fláa með grjótkössum, grjótfyllingu eða stoðveggjum 
• þurrkun eða önnur vinnsla efnis 

Eins og fram kemur í kafla 3.1, er hægt að nota í fyllingar, allt útgrafið efni sem 
ekki er blandað lífrænum efnum. Hins vegar eru ýmsar kröfur um ástand efnisins svo 
sem að það sé ekki frosið í köggla eða blandað ís eða snjó þegar það er sett í 
fyllinguna. Fyllingu má ekki byggja úr efnum, sem hætta er á að brotni niður eftir að 
byggingu vegarins lýkur, þannig að fyllingin sigi eða að vandamál komi fram á 
stöðugleika hennar.  

Flestar jarðmyndanir eru hæfar sem fyllingarefni  ef ástand efnisins, sérstaklega 
rakstig, er hæfilegt fyrir uppbyggingu og þjöppun fyllingarinnar. Bestur árangur við 
þjöppun næst ef rakastig fyllingarefnisins er nálægt hagstæðasta rakastigi sem mælt er 
með Proctor þjöppun. Ef rakastig efnis er yfir flæðimarki getur verið ógerlegt að 
vinna við gerð fyllingar. Því er mikilvægt að vinna við gerð fínefnaríkra fyllinga í 
þurru veðri. 

Þó að hægt sé að nota flestar gerðir bæði sets og bergs sem fyllingarefni er það 
mjög háð aðstæðum svo sem halla lands, hæð vegfyllingar og efnisgerð vegbotns 
hvernig fylling er hönnuð úr mismunandi efnum. Einnig byggist burðarþolshönnun 
vegarins, þ.e.a.s. þykkt og gerð styrktarlagsins, meðal annars á eiginleikum 
fyllingarefnisins. Eins og fram kemur í kafla 3.2 er nauðsynlegt að framkvæma fleiri 
rannsóknir á efni sem nota á við erfiðar aðstæður en á efni sem nota á við góðar 
aðstæður. Eins og fram hefur komið teljast erfiðar aðstæður vera  brattlendi og háar 
fyllingar en gerð efnis í vegbotni hefur einnig áhrif á hönnun fyllingar. 

Ef notaðir eru steinar í fyllinguna, sem eru stærri en hálf lagþykktin (en þó ekki 
stærri en 2/3 hlutar hennar), skal fínna efni sérstaklega fyllt að þeim, til að tryggja 
jafna þjöppun. Öll stærri op og ójöfnur í yfirborði grjótfyllinga skal fylla með smátt 
sprengdu grjóti eða möl og þjappa vel áður en næsta lag er lagt. Yfirborði fyllingar 
skal lokað þannig að styrktarlagsefni tapist ekki ofan í það. Fjarlægð frá endanlegu 
yfirborði fyllingar niður á stóran stein skal vera minnst 1,5 sinnum þvermál steinsins. 

Sé fylling sett ofan á mýri, skal neðsta lag fyllingar vera gert úr frostfríu efni. 
Einnig þarf að gæta þess að rífa ekki upp svörðinn, t.d. þegar stórgrýti er í 
fyllingarefninu.  
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Þegar notaður er þjöppunarmælir í valta til að meta þjöppun, má gera ráð fyrir að 
þjöppun sé nægjanleg þegar mæligildið hækkar ekki meira en um milli síðustu 
yfirferða valtans. Mæligildið skal einnig bera saman við mæligildi sem fékkst úr 
tilraunaþjöppun. Ef fylgst er með þjöppun með hæðarmælingu, skal meðalsig 
yfirborðs frá næstsíðustu til síðustu yfirferðar valtans vera innan við 12% af 
heildarsigi orsökuðu af þjöppuninni. 

Yfirborð fyllingar á að vera þannig að efni úr því blandist ekki efni í styrktarlagi, 
sbr. síukröfur í inngangi þessa rits. Einnig þarf að vera tryggt að ekki séu á því rastir 
og að ekki safnist á því vatnspollar. Kröfur um nákvæmni í hæð og þverhalla koma 
fram í töflu 3-7. 

 

Tafla 3-7: Kröfur um nákvæmni í hæð og þverhalla 

 Fjöldi þungra ökutækja, ÁDUþ 

≥400 ≥100 <100 

Mesta frávik frá hönnuðu yfirborði 
(mm) 

+50 +60 +80 
-70 -80 -100 

Mesta frávik frá hönnuðum 
þverhalla (‰) 

+4,0 +5,0 +7,0 
-3,5 -4,5 -6,0 

Hámarksfrávik frá hannaðri 
lagþykkt (%) 

+15 +15 +15 
-15 -15 -15 
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4 Styrktarlag 

4.1 Hlutverk, lagskipting, eiginleikar og efnisgerðir 
Hlutverk styrktarlags er ásamt burðarlagi, að dreifa umferðarálagi á 

undirbygginguna þannig að ekki komi fram formbreytingar á slitlaginu. Meiri kröfur 
eru gerðar til efnis í styrktarlag, en fyllingu.  

Styrktarlagi er oft skipt í tvo hluta, þar sem meiri kröfur eru gerðar til efnis í efri 
hlutanum. Kröfur til efnis í neðri hluta þess eru aðallega að það sé ekki næmt fyrir 
frostáhrifum en auk þess eru kröfur um steinastærðir og lögun kornakúrfu (Cu-gildis, 
sjá viðauka með lýsingu á mælingu kornadreifingar). Til efri hluta styrktarlags eru 
gerðar meiri kröfur, sbr. kafla 4.5. 

Í styrktarlag eru notuð eins góð efni og völ er á og ef notuð eru misgóð efni skal 
nota betra efnið í efri hlutann. Efnisgerðir sem koma til greina eru bæði set og berg og 
einnig getur komið til greina að nota endurunnin efni, að undangengnum sérstökum 
athugunum. Endurunnin efni hafa ekki verið mikið notuð hérlendis en dæmi um slík 
efni eru mulin steinsteypa og malbik úr gömlum vegum.  

Steinefni úr setmyndunum er oft notað óunnið í styrktarlag og eru þá valdar 
jarðmyndanir þar sem efnið er með hæfilegu magni fínefna og góða kornadreifingu 
fyrir styrktarlag. Á undanförnum árum hefur færst mjög í vöxt að efni í efri hluta 
styrktarlags sé malað eða harpað til að uppfylla kröfur um kornastærð en slík vinnsla 
getur verið nauðsynleg ekki síst á sprengdu bergi.  
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Sprengt grjót úr námum og skeringum er í vaxandi mæli notað í styrktarlag. Grjót 
sem springur að verulegu leyti niður í kornastærðir sem eru minni en 200 – 250 mm í 
þvermál er oft hægt að nota án frekari vinnslu, en það er þó háð þykkt styrktarlagsins. 
Algengt hefur verið að nota hraunkarga, sem er í efstu 2-3 m apalhrauna, í styrktarlag 
og hefur slíkt efni reynst vel þrátt fyrir að styrkur þess sé fremur lágur þar sem efnið 
er gropið. Hins vegar brotnar hraunkarginn niður í sand og malarstærðir á verktíma 
undan völtun og vinnuumferð og myndar þannig stöðugt lag vegna þess hversu hrjúf 
og köntótt bergkornin eru, auk þess sem kornakúrfan lagast við niðurbrot efnisins. 
Bólstraberg og bólstrabrotaberg hefur einnig reynst vel í styrktarlag og er oft hægt að 
rippa efnið niður í hæfilegar stærðir sem m.a. má nota sem púkk, en það getur haft 
svipaða burðareiginleika og hraunkargi og grófmalað efni. Vinnsla á hraunklöpp 
(hraunið undir gjallkarganum) hefur einnig farið vaxandi og er vinnslan sambærileg 
við vinnslu úr öðrum bergnámum, þ.e. með sprengingu. 

Hentugt getur verið að miða við D‘98
1 fyrir óunnið og óflokkað efni. D‘98 í 

styrktarlagi má mest vera 2/3 af lagþykktinni. Fyrir malað eða flokkað efni er æskilegt 
að miða við efri flokkunarstærð (D) og skal hún ekki vera meiri en helmingur af 
lagþykktinni. Stærstu steinar (D‘98) skulu ekki vera stærri en 250 mm. Ef 
styrktarlaginu er skipt í efra og neðra styrktarlag verður efra lagið að vera minnst 150 
mm þykkt. Gera má ráð fyrir að oftast þurfi að flokka eða mala sprengt grjót í 
styrktarlag til að uppfylla áður nefnd ákvæði um steinastærð. Tafla 4.1 sýnir algenga 
stærðaflokka efnis sem notað er í styrktarlag.   

 
Tafla 4-1: Algengir stærðaflokkar (d/D) efnis sem unnið er í styrktarlag 

 
Óflokkað efni, 

mm 

Flokkað efni, 

mm 

0/45  
0/63  
0/90 22/90* 

0/125 22/125* 
0/180 22/180* 

*Stærðarflokkar sem geta hentað vel fyrir sprengt og flokkað grjót þar sem fínefnaríkur 

millimassi hefur verið flokkaður frá. 

Kröfur eru gerðar til efnis í styrktarlagi um kornadreifingu, húmusinnihald, 
gæðaflokkun samkvæmt berggreiningu og styrk efnisins. Auk þess mega efnin ekki 
mælast þjál samkvæmt þjálniprófi (sjá kafla 4.5)  

Í skýrslunni „Notkun bergs til vegagerðar – vinnsla, efniskröfur og útlögn“ er 
ýtarleg umfjöllun um notkun sprengds bergs sem ekki er endurtekin hér nema að litlu 
leyti. Í skýrslunni eru einnig upplýsingar um síukröfur, en þær eru einnig settar fram í 
inngangskafla þessa rits. 

 

                                                 
1 D‘98 tengist ekki D sem er efri flokkunarstærð í framleiðslustaðli ÍST EN 13242. D‘98 táknar 
möskvastærð (mm) í sigti sem minnst 98 % steinefnisins smjúga og er hentugt mat á stærð stærstu 
steina í efninu. 
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4.2 Próf við hönnun 
Próf við hönnun, annars vegar steinefnapróf og hins vegar próf á efnismassanum, 

eru gerð til að fá upplýsingar um eiginleika efnisins með tilliti til notkunar í 
styrktarlag. Mikilvægt er að framkvæma ýtarlegar prófanir þegar fyrirhuguð er 
efnistaka á nýjum efnistökustað. Ef efnisnám er fyrirhugað á námusvæði sem er í 
stöðugri vinnslu skulu nýlegar niðurstöður efnisrannsókna liggja fyrir á hönnunarstigi. 
Á forhönnunarstigi getur þurft að velja milli mögulegra námusvæða og er það gert á 
grundvelli efnisgæða en ávalt er mikilvægt að taka fullt tillit til umhverfissjónarmiða 
við val á efnistökustað og áætlun um tilhögun efnistöku.         

Steinefnaprófanir eru gerðar til að fá upplýsingar um almenna eiginleika efnisins. 
Eiginleikum má skipta í tvennt, annars vegar berggerð og ásýnd bergs og hins vegar 
berggæði. Með steinefnaprófum eru skoðuð gæði einstakra korna eða hóps korna í 
efninu og út frá niðurstöðum þeirra er hægt að meta almennt gæði efnisins með tilliti 
til notkunar í styrktarlag.  

Próf á efnismassa (efnisheild) eru gerð til að fá upplýsingar um hvernig efnið 
hegðar sér sem heild við þjöppun og eftir að það hefur verið þjappað. Í sumum 
tilvikum eru gerð próf á efnismassa, til að sannreyna hvort efni geti verið nothæft í 
styrktarlag, þó það standist ekki kröfur um  kornadreifingu. 

Hér á eftir er gerð grein fyrir verkferlum vegna prófa við hönnun og fjallað um 
mismunandi steinefnapróf og próf á efnismassa. 

4.2.1 Verkferlar 

Flæðiritið á mynd 4-1 sýnir feril prófana á efni sem áætlað er að nota í styrktarlag, 
sérstaklega efni sem ætlað er í efri hluta þess. Flæðiritið sem myndin sýnir er notað til 
mats á efni sem unnið er úr seti (lausu efni) og möluðu bergi. Það á ekki nema að 
hluta til við framleiðslu á sprengdu eða rippuðu bergi (grjótpúkki) þar sem rýmri 
kröfur eru gerðar varðandi kornadreifingu og fínefnainnihald. Kröfur eru settar fram í 
kafla 4.5. 

Eins og flæðiritið sýnir, ætti fyrst að beita sjónmati til að fá vísbendingu um 
hugsanlegt húmusinnihald eða óæskilega þjálni efnisins á efnistökustaðnum. Ef 
augljóst er að mold eða leir er til staðar í miklum mæli er efnið ónothæft. Ef einhver 
vafi leikur á um húmusinnihald eða óæskilega þjálni er gert húmus- og/eða þjálnipróf 
og niðurstöður þeirra geta útilokað efnið án frekari prófa. Næsta skref er annars að 
taka sýni og mæla kornadreifingu efnisins. Á henni sést hvort kornadreifingin er innan 
tilskilinna marka. Ýmsar kröfur um kornadreifinguna þ.e.a.s. Cu-gildi, magn fínefna, 
sandhlutfall og steinastærð eru settar fram í kafla 4.5.1. Hámark fínefna (<0,063 mm) 
í styrktarlagi er 7% (sjá þó ákvæði fyrir grjótpúkk). Ef magn fínefna er yfir 6% af efni 
í flokkunarstærð 0/63 mm, getur það þó bent til þess að frostnæmt fínefni, minna en 
0,02 mm, sé til staðar í of miklum mæli. Til þess að fá úr því skorið er efnið sett í 
hydrómeterpróf eða laserpróf sem gefur upplýsingar um hvort magn efna minni en 
0,02 mm er yfir mörkum, þ.e. hvort meira en 3% af efni minna en 0,02 mm er í 
stærðarflokknum 0/22 mm.  

Ef allar kröfur til kornadreifingar eru uppfylltar, er efnið næst berggreint og 
athugað hvort það standist leiðbeinandi kröfur um gæðaflokkun. Þrátt fyrir að efni 
standist ekki leiðbeinandi kröfur berggreiningar, getur það verið nothæft í styrktarlag 
ef niðurbrot þess við þjöppun og umferð er innan marka. Til að ganga úr skugga um 
það þarf að gera styrkleikapróf.  
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Mynd 4-1: Flæðirit fyrir mat á steinefni til notkunar í styrktarlag 
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Ef sjónmat bendir til þess að efnið standist kröfur um húmus og þjálni þarf að 
lágmarki að mæla kornadreifingu og berggreina efnið, áður en hægt er að ákveða 
hvort það er nothæft, samkvæmt flæðiritinu á mynd 4-1. Sú leið er oftast farin ef efnið 
er með lágu fínefnainnihaldi, til dæmis ef nota á áreyrarmöl eða efni úr malarhjalla í 
styrktarlag. 

Dæmi eru um að jarðefni sem ekki standast kröfur um kornadreifingu reynist hafa 
hátt burðarþol og góða stæðni og reynist því vel sem styrktarlagsefni. Slík efni eru til 
dæmis grjótrík skriðuefni en burðarþol þeirra getur verið hátt sérstaklega ef grjótið í 
efninu er kantað. Ef hönnuður metur það svo að efni sem hann vill nota hafi slíka 
eiginleika getur hann prófað efnið með þeim prófunaraðferðum fyrir burðarþol sem 
lýst er hér á eftir og sýndar á mynd 4-2. Það á þó einungis við ef efnið uppfyllir allar 
aðrar kröfur en um kornadreifingu.   

Flæðirit á mynd 4-2 sýnir leið sem farin er til að prófa efni sem standast ekki 
kröfur um kornadreifingu styrktarlagsefna. Rétt er að taka fram að þetta ætti aðeins að 
gera í undantekningartilvikum og þegar ljóst er að ekki eru önnur nothæf efni innan 
hæfilegrar fjarlægðar frá vegstæðinu. Prófin eru annað hvort CBR-próf eða plötupróf í 
stórum stálhólki, eftir því hversu mikið er af efni grófara en 22,4 mm í sýninu. Þegar 
þessi leið er farin er mikilvægt að gera sér grein fyrir hvort leggja skal meiri áherslu á 
að efnið hafi nægilegt burðarþol samkvæmt þessum prófunum, eða það sé ónæmt fyrir 
frostlyftingum. Efni sem stenst þessi burðarþolspróf, getur verið nokkuð fínefnaríkt 
og þess vegna frostnæmt. Þegar þetta er metið skiptir til dæmis máli hvernig slitlag 
verður á veginum sem um er að ræða. Klæðingarslitlag þolir meiri hreyfingu en 
malbiksslitlag og malarslitlag þolir enn meiri formbreytingu. Undir steyptu slitlagi 
ætti ekki að leyfa neinar hreyfingar í efninu.  

Í sambandi við burðarþolsprófin og leiðina í flæðiriti á mynd 4-2 má einnig nefna 
að stundum er staðli fyrir CBR-próf ekki fylgt og prófið gert þó meira en 30% af efni 
sé grófara en 22,4 mm. Þá er sá hluti efnisins sem smýgur 22,4 mm prófaður og ef það 
stenst kröfur er niðurstaðan látin gilda fyrir allt efnið og plötuprófi í stórum stálhólki 
þar með sleppt.  
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Mynd 4-2: Flæðirit, fyrir efni sem ekki standast kröfur um kornadreifingu, til að meta hvort 
efni stenst kröfur um  burðarþol. 

Þegar búið er að velja efni til notkunar samkvæmt ofanskráðu, getur í mörgum 
tilvikum verið þörf á viðbótarupplýsingum um efnið svo sem um þjöppunareiginleika, 
stífnistuðla og/eða viðnámshorn efnisins. Hið fyrstnefnda fæst úr proctor-prófi, en 
einnig ef gert er CBR-próf, sbr. mynd 4-2. Stífnistuðlar og/eða viðnámshorn fást með 
því að gera kvikt eða stöðugt þríásapróf.  

Rétt er að taka fram að þær rannsóknir á styrktarlagsefnum sem hafa verið til 
umfjöllunar hér að ofan geta nýst síðar við val á efnum í aðra hluta veghlotsins. 

4.2.2 Steinefnapróf 

Með steinefnaprófum eru skoðuð gæði einstakra korna eða hóps korna úr efninu og 
út frá niðurstöðum þeirra er hægt að meta almennt gæði efnisins til notkunar í 
styrktarlag. 

Prófanir á steinefnum má flokka niður eftir því hvaða eiginleikum efnisins er verið 
að leita að eins og fram kemur í millifyrirsögnum hér á eftir. Kröfur fyrir 
styrktarlagsefni er að finna í kafla 4.5.1, en lýsingu  á prófunaraðferðum er að finna í 
viðauka 1. 

Kornadreifing 

Mæling á kornadreifingu er yfirleitt fyrsta rannsóknastofuprófið sem gert er á 
steinefnasýni. Niðurstöður kornadreifingar eru settar fram á eyðublaði, þar sem lesa 
má þyngdarhluta efnis sem smýgur ákveðið sigti. Dæmigert set (laust efni) í 
styrktarlag hefur gjarnan nokkuð jafna dreifingu kornastærða, þannig að efnið pakkast 
og þjappast vel og verður stöðugt eftir útlögn og þjöppun. Aðrar efnisgerðir, til dæmis 
sprengt berg, hraun og bólstraberg hafa hins vegar yfirleitt ekki jafna dreifingu 

Er > 30 % af
efni grófara en

22,4 mm?

neijá

Efni sem stenst allar kröfur, nema
kröfur um kornastærðardreifingu

Plötupróf í stórum
stálhólki CBR-próf/Proctor

Stenst
kröfur?

neijá
NOTHÆFT ÓNOTHÆFT
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kornastærða. Við skoðun sets er litið til þess hvort magn fínefnis (< 0,063 mm) er 
innan tilskilinna marka, en of mikið fínefni getur haft afgerandi áhrif á frostnæmi 
efnisins. Einnig ber að hafa í huga að æskilegt er að fínefni sé til staðar (þó innan 
marka) til að tryggja að stöðugleiki náist  þegar efnið er þjappað. Stærstu steinar 
(D’98) í setefni skulu ekki vera yfir 150 mm í þvermál og í sprengdu grjóti ekki yfir 
250 mm í þvermál. Einnig er þess gætt að samræmi sé á milli efri flokkunarstærðar 
(D) í hverju lagi og lagþykktar, en hún má ekki vera meiri en hálf lagþykkt og stærstu 
steinar (D’98) mega mest vera 2/3 lagþykktar. Þegar magn fínefna undir 0,063 mm er 
yfir viðmiðunarmörkum er hugsanlega hægt að nota efnið ef kornadreifing fínefnanna, 
mæld sérstaklega með hydrometerprófi, eða laserprófi sýnir að magn efnis undir 0,02 
mm er innan marka, samanber flæðiritið á mynd 4-1. 

Berggerð og ásýnd bergs 

Berggreining: Tilgangur berggreiningar er fyrst og fremst að ákvarða berggerð og 
bergbrigði steinefnis, til að leggja mat á gæði þess til viðkomandi mannvirkjagerðar.  
Berggreiningin er leiðbeinandi og gefur m.a. upplýsingar um þéttleika og 
ummyndunarstig efnis, en það gefur vísbendingar um hvort hætta er á að efnið brotni 
niður og hvort of mikið fínefni myndist við þjöppun og vegna umferðarálags á 
veginum. Yfirleitt eru nokkur hundruð korn af ákveðinni kornastærð tekin til 
greiningar.  Lögun kornanna og aðrir grunneiginleikar eru greindir lauslega. Að því 
búnu eru kornin flokkuð í mismunandi bergbrigði eftir bergtegund, ummyndun, 
þéttleika og öðrum einkennum. 

Í niðurstöðum kemur fram hlutfall bergbrigða, lauslegt mat á lögun og hreinleika 
korna, fjöldi talinna korna, jarðfræðilegar upplýsingar um steinefnið og loks 
athugasemdir eftir því sem við á.  

Það krefst nokkurrar þjálfunar og þekkingar að lesa úr berggreiningum um gæði 
viðkomandi steinefnis til notkunar í vegagerð.  Því er venjan hérlendis að flokka 
bergbrigði í þrjá gæðaflokka, en sú flokkun byggir á reynslu af hæfi þeirra hérlendis. 
Gæðaflokkunin, oftast magn 3. flokks efnis, er notuð til að meta efnisgæðin almennt, 
en einnig getur hún verið ákvarðandi um framhaldsprófanir og kröfur. 

  

Berggæði 

Styrkur: Styrkur korna í styrktarlagi er mikilvægur eiginleiki, enda getur álag á 
slíkt efni verið mikið, sérstaklega við útlögn, völtun og vinnuumferð. Hætta er á að 
veik steinefni molni niður undan álagi. Ef steinefnið er mjög ummyndað myndast 
fínefni við niðurbrotið, sem hætt er við að sé vatnsdrægt og frostnæmt og þannig 
skaðlegt fyrir burðarþol vegarins.  

Ef gæðaflokkun úr berggreiningu er yfir ákveðnum mörkum þarf að mæla styrk 
þess. Tvenns konar próf eru notuð hérlendis til þess að mæla styrk steinefna. Annað 
þeirra er Los Angeles-próf (LA próf), en það er blandað álagspróf sem veldur bæði 
núningi og höggáraun. Niðurstaða prófsins er gefin upp sem hluti sýnis (%) sem 
brotnar niður fyrir 1,6 mm möskvastærð. Aðferðin hentar vel til mælinga á styrk 
sprengds efnis, enda er prófið gert á flokkuðu efni. Hitt prófið sem notað er til að 
mæla styrk steinefna er Bg-stuðull (modified). Til þess að fá beinan samanburð milli 
steinefna hefur prófið verið útfært á þann hátt að sýni er sigtað í sundur og sett saman 
aftur með staðlaða kornadreifingu fyrir prófun. Um er að ræða lokaða kornakúrfu og 
ákveðið rakastig. Niðurstaða prófsins er gefin upp sem mismunur á milli upphaflegrar 
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kornakúrfu sýnis og kornakúrfu þess eftir Proctor próf (modified).  Aðferðin hentar 
vel til þess að mæla styrk sets.  

Í Los Angeles prófi er sýnið þurrt þegar það er prófað. Það er hins vegar vel þekkt 
að raki í mikið ummynduðu steinefni getur veikt efnið verulega. Þar sem 5-10% raki 
er algengur í steinefni í vegum er því mikilvægt að meta niðurstöður LA með hliðsjón 
af berggreiningu. Þar sem steinefnið er prófað við 6% rakastig í Bg prófinu getur 
verið mikilvægt að prófa mikið ummynduð steinefni einnig með þeirri prófunaraðferð. 
Það verður hins vegar að hafa það hugfast að Bg prófið er ekki í Evrópustöðlum og 
því er það á valdi hönnuða að setja fram kröfur þar að lútandi í sérverklýsingum. Góð 
fylgni er milli niðurstaðna prófa með þessum tveimur aðferðum. Samkvæmt 
Evrópustaðli um eftirlitsprófanir (Evaluation of Conformity, EoC) er heimilt að nota 
prófunaraðferð við framleiðslueftirlit (FPC) ef sýnt hefur verið fram á góða fylgni 
niðurstaðna við niðurstöður þeirrar aðferðar sem er í prófunarstöðlum (Standard 
Reference Test). 

 

Eiginleikar fínefna 
Eins og fram kemur í flæðiritinu á mynd 4-1 er gert ráð fyrir að húmusinnihald og 

þjálni verði metin með sjónmati og það látið nægja ef augljóst er að lífræn óhreinindi 
eða þjál efni eru ekki til staðar.  Ef hins vegar leikur grunur á að mold eða skaðleg 
fínefni séu í styrktarlagsefni  skal framkvæma prófanir  til að fá úr því skorið hvort 
slík efni eru innan marka. 

Þjálnipróf: Oft er hægt að meta hvort fínefni eru þjál með því að velta sýni á milli 
fingra sér og athuga þannig hvort fínefnið er leirkennt, þ.e.a.s. hvort hægt er að hnoða 
það í kúlur.  Ef grunur leikur á að þjál efni séu til staðar í sýninu skal gera þjálnipróf.  
Þjálnin, eða “Plasticity Index”, er gefin upp sem munurinn á flæðimarki (hæsta 
rakagildi sem efni getur haft án þess að verða flotkennt) og þjálnimarki efnisins 
(lægsta rakagildi sem efni getur haft án þess að molna í sundur við hnoðun). 

Húmuspróf: Í flestum tilvikum er auðvelt að sjá hvort set er blandað lífrænum 
efnum. Ef grunur leikur á að lífræn óhreinindi geti verið í sýni skal gera húmuspróf. 
Prófið felst í því að setja sýni í NaOH lausn, en lífræn óhreinindi lita lausnina, 
mismikið eftir magni óhreininda. Til viðmiðunar er höfð staðallausn með ákveðinn 
litstyrk.  Niðurstaða prófsins er hvort lausnin sem sýnið er sett í fær lit sem er sterkari 
eða veikari en staðallausnin og gefur það til kynna hvort um skaðlegt magn lífrænna 
óhreininda er að ræða. 

4.2.3 Próf á efnismassa 

Í kaflanum hér á undan er greint frá prófunum sem mæla eiginleika einstakra korna 
eða hóps korna úr efninu sem til skoðunar er. Það getur einnig verið mikilvægt að vita 
hvernig efnið hegðar sér í heild, þ.e.a.s. hverjir eru eiginleikar efnismassans. Því eru 
gerðar prófanir á efnismassanum, sem meta eiginleika hans gagnvart þjöppun 
(proctorpróf) og próf til að meta burðarhæfileika efnisins (CBR-próf og plötupróf í 
stórum stálhólki).  Burðarþolsprófin eru þó sjaldnast gerð, nema efni hafi ekki staðist 
kröfur um kornadreifingu en samt þyki ástæða til að kanna hvort leyfa megi notkun 
þeirra á grundvelli niðurstaðna burðarþolsprófa (sjá flæðirit á mynd 4-2). 

Hér á eftir er fjallað um ofangreind próf ásamt upplýsingum um hvers vegna hvert 
þeirra er gert. Leiðbeinandi kröfur fyrir styrktarlagsefni er að finna í kafla 4.5.2. 
Nánari lýsingar á prófununum má einnig finna í viðauka 1.  
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Proctorpróf. Þetta próf er gert til að meta þjöppunareiginleika og tengsl þjöppunar 
og rakainnihalds. Ákvarðað er það rakastig sem heppilegast er að efnið hafi við 
þjöppun. Raki hefur lítil áhrif á þjöppun efnis ef það er fínefnasnautt og sandríkt. 
Niðurstöður prófsins nýtast í tengslum við mat á þjöppun úti í vegi. Proctorpróf er 
yfirleitt ekki gert á styrktarlagsefni fyrr en ljóst er að það stenst aðrar kröfur og þá er 
prófið gert til að fá frekari upplýsingar um samband raka og rúmþyngdar við þjöppun. 

CBR-próf. CBR-prófið er gert á efni sem smýgur 22,4 mm sigti og er mælikvarði á 
burðarþolseiginleika þess. Þar sem styrktarlagsefni er yfirleitt mun grófara er prófið 
því sjaldan framkvæmt á slíku efni. CBR-prófið er m.a. gert á efni sem ekki uppfyllir 
kröfur um kornadreifingu, til dæmis ef grófleikatala efnisins (Cu = D60/D10) er undir 
viðmiðunarmörkum (sjá kafla 4.5.1). Við mat á niðurstöðum CBR-prófs, má hafa 
hliðsjón af kröfum í kafla 4.5.2. Einnig er rétt að hafa í huga að reynsla er fyrir því að 
fínefnaríkt efni getur haft hátt CBR-gildi, en varasamt er að nota það í styrktarlag, 
vegna þess að það getur verið næmt fyrir áhrifum frosts (hætta á frostþenslu). Þá er 
einnig reynsla fyrir því að sandríkt efni fái lágt CBR-gildi, en það hafi samt reynst vel 
í neðri hluta styrktarlags. Samkvæmt stöðlum fyrir CBR-prófið er hægt að gera það á 
efni með allt að 30% korna sem ekki smjúga 22,4 mm, að því tilskyldu að 
kornakúrfan sé leiðrétt á ákveðinn hátt.  

Plötupróf í stórum stálhólki. Þetta próf er mælikvarði á burðarhæfleika efnisins. 
Prófið er hægt að gera á efni með allt að 152 mm stærstu steinastærð. Plötupróf í 
stórum stálhólk er  ætlað fyrir efni sem er of gróft fyrir CBR-próf.  

4.2.4 Fjöldi prófa við hönnun 

Fjöldi prófa við hönnun fer eftir áætluðu efnismagni. Við forrannsóknir þegar valið 
stendur á milli nokkurra staða, er það í höndum hönnuðar hversu mörg próf hann telur 
að þurfi að gera á sýnum. Þegar  efnistökustaður hefur  verið valinn, ræðst fjöldi prófa 
sem á að gera áður en framleiðsla hefst, af magni sem gert er ráð fyrir að vinna. Í töflu 
4-2 kemur fram lágmarks fjöldi prófana miðað við það efnismagn, sem fyrirhugað er 
að taka á hverjum stað. Mikilvægt er að gera sér grein fyrir að vönduð sýnataka við 
rannsóknir á hönnunarstigi er stór þáttur í að vel takist til. Sýnin þurfa að gefa mynd 
af því svæði sem gert er ráð fyrir að vinna efni úr. Ef breytileiki er mikill getur verið 
þörf á fleiri prófunum en sýndar eru í töflunni. Breytileiki efnis getur verið talsvert 
mismunandi eftir jarðmyndunum.  

Tafla 4-2: Lágmarksfjöldi prófsýna á styrktarlagsefni miðað við áætlað efnismagn. 

Efnismagn, 

þús. m3 

Þjálni/húmus 

(sjónmat) 

Kornadreifing Berggreining Styrkur 

(Bg/LA)* 

0-10 2-4 2-4 1 (1) 
10-30 4-6 4-6 1 (1) 
30-60 6-10 6-10 1-2 (1-2) 

* Ekki er gert ráð fyrir að gera styrkleikapróf nema gæðaflokkun berggreiningar gefi tilefni til. 
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4.3 Próf við framleiðslu 
Tilgangur með prófum við framleiðslu, er að fá fullvissu um að efni sem framleitt 

er hafi þá eiginleika, sem stefnt var að á hönnunarstigi og til að tryggja að gæði 
efnisins haldist í samræmi við kröfur allt framleiðsluferlið. Með orðinu framleiðsla er 
hér átt við efnisöflun og/eða aðra vinnslu efnis.  

Það er mismunandi eftir efnisgerð og hvernig framleiðslu er háttað, hvaða próf á að 
gera. Hér á eftir verður fjallað um þau próf sem verktaki á að framkvæma samhliða 
framleiðslu efnisins en hér er átt við  prófanir á efni áður en það er komið út í veg. 

4.3.1 Verkferlar 

Framleiðsluprófanir skal ávalt gera að lágmarki með þeirri tíðni sem tilgreind er í 
kafla 4.3.4 Mikilvægt er að nota einnig sjónmat til að fylgjast með vinnslu eða 
framleiðslu efnis og meta breytingar á efninu allt framleiðsluferlið. Ef grunur leikur á 
breytingum í átt til lakari efniseiginleika, eru gerð próf til að sannreyna efnisgæðin, 
sjá flæðirit á mynd 4-3.  

 

 
 

Mynd 4-3: Flæðirit fyrir prófun styrktarlagsefna á framleiðslustigi  

Ef niðurstöður framleiðsluprófa eru neikvæðar, þarf að stöðva vinnsluna og gera 
ráðstafanir til að breyta henni. Ef kornadreifing er ekki innan marka, er oft hægt að 
breyta vinnsluaðferðum með hörpun, þvotti eða íblöndun. Ef of mikið lífrænt efni er 
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til staðar er mögulega hægt að losna við það með þvotti. Í köflunum hér á eftir er gerð 
nánari grein fyrir einstökum prófum. 

4.3.2 Steinefnapróf 

Það próf sem oftast er gert til að fylgjast með framleiðslu efnis í styrktarlag, er 
mæling á kornadreifingu. Prófið er nauðsynlegt til að kanna hvort efnið sem 
framleitt er, sé innan þeirra marka sem tilskilin eru. Kröfur til kornadreifingar koma 
fram í kafla 4.5.1. Ef ákveðið var að nota efni sem stóðst burðarþolspróf (samanber 
mynd 4-2), er ekki miðað við kröfurnar í kafla 4.5.1, heldur kannað hvort 
kornadreifingin sé að breytast frá þeirri sem mældist á hönnunarstigi. Ef breytingar 
eru sjáanlegar á efninu er það sett í viðeigandi próf. Ef grunur leikur á að lífræn 
óhreinindi séu til staðar og/eða þjál fínefni er gert húmuspróf og/eða þjálnipróf á 
þessu stigi. Ef efnið stenst ekki leiðbeinandi kröfur til berggreiningar getur þurft að 
framkvæma styrkleikapróf en það ætti þó ekki að koma til ef vandað var til 
undirbúningsrannsókna.  Varðandi tíðni prófana við framleiðslu vísast í töflu 4-3.  

4.3.3 Próf á efnismassa 

Prófanir á efnismassa efnis í styrktarlag á framleiðslustigi eru sjaldgæfar. Ef 
sjónmat eða mælingar á kornadreifingu benda til breytinga á efni sem ákveðið var að 
nota að undangengnu burðarþolsprófi (sjá mynd 4-2), er nauðsynlegt að endurtaka 
burðarþolsmælingarnar, til að kanna hvort það stenst enn kröfur til þeirra. 

4.3.4 Tíðni prófa við framleiðslu 

Tíðni prófa við framleiðslu, er háð magni sem framleitt er og umferðarþunga. 
Einnig geta niðurstöður prófa við hönnun haft áhrif á tíðni prófa við framleiðslu. Ef 
valið hefur verið að nota efni sem ekki hefur verið rannsakað í samræmi við flæðiritið 
á mynd 4-1, eða efni í námu er breytilegt, getur þurft að fjölga prófunum, en tafla 4-3 
sýnir lágmarkstíðni prófa miðað við magn sem framleitt er. Alltaf skal gera eitt próf 
við upphaf framleiðslu og síðan með þeirri tíðni sem taflan tilgreinir. 

Tafla 4-3: Lágmarkstíðni prófa á styrktarlagsefni á framleiðslustigi.  

Próf/umferðarflokkurÁDUÞ  > 400  >100 4.6 >10 4.7 <10 

Kornadreifing 
3000 4000 5000 5000 Húmus (sjónmat) 

Þjálni (sjónmat) 
Berggreining 15000 15000 15000 - 
Gera skal eitt próf fyrir það magn sem tilgreint er í töflunni (rúmmetrar). Auka 

þarf tíðni prófana ef prófanir á hönnunarstigi voru ekki gerðar í samræmi við 

leiðbeiningar. 

 
Gera skal hvert af prófunum minnst einu sinni í verki, einu sinni í námu eða tvisvar 

sinnum á því ári sem vinnsla fer fram. 

Ekki er hægt að nefna tíðni eða ákveðinn fjölda prófa á efnismassa á 
framleiðslustigi styrktarlags. Þau eru yfirleitt ekki gerð, nema í sérstökum tilvikum og 
þá þarf að ákveða fjölda þeirra í hvert sinn. 
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4.4 Próf og mælingar við framkvæmd 

4.4.1 Verkferlar 

Flæðiritið á mynd 4-4 sýnir feril athugana og mælinga við framkvæmd þegar unnið 
er að gerð styrktarlags. Með verkferlinum er verið  að sannreyna að verkið sé unnið í 
samræmi við gerðar kröfur, en jafnframt að tryggja að ekki hafi orðið  breyting á efni 
frá framleiðslu til notkunar.  

Eins og fram kemur í flæðiritinu er ávallt rétt að beita sjónmati og ef einhver 
grunur leikur á að efnið sé gallað á einhvern hátt, eða standist ekki kröfur sem gerðar 
eru, þarf að taka sýni af efninu og prófa þau. Í versta falli getur þetta leitt til þess að 
stöðva þurfi verkið. Ef farið er eftir þeim leiðum sem fjallað er um hér að framan um 
próf á hönnunarstigi og framleiðslustigi, ætti ekki að þurfa að koma til slíkra aðgerða. 
Til að leggja áherslu á það, er sá hluti flæðiritsins á mynd 4-4 hafður grár með 
strikalínum. 

Þegar búið er að leggja efni út og þjappa, þarf að kanna hvort þjöppun er nægileg. 
Einnig þarf að kanna hvort kröfur um sléttleika yfirborðsins, afvötnun og hreinleika 
þess, eru uppfylltar.  

Hér á eftir er gerð grein fyrir helstu prófum og mælingum sem gerðar eru samhliða 
gerð styrktarlags.  



Efnisrannsóknir og efniskröfur  Styrktarlag 

Próf og mælingar við framkvæmd  janúar 2012 4-13

 
Mynd 4-4: Flæðirit fyrir prófanir og mælingar við gerð styrktarlags.  
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4.4.2 Steinefnapróf 

 Ef undirbúningi verksins hefur verið háttað í samræmi við þær áherslur sem 
nefndar eru í köflunum hér að framan hvað varðar prófanir við hönnun og framleiðslu 
styrktarlagsefnis ætti ekki að þurfa að gera þessi próf við framkvæmd nema ef 
eitthvað sérstakt hefur komið upp. Þá er um að ræða sömu próf og nefnd eru í köflum 
4.2.2 og 4.3.2, háð því hver ástæða er fyrir því að ákvörðun er tekin um að 
framkvæma prófanir og um kröfur til steinefna er fjallað  í kafla 4.5.1. 

4.4.3 Próf og mælingar 

Hér verður rætt um þau próf, mælingar og athuganir sem gerðar eru eftir að efni 
hefur verið lagt út og þjappað. Um er að ræða þjöppunarpróf, mælingu á sléttleika og 
þykktum, en jafnframt sjónmat á yfirborði  styrktarlagsins. Um kröfur til niðurstaðna 
prófa og mælinga vísast í kafla 4.5.3. 

Þjöppunarmæling: Meta má árangur þjöppunar á nokkra mismunandi vegu eins og 
greint er frá hér á eftir.  

Þegar styrktarlag er þjappað skal ávallt telja fjölda umferða valtans og miða við 
lágmarksgildi í samræmi við efni og þykkt laga, eins og fram kemur í töflu 4-4. 
Upplýsingarnar í töflunni má einnig nota, þegar valtar og völtunaraðferðir eru valdar 
með tilliti til efnis og lagþykkta. Æskilegt er að valtar séu búnir tölvubúnaði sem 
tengdur er við GPS staðsetningarbúnað þegar umferðir valta eru taldar. Slíkur búnaður 
eykur verulega líkur á því að allt yfirborð vegarins hafi verið þjappað með 
fullnægjandi hætti. Rétt er að hafa í huga að ekki er heppilegt að nota mjög þunga 
valta á þunn lög, eða ef hætta er á að efni brotni mikið niður. Ef vegbotn er úr 
mjúkum efnum (t.d. mýri) getur verið erfitt að ná tilskilinni þjöppun og ber verktaka 
að velja valtara sem henta slíkum aðstæðum. Stjórnandi valta skal skila skýrslu, þar 
sem fram kemur:  

• dagsetning 

• gerð og stærð valta  

• þyngd og breidd tromlu  

• hvaða vegarkafli var valtaður  

• hvaða lag í vegi  

• lagþykkt  

• hraði valta og fjölda yfirferða.  

Hraði valta skal vera milli 3 og 6 km/klst. Auk þess skal svo gera eitthvert þeirra 
prófa sem nefnt er í töflu 4-5 hér á eftir til að sannreyna þjöppunina. 
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Tafla 4-4: Þjöppun styrktarlags, val á valta, lagþykkt og fjölda yfirferða 

 Sandur, möl, 

bólstraberg 

púkk 

Hraun og 

sprengt grjót 

Gerð valta Heildar 
þyngd 

t 

Statisk 
þyngd 

kg/cm 

Lag 
þykkt 

mm 

Lágmarks 
fjöldi 

yfirferða 

Lágmarks 
fjöldi 

yfirferða  

Dreginn 

titurvalti 

3-5 15-25 ≤ 400 7  

5-8 25-35 
≤ 400 5 6 
500 6 7 
600  7 

> 8 > 35 
≤ 400 4 4 
500 5 5 
600  5 

Akandi  

titurvalti 

6-8 15-25 ≤ 400 8  

9-10 25-35 
≤ 400 7  
500 8  

10-13 35-45 
≤ 400 5 4 
500 6 6 
600  7 

> 13 > 45 
≤ 400 3 3 
500 4 4 
600  4 

 

Árangur þjöppunar má einnig meta með þjöppunarmæli í valta.  Því er æskilegt að 
valti sé útbúinn með þjöppunarmæli og mæliaflestur sé skráður reglulega. Sumir slíkir 
valtar eru búnir tölvu, sem sér um skráninguna og jafnvel er hægt að fá skýrslu um 
þjöppunina strax á staðnum. Til að hægt sé að vinna með þjöppunarmæli í völtum skal 
gera tilraunaþjöppun á efninu sem notað er og bera niðurstöður þjöppunarmælis 
saman við niðurstöður annarra “hefðbundnari“ mælinga á þjöppun. Þjöppunarmælar 
sýna hversu mikil aukning verður á þjöppun fyrir eina viðbótarumferð.  

Ef ekki er þjöppunarmælir í völtum, ætti að meta árangur þjöppunarinnar með 
plötuprófi eða hæðarmælingum í undantekningartilvikum. Rúmþyngdarmælingar 

(geislamælingar (Troxler) eða sandkeilupróf), koma einnig til greina, en eru þó 
aðeins nothæfar þegar efni er með hámarks steinastærð milli 20 og 30 mm, þannig að 
sjaldnast er hægt að nota þær á styrktarlagi. Þó má geta þess að geislamælingar hafa 
stundum verið notaðar á efni með allt að 50 mm stærstu kornastærð með viðunandi 
árangri.  

Þegar valið er hver af ofangreindum aðferðum er notuð, má hafa upplýsingar í töflu 
4-5 til hliðsjónar. 
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Tafla 4-5: Aðferðir til mælinga á þjöppun 

Aðferð Notkunarsvið og athugasemdir 

Telja fjölda umferða Notað við allar aðstæður. 
Þjöppunarmælir í valta Hægt að nota við allar aðstæður. 
Plötupróf Hægt að gera á öllum vegum, en sjaldnast nema á umferðarmestu 

vegum. 
Hæðarmæling Hægt að nota við allar aðstæður, er þó einungis notuð í 

undantekningartilvikum. 
Rúmþyngdarmæling 

(geislamælingar) 

Takmarkast við hámarkskornastærð 25-30 mm, en hefur stundum 
verið notað á efni með allt að 50 mm stærstu kornastærð með 
viðunandi árangri.  

Rúmþyngdarmæling 

(sandkeilupróf) 

Takmarkast við hámarkskornastærð 25-30 mm. Prófið er tímafrekt 
og niðurstöður liggja ekki fyrir fyrr en á þriðja degi eftir að það er 
gert. 

 

Hannað yfirborð, þverhalli og þykkt: Gerðar eru kröfur um mesta frávik frá 
hönnuðu yfirborði og mesta frávik frá hannaðri þykkt. Þriggja punkta 
þversniðsmælingar eru gerðar til að hafa eftirlit með þessum þáttum.  

Sjónmat á yfirborði styrktarlags: Við lok frágangs styrktarlags, þarf að skoða 
yfirborð þess. Yfirborðið á að vera lokað til að koma í veg fyrir að efni úr 
burðarlaginu gangi niður í það, sjá síukröfur í inngangi þessa rits. Einnig þarf að vera 
tryggt að ekki safnist á því vatnspollar og að ekki séu á því rastir. Yfirborðið skal vera 
laust við óhreinindi.  

4.4.4 Tíðni prófa við framkvæmd 

Við þjöppun er fjöldi yfirferða valtans ávallt talinn og skráður. En einnig þarf að 
gera aðrar mælingar (plötupróf eða hæðarmælingar) til að staðfesta árangur 
þjöppunarinnar. Tíðni þeirra mælinga kemur fram í töflu 4-6.  

Æskilegt er að valti sé búinn þjöppunarmæli, sjá kafla 4.4.3. Með því móti fæst 
mælikvarði á þjöppun alls yfirborðsins sem unnið er með. Slíka mæla þarf þó að 
kvarða með einhverju af ofangreindum prófum, en fækka má mælingunum sem gerðar 
eru til staðfestingar á árangri. Ef valti telur umferðir sjálfkrafa má minnka tíðni 
staðfestingarmælinga niður í 75% af því sem fram kemur í töflu 4-6 og ef valtinn 
mælir burðarþolsgildi þá dugar að gera tvær staðfestingarmælingar fyrir hverja 
efnisgerð og gerð undirstöðu í hverju verki. 

 

Tafla 4-6: Tíðni mælinga á þjöppun. 

Aðferð 

Fjöldi þungra ökutækja, ÁDUþ  

≥400 ≥ 100 < 100 

Plötupróf 

Á 100 m bili Á 300 m bili Á 500 m bili (Rúmþyngdarmæling) 

Hæðarmæling (bil milli 

svæða) 

 

Úttekt á sléttleika og þykktum skal gera áður en burðarlag er lagt. Til þess eru 
gerðar hæðarmælingar og eru þær gerðar með 20 m millibili, fyrir alla 
umferðarflokka, í þremur punktum í þversniði, þ.e. á útbrúnum og miðju. 
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4.5 Kröfur 
Þær kröfur sem koma fram í köflunum hér á eftir eiga einkum við um efni í efri 

hluta styrktarlags. Ef þær gilda líka um neðri hlutann er þess getið sérstaklega. Við 
framsetningu á kröfunum hér á eftir er almennt miðað við kröfuflokka sem settir eru 
fram í evrópsku stöðlunum ÍST EN 13242 “Aggregates for unbound and 

hydraulically bound materials for use in civil engineering work and road 

construction”, sem fjallar um kröfur til einstakra korna og ÍST EN 13285 “Unbound 

mixtures – Specification”, sem fjallar um kröfur til efnismassa. Rétt er að taka fram að 
fleiri kröfur eru í þessum stöðlum en teknar eru  hér og að auki er skerpt á sumum 
þeirra í samræmi við reynslu hérlendis. 

Kröfur til efnisgæða miðast við áætlaðan fjölda þungra bíla (ÁDUÞ) á opnunarári 
vegarins þannig að krafist er betri efnisgæða eftir því sem vegurinn hefur meira 
hlutverki að gegna í þjóðvegakerfi landsins. Þannig eru gerðar mestar kröfur til 
efnisgæða styrktarlags þar sem þungaumferð er mikil, enda er hún ráðandi hvað 
varðar álag á styrktarlag. Þungir bílar teljast vera bílar með heildarþyngd >3,5 t. 
Miðað er við þungaumferð á tveggja akreina vegi. Mikilvægt er að umferðarmestu 
vegir landsins hafi mjög gott burðarþol og að vegyfirborð þeirra haldi góðum 
sléttleika allan líftíma vegarins. Malarslitlög þola meiri formbreytingar en t.d. 
malbiksslitlög á vegum í hærri umferðarflokkum og steypt slitlög þola mjög litlar 
formbreytingar. Sú grundvallarkrafa er gerð til styrktarlagsefnis að það sé frostfrítt 
þannig að í efninu verði ekki frostlyftingar. Þetta á jafnt við um malarvegi þó að 
malarslitlög þoli miklar hreyfingar. Vegakerfið er í stöðugri uppbyggingu og 
malarvegur í dag getur síðar verið lagður klæðingu og er þá mikilvægt að styrktarlag 
malarvega standist þær kröfur sem gerðar eru til efnis í vegum með bundnu slitlagi.  

Þær kröfur sem hér eru settar fram gilda fyrir efni í námu en gera má ráð fyrir og 
rétt að hafa í huga, að breytingar verða á eiginleikum efnisins við frágang í vegi. 

Almennt gildir að eitt sýni af hverjum fimm (20%) má víkja frá gildandi kröfu en 
þó má ekkert frávik vera meira en 10% af tölugildi kröfuflokksins  í átt til lakari 
efnisgæða. Þannig mætti mest eitt sýni af fimm mælast með LA gildi 22 ef 
kröfuflokkurinn er LA20. 

Verktaki skal í upphafi verks leggja fram nákvæma áætlun um gæðaeftirlit og skal 
eftirlitskerfi verktaka tryggja að gæði steinefna og verkgæði séu skráð með 
fullnægjandi hætti. Ef efni er fengið úr námu framleiðanda sem selur steinefni á 
markaði er heimilt að telja skjalfest framleiðslueftirlit með í heildarumfangi eftirlits 
með gæðum steinefna í viðkomandi verk.  

    

4.5.1 Kröfur til steinefna 

Kornadreifing 

Kröfur til kornadreifingar eru samkvæmt ÍST EN 13285 og ÍST EN 13242. 
Algengt er að miða við stærðarflokka styrktarlagsefnis í töflu 4-1 í kafla 4.1. hér að 
framan. Stærstu steinar (D‘98) í styrktarlagi skulu ekki vera stærri en 250 mm. Miða 
skal kröfur um fínefnainnihald við flokk UF7, þ.e. að fínefni minna en 0,063 mm skal 
ekki vera meira en 7%. Miðað er við efni í námu í flokki 0/63 mm, en gera má ráð 
fyrir að magn fínefna verði 1 til 2 % hærra í frágengnu efni í vegi. Ef fínefnainnihald 
(≤0,063 mm) sýnishluta undir 63 mm er meira en 6 % skal þó einnig mæla 
kornadreifingu fínefnis og skal hlutfall efnis ≤0,02 mm vera ≤3 %.  Til viðbótar við 
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staðlana eru gerðar kröfu um að grófleikatala Cu fyrir set og mulning uppfylli kröfur í 
töflu 4-7. 

Tafla 4-7: Kröfur til grófleikatölu fyrir set og mulning 

Cu (=D60/D10)* 

Fjöldi þungra ökutækja, 
ÁDUþ  

≥10  <10 
Efri hluti styrktarlags ≥15 ≥10 
Neðri hluti styrktarlags ≥5 
*Cu=D60/D10, þar sem D60 er sú sigtastærð sem 60% af efninu smýgur 

og D10 er sú sigtastærð sem 10 % af efninu smýgur 
        

Auk ofangreindra krafna um kornadreifingu gildir um efri hluta styrktarlags að 
hlutfall efnis minna en 4 mm má ekki vera meira en 45%. Í efri hluta styrktarlags skal 
efri flokkunarstærð efnis (D) ekki vera meiri en 150 mm eða ekki meiri en hálf 
lagþykkt, en síðarnefnda krafan gildir einnig í neðri hlutanum. Fyrir óunnið efni skal 
miða við að D‘98 sé ekki meira en 2/3 hlutar lagþykktar. 

Fyrir sprengt berg eða gróft efni (til dæmis hraun og bólstraberg) með 
kornadreifingu sem myndar burðargrind og fínefnið rúmast vel á milli steinanna  er 
gerð krafa um UF12. Magn fínefna minna en 0,063 mm í slíku efni, miðað við efni í 
flokki 0/63 mm, má sem sagt ekki vera meira en 12%. Sprengt berg sem notað er í efri 
hluta styrktarlags skal vera malað og/eða flokkað. 

Í staðli ÍST EN 13242 eru settar fram kröfur um leyfilegar undir- og yfirstærðir 
flokkaðs efnis og óflokkaðs efnis, sjá töflu 4-8. Í töflunni stendur d fyrir neðri 
flokkunarstærð og D fyrir efri flokkunarstærð, t.d. 22/63 (d/D). Nokkrir valkostir eru 
fyrir undir- og yfirstærðir í flokkuðu efni til dæmis kröfuflokkur GC 85/15 þar sem GC 
X/Y táknar að minnst X% efnisins eiga að smjúga grófara sigtið (efri flokkunarstærð) 
og mest Y% mega smjúga það fínna (neðri flokkunarstærð). Auk þess eru 
samsvarandi ákvæði fyrir d/2, 1,4D og 2D.   

Fyrir óflokkað efni þ.e.a.s. 0/X efni þar sem d = 0 (t.d. 0/63) má velja milli flokka 
GA úr töflu 4-8 um yfirstærðir þar sem GA X táknar að minnst X%  eiga að smjúga 
sigti efri flokkunarstærðar, auk samsvarandi ákvæða um 1,4D og 2D, en þar sem neðri 
flokkunarstærð er 0 eru engir kröfuflokkar um undirstærðir.  

 

  



Efnisrannsóknir og efniskröfur  Styrktarlag 

Kröfur  janúar 2012 4-19

Tafla 4-8. Kröfuflokkar með leyfilegum yfir- og undirstærðum samkvæmt staðli  
ÍST EN 13242  

Gerð 
steinefnis 

Stærð, 
mm 

Sáldur, % af þyngd Kröfuflokkur 
G 2 Da 1,4 D Db dc d/2 

Flokkað efni* 
d ≥ 1 og 

D > 4 

100 100 90-99 0-10 0-2 GC 90/10 
100 98-100 90-

99 
0-
15 

0-
5 

GC 90/15 

100 98-100 85-99b 0-15 0-5 GC 85/15 
100 98-100 85-99 0-20 0-5 GC 85/20  
100 98-100 80-99 0-20 0-5 GC 80/20 
100 98-100 85-99 0-15 0-2 GCA85/15 

Óflokkað 
efni* 

d = 0 og 
D > 4 

100 98-100 90-99 - - GA 90 
100 98-100 85-99 - - GA 85 
100 98-100 80-99 - - GA 80 

Skýringar við töfluna: 
a Steinefni með D>63 mm (t.d. 90 mm) er undanþegið ákvæðinu um sáldur á sigti með möskvastærð 2D, þar sem 
sigtaröð ISO 565/R20 takmarkast að ofan við 125 mm sigti. Ákvæðið varðandi 1,4D gildir hins vegar.  
b Ef hlutfallið D/d er minna en 2 (flokkað efni) og kröfuflokkurinn er GC 85/15, GC 85/20 eða GCA 85/15 má 
minnka hlutfallið sem smýgur sigti með möskvastærðina D um 5 %, að teknu tilliti til fyrirhugaðrar notkunar 
steinefnisins. 
c Mörkunum fyrir þann hluta steinefnanna sem smjúga sigti með möskvastærð d má breyta og tilgreina í staðinn 
tölu á bilinu 1-15 fyrir GC 85/15 og á bilinu 1-20 fyrir GC 80/20, ef það er nauðsynlegt til að tryggja heppilega 
stærðadreifingu steinefnisins.  
*Það sem nefnt er flokkað efni hér kallast „Coarse“ í staðlinum, samanber C í kröfuflokki GC. All-in í 

staðlinum samanber A i GA er nefnt óflokkað efni hér. 

 
Sem dæmi um notkun töflu 4-8 má taka flokkað efni 22/125 þ.e. d = 22 og D = 

125. Ef valinn er kröfuflokkur Gc 85/15 þá mega 0 – 15% af efninu smjúga 22 mm 
sigti (d) og 85 – 99% af efninu skal smjúga 125 mm sigti (D). Þannig verður að 
lágmarki 1% af efninu að sitja á 125 mm sigtinu sem er mikilvægt til að tryggja að 
efnið nái þeirri efri flokkunarstærð (þ.e. D = 125). Samkvæmt kröfuflokki Gc 85/15 
mega 0 – 5% af efninu smjúga 11 mm sigti (d/2 = 11) og 98 – 100% verða að smjúga 
175 mm sigti (1,4 × D = 175). Að lokum verður allt efnið að smjúga 250 mm sigti (2 
× D = 250).  

Sem dæmi um  óflokkað efni má taka flokkunarstærðir 0/90 þ.e. d = 0 og D = 90. 
Ef valinn er kröfuflokkur GA 80 þá skal 80 – 99% af efninu smjúga 90 mm sigti (D) 
og eins og í dæminu hér fyrir ofan  verður að lágmarki 1% af efninu að sitja á 90 mm 
sigtinu. Á bilinu 98 – 100 verða að smjúga 125 mm sigti (1,4 × D = 125). Að lokum 
verður allt efnið að smjúga 180 mm sigti (2 × D = 180). 

Auk ákvæðanna um yfirstærðir og undirstærðir eru í staðli ÍST EN 13242 ákvæði, 
fyrir flokkað efni (D/d >2), um millistærðir D/1,4 og D/2 (sjá töflu 4-9). Sem dæmi 
má taka að fyrir flokkað efni 22/125 (D/d ≥4) þá má á bilinu 20-70% af efninu smjúga 
63 mm sigti (D/2).  

 
Tafla 4-9  Ákvæði um sáldurdreifingu millistærða  

Hlutfall  

D/d 

Stærð millisigtis  

mm 

Sáldur  

% 

<4 D/1,4 25-80 
20-70 

≥4 D/2 20-70 
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Húmus 

Efni sem nota á í styrktarlag (efri og neðri hluta) skal vera laust við lífræn 
óhreinindi. Yfirleitt er sjónmat látið nægja til að meta hvort lífrænt efni sé innan 
marka, en í vafatilfellum skal prófa samkvæmt staðli ÍST EN 1744-1 og er miðað við 
að efnið standist kröfur samkvæmt staðallausn í NaOH prófi samkvæmt staðli ÍST EN 
13242. 

Þjálni 

Efni sem nota á í styrktarlag (efri og neðri hluta) má ekki flokkast sem þjált efni. 
Sjónmat er almennt látið nægja til að meta þjálni en í vafatilfellum skal efnið prófað 
með tilliti til þjálni. Ef fínefni (þ.e. efni minna en 0,063 mm) er minna en 3% er ekki 
ástæða til að prófa þjálni.  

  Heimilt er að gera kröfu um þjálnipróf samkvæmt grein 4.5 í staðli ÍST EN 13285. 

 

Stærðargreining fínefna 

Ef magn fínefna (≤ 0,063) í styrktarlagsefni (efri og neðri hluta) er yfir 6% af efni 
0/63 mm, skal stærðargreina fínefni samkvæmt hydrometer- eða laserprófi. Greiningin 
er gerð til að ákvarða þyngdarhluta sýnis undir 0,02 mm. Ef  hann er hærri en 3 % 
miðað við stærðarflokk 0/22 mm, skal hafna efninu.  

Heimilt er að gera kröfu um slíkt próf til að meta frostnæmi efna samkvæmt grein 4.5 í staðli ÍST 

EN 13285. 

Berggreining 

Leiðbeinandi kröfur um leyfilegt magn steinefna í 3. gæðaflokki koma fram í 
töflu 4-10. Kröfurnar miðast við sýni af steinefni í stærðarflokknum 5,6-11,2 mm. 

 

Tafla 4-10: Leiðbeinandi kröfur um leyfilegt magn steinefna í gæðaflokkum við 
berggreiningu 

 Hluti sýnis (%) í 3. gæðaflokki 

samkvæmt berggreiningu 

Fjöldi 

þungra 

ökutækja, 

ÁDUþ 

Mjög 

ummyndað 

efni* 

Ferskt, 

fínblöðrótt 

efni* 

≥400 ≤ 10 ≤ 25 

≥100 ≤ 15 ≤ 30 

≥10 ≤ 20 ≤ 35 

<10 ≤ 25 ≤ 40 
*  Miðað er við að meirihluti þess efnis sem lendir í 3. gæðaflokki  

sé af viðkomandi berggerð. 

Athygli er vakin á tvenns konar kröfum um leyfilegt magn 3. flokks efnis 
samkvæmt berggreiningu.  Munurinn liggur í því að bergbrigði með ólíka eiginleika 
lenda í sama gæðaflokki. Þar sem mjög ummynduð bergbrigði eru talin mun 
óæskilegri fyrir styrktarlag en fersk, eru gerðar minni kröfur til ferskra efna en 
ummyndaðra, jafnvel þótt þau séu fínblöðrótt og brotni þar af leiðandi niður undan 
álagi. Ástæðan er sú að við niðurbrot mikið ummyndaðs bergs geta skaðlegar 
leirsteindir leyst úr læðingi, en við niðurbrot ferskra efna er afurð niðurbrotsins 
skaðlaus í styrktarlagi. 
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Ef setberg er í efninu þarf að meta sérstaklega hvort hætta er á því að við niðurbrot 
þess hækki fínefni efnisins yfir leyfileg mörk. 

Í framleiðslustaðli, ÍST EN 13242 eru ekki eiginlegar kröfur til niðurstöðu berggreiningar. 

Berggreiningin á aðeins að segja almennt til um berggerð sýnisins og fylgja með sem upplýsingar um 

efnið. Íslenska aðferðin hefur verið aðlöguð ÍST EN 932-3, en er mun ýtarlegri í skiptingu basalts eftir 

ummyndun og þéttleika. Íslenska gæðaflokkunin er hins vegar alveg óháð Evrópustöðlum og hefur 

enga tilvísun í þá, enda er ávallt talað um leiðbeinandi kröfur til gæðaflokkunar í þessu riti. 

Styrkleikapróf  

Gera skal styrkleikapróf ef 3. flokks efni samkvæmt berggreiningu stenst ekki 
leiðbeinandi kröfur fyrir viðkomandi umferðarflokk. Kröfur til styrkleika steinefna í 
styrktarlag koma fram í töflu 4-11. Miðað er við að sýni úr 10-14 mm steinefni sé 
prófað samkvæmt staðli ÍST EN 1097-2.  

Tafla 4-11: Kröfur til styrkleika (Los Angeles próf) 

 LA flokkun skv. ÍST EN 13242 

Fjöldi 

þungra 

ökutækja, 
ÁDUþ 

Ef 3. flokks 

efni er mjög 

ummyndað* 

Ef 3. flokks 

efni er ferskt 

og fínblöðrótt* 

≥400 LA20 LA35 

≥100 LA25 LA40 

≥10 LA30 LA40 

<10 LA35 LA50 
*Í töflunni þýðir LAX að LA-stuðullinn skuli að hámarki vera X %. 

Við mat á styrkleika steinefna hérlendis hefur svonefndur Bg-stuðull einnig verið 
mældur, en þar er notuð samsett, lokuð kornakúrfa efnisins. Sú aðferð er þó ekki til 
sem Evrópustaðall, en miða má við kröfur í töflu 4-12 ef valið er að nota hana til 
viðbótar eða í staðinn fyrir LA prófið. Í kafla 4.2.2 er umfjöllun um það hvenær 
ráðlegt er að velja Bg-stuðul. 

Tafla 4-12: Kröfur til styrkleika (Bg-stuðull) 

 Bg-stuðull –modified 

Fjöldi 

þungra 
ökutækja, 

ÁDUþ 

Ef 3. flokks 

efni er mjög 
ummyndað 

Ef 3. flokks 

efni er ferskt 
og fínblöðrótt 

≥400 ≤ 8 ≤ 14 

≥100 ≤ 10 ≤ 16 

≥10 ≤ 12 ≤ 16 

<10 ≤ 14 ≤ 20 
 
 

4.5.2 Kröfur til efnismassa 

Proctorpróf 

Rúmþyngdarmælingar úr proctorprófi má  nota sem mælikvarða á þjöppun, með 
því að bera þær saman við rúmþyngdir mældar með geislamælingum (Troxler) eða 
sandkeilu aðferð. Sandkeilupróf og geislamælingar eru hins vegar ekki gerðar á 
grófkorna efni, þannig að notkunin takmarkast við að efnið í styrktarlaginu sé með 
hámarks kornastærð milli 20 og 30 mm og fyrir vikið koma þessi próf ekki oft til 
greina. Þó ber að geta þess að geislamælingar hafa stundum verið gerðar á efni með 
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allt að 50 mm kornastærð. Ef miðað er við proctorpróf telst efnið nægilega þjappað 
þegar útlögð þurr rúmþyngd þess er hærri en rúmþyngd sem tilsvarar 95% af hæstu 
rúmþyngd við Modified Proctor þjöppun.  

Í þeim tilvikum sem proctorprófið bendir til að þjöppun efnisins sé háð 
rakainnihaldi þess, eru niðurstöður þess notaðar til að ákveða við hvaða rakastig skal 
þjappa styrktarlagið. Er þá miðað við lægra gildið af tveimur; hagstæðasta rakastiginu 
(Wobt), sem er það rakastig sem gefur hæsta þurra rúmþyngd við proctorþjöppun, eða 
rakastig sem er þremur prósentum lægra en mettunarrakinn samkvæmt proctorprófinu 
(Wmettað - 3%). Æskilegt er að þessar niðurstöður liggi fyrir á hönnunarstigi. 

Í framleiðslustaðli, ÍST EN 13285, kemur fram að ákveða skal þurra rúmþyngd og heppilegasta 

rakastig (optimal water content) efnisins við þjöppun, en þessa þætti má mæla með proctorprófi.  

CBR-próf 

Ef ákveðið hefur verið, samanber flæðirit á mynd 4-2, að meta hvort efni er hæft í 
styrktarlag með því að gera CBR-próf, er krafan sú að efni má nota í efri hluta 
styrktarlags , ef CBR gildið mælist hærra en 40% við þurra rúmþyngd sem svarar til 
95% af hæstu þurru rúmþyngd við Modified-Proctor þjöppun. Sama gildir fyrir efni 
sem nota á í neðri hlutann (sjá einnig kafla 4.5.1), ef CBR gildið mælist hærra en 
20%, sjá töflu 4-13. 

Tafla 4-13: Kröfur til CBR-gilda, ef efni uppfyllir ekki kröfur um kornadreifingu 

Styrktarlag CBR 
Efri hluti > 40 

Neðri hluti > 20 

 

Þó efnið sé of gróft fyrir CBR-próf (meira en 30% grófara en 22,4 mm) má heimila 
notkun þess ef fínni hluti þess (sá sem prófaður er í CBR-prófinu) uppfyllir 
ofanskráðar kröfur. Hins vegar er rétt að taka fram að samkvæmt staðli er ekki gert 
ráð fyrir að gera CBR próf á svo grófu efni. 

Í framleiðslustaðli, ÍST EN 13285 eru engar kröfur um niðurstöður CBR-prófa. 

Plötupróf í stórum stálhólki 

Ef ákveðið hefur verið, samanber flæðirit á mynd 4-2, að meta hvort efni er hæft í 
styrktarlag, með því að gera plötupróf í stórum stálhólki, er krafan sú að E2 sé hærra 
en 120 MPa fyrir efni í efri hluta styrktarlags, en 65 MPa fyrir efni í neðri hluta þess, 
sjá töflu 4-14. 

Tafla 4-14: Kröfur til E2 mældu í stórum stálhólki, ef efni uppfyllir ekki kröfur um 
kornadreifingu. 

Styrktarlag E2 
Efri hluti > 120 

Neðri hluti > 65 

 

Þetta próf er ekki til sem Evrópustaðall þannig að í Evrópustöðlum er því ekki að finna kröfur til 

niðurstöðu þess. 
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4.5.3 Kröfur við framkvæmd 

Ef D‘98
2 í  styrktarlagsefni er 90 mm eða minna er æskilegt að leggja styrktarlag út 

með púkkdreifara og að útlögn lokinni á styrktarlagið að hafa slétt yfirborð.  
Sprengt berg sem notað er í efri hluta styrktarlags skal vera malað eða flokkað. 

Þegar styrktarlag er lagt úr sprengdu bergi getur reynst erfitt að uppfylla kröfur um 
hæðarlegu og sléttleika og þá getur þurft að rétta styrktarlagið af. Efnið sem notað er 
til afréttingar þarf að lágmarki að uppfylla efniskröfur til efri hluta styrktarlags (aðrar 
en kornastærð) og til burðarlags ef umferðin er meiri en 100 ÁDUÞ. Auk þess þurfa 
síukröfur að vera uppfylltar, sjá umfjöllun um síukröfur í inngangi þessa rits. 

Styrktarlag skal þjappað við rakastig sem tryggir góða þjöppun samkvæmt 
Modified Proctor prófi í samræmi við kröfur sem eru tilgreindar í kafla 4.5.2. Proctor 
próf er þó ekki framkvæmt á grófum efnum og sprengdu möluðu grjóti og gefur ekki 
góðar vísbendingar fyrir hrein sandrík efni og sand. Slík efni skal þjappa í röku 
ástandi við rakastig sem telst hæfilegt samkvæmt sjónmati.  

Þess skal gætt að yfirborð hafi verið hreinsað vel, losað við öll óhreinindi, jafnað, 
þjappað og frágengið áður en útlögn burðarlags hefst. Eftir að gengið hefur verið frá 
yfirborði má engin vinnuumferð vera á því. Forðast skal aðskilnað kornastærða 
(separation) efnisins og bæta úr á fullnægjandi hátt þar sem aðskilnaður verður. 

Útlögn burðarlags má ekki hefjast fyrr en gerð styrktarlags hefur verið tekin 
formlega út og samþykkt. 

Þjöppunarmælingar 

Í upphafi verks skal verktaki leggja fram áætlun um allan tækjabúnað sem hann 
áætlar að nota við þjöppun vegarins og um þær aðferðir sem hann hyggst beita við að 
mæla árangur þjöppunarinnar. 

Æskilegt er að valtar séu búnir tölvubúnaði sem tengdur er við GPS 
staðsetningarbúnað þegar umferðir valta eru taldar. Slíkur búnaður tryggir að allt 
yfirborð vegarins hafi verið þjappað með fullnægjandi hætti. Einnig er æskilegt að 
valtar séu útbúnir með þjöppumæli. Hraði valta skal vera á bilinu 3 til 6 km/klst. 
Stjórnandi valta skal halda dagbækur um völtun, þar sem fram kemur dagsetning, gerð 
og stærð valta, þyngd og breidd tromlu, hvaða vegstæði var valtað, hvaða lag í vegi, 
lagþykkt, hraði valta og fjöldi yfirferða. Tafla 4-3 í kafla 4.4.3 sýnir lágmarksfjölda 
umferða mismunandi valta miðað við lagþykkt. 

Viðmiðunargildi þjöppumælis á valta skal ákveða út frá niðurstöðum 
plötuprófsmælinga við upphaf verks og skal miða við E2 og gildin fyrir hlutfall E 
gilda í töflu 4-14. Framkvæma skal plötupróf á veikustu punktum hvers kafla vegarins 
sem hefur einsleita efnisgerð og undirstöðu. Halda skal skrá yfir lokaþjöppun þar sem 
er skráð stöð og hvaða lag er valtað. Gera má ráð fyrir að 5 - 10% viðbótarþjöppun 
mælist milli síðustu yfirferða valta á yfirborði styrktarlags. Mælingar sýna 
þjöppunarstig og hve mikið þjöppun eykst í % fyrir eina viðbótarumferð. Völtun telst 
fullnægjandi þegar viðbótarþjöppun við eina viðbótarumferð er undir þeim gildum 
sem mælast við tilraunaþjöppunina. Ef ekki er hægt að gera tilraunaþjöppun, er hægt 
að miða við reglur um val á valta, lagþykktir og meta fjölda yfirferða út frá 

                                                 
2 D‘98 tengist ekki D sem er efri flokkunarstærð í framleiðslustaðli ÍST EN 13242. D‘98 táknar 
möskvastærð (mm) í sigti sem minnst 98 % steinefnisins smjúga og er hentugt mat á stærð stærstu 
steina í efninu. 
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niðurstöðum mælisins. Þá er miðað við að hægt sé að hætta völtun ef munur milli 
umferða er innan við 10%. 

Við athugun á niðurstöðum plötuprófa, sem gerð eru á yfirborði styrktarlags, eru 
annars vegar gerðar kröfur um lágmark fyrir gildi E2 og hins vegar kröfur til þess að 
hlutfallið milli gildanna E2/E1 sé ekki of hátt. Fyrri krafan er gerð til að tryggja að 
nægilegt burðarþol hafi náðst við þjöppunina, en hin síðari á að tryggja að þjöppun sé 
nægileg. Fyrir getur komið, til dæmis ef vegur er byggður á mýri, að hlutfallið sé lágt 
og þjöppun þar með góð, en E2 sé hins vegar líka lágt og burðarþolið því ekki 
nægilegt. Tekið skal fram að ekki er rétt að líta á þessi E-gildi sem reiknuð eru út frá 
niðurstöðum plötuprófa út frá fræðilegu sjónarhorni, sem upplýsingar um 
eðlisfræðilega eiginleika efnisins í styrktarlaginu. Réttara er að skoða þau sem 
nokkurs konar “mótstöðustuðla”, sem gefa hugmynd um burðarþol út frá reynslu. 
Plötupróf hentar vel fyrir mælingu á efni með efri flokkunarstærð ≤ 150 mm og fyrir 
lagþykkt < 300 mm. Almenna krafan er að niðurstöður plötuprófa skulu að lágmarki 
ná gildunum E2 ≥ 110 Mpa, en fyrir hraun er krafan ögn rýmri, eða  að E2 ≥ 100 MPa. 
Krafa um hlutfall milli E-gilda kemur fram í töflu 4-15. 

Tafla 4-15: Kröfur til E2 gildis og hlutfall E-gilda úr plötuprófi með 300 mm plötu 

Fjöldi þungra ökutækja, ÁDUþ E2 

MPa 
E2/E1 

≥400 ≥110 (100) ≤ 2,5 

≥100 ≥110 (100) ≤ 3,0 

<100 ≥110 (100) ≤ 3,5 
Í Vegbygging 018 (2011), bls. 250, töflu 520.7 er krafan fyrir alla vegi E2/E1 ≤2,5 og   E2 >150 

 
Þjöppun mæld með sandkeiluprófi eða geislamælingu skal sýna að þurr rúmþyngd 

eftir þjöppun sé a.m.k. 95% af hæstu þurru rúmþyngd við Modified Proctor þjöppun. 
Rétt er að minna á að hægt er að nota þessar aðferðir ef aðstæður bjóða upp á það, 
þ.e.a.s. ef hámarks steinastærð er milli 20 og 30 mm. Þó ber að geta þess að 
geislamælingar hafa stundum verið gerðar á efni með allt að 50 mm kornastærð. 

Í undantekningartilvikum eru hæðarmælingar notaðar og þá telst þjöppun nægileg,    
ef meðal sig yfirborðs frá næst síðustu til síðustu umferðar valta er minni en 10% af 
heildarsigi sem þjöppunin hefur í för með sér. Hæðarmælingar eru aðeins gerðar í 
undantekningartilvikum.  

Hannað yfirborð og þykktir 

Kröfur til mesta fráviks frá hönnuðu yfirborði og mesta fráviks frá hannaðri þykkt, 
koma fram í töflu 4-16. 

Tafla 4-16: Kröfur um nákvæmni í hæð, þverhalla og þykktum mælt á 500 m kafla fyrir 
tveggja akreina veg og 1000 m á einnar akreinar vegi.  

 Fjöldi þungra ökutækja, ÁDUþ 
≥100 <100 

einstök mæling Meðaltal einstök mæling Meðaltal 

Hámarksfrávik frá hönnuðu 
yfirborði (mm) 

+25/-35 +7/-15 +50/-50 +20/-25 

Hámarksfrávik frá hannaðri 
lagþykkt (%) 

+20/-15 /-5 +30/-20 /-10 
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5 Burðarlag 

5.1 Hlutverk, lagskipting, eiginleikar og efnisgerðir 
Burðarlagið er næsta lag undir slitlaginu og tekur upp álagið af umferðinni og 

dreifir því niður á styrktarlagið, og þau saman niður á fyllinguna. Hlutverk 
burðarlagsins er að koma í veg fyrir formbreytingar í slitlaginu og því þarf það að vera 
stíft og stöðugt.  Jafnframt þarf burðarlagið að vera nægilega lekt til að ekki safnist í 
það vatn og það verður einnig að vera ónæmt fyrir frostáhrifum. Það gildir þó ekki um 
burðarlag malarvega, en mikilvægt er að það sé þétt með hæfilegu fínefnamagni (en 
þó ekki frostnæmt) til að raki haldist í slitlaginu. 

Burðarlagið er gjarnan unnið í tveimur hlutum, efri og neðri hluta, þar sem efni í 
neðri hlutanum getur verið grófara en efnið í efri hlutanum. Almennt gildir um efri 
flokkunarstærð hvors hluta fyrir sig að hún sé ekki meiri en helmingur lagsins. Einnig 
er æskilegt að efri flokkunarstærðin sé ekki minni en fjórðungur lagþykktar til að 
tryggja stæðni og þjöppun lagsins. Þetta má setja fram á eftirfarandi hátt og hafa til 
viðmiðunar: h/4 ≤ D ≤ h/2, þar sem “h” er lagþykktin sem þjappa á og “D” er efri 
flokkunarstærð efnisins. Æskilegt er að hámarkskornastærð neðri hluta burðarlags sé 
sem næst efri mörkum, miðað við lagþykkt en val á kornastærð efri hluta burðarlags 
er háð gerð slitlags.. Efri hluti burðarlagsins er stundum bundinn, annað hvort með 
sementi eða biki til að auka styrk og endingu þess. Stundum er burðarlagsmalbik 
notað í stað efri hluta burðarlags. Fjallað er um burðarlagsmalbik í kafla 6. 

Efni sem notað er í burðarlag vega er yfirleitt unnið á einhvern hátt með mölun og 
sigtun. Skipta má efni niður í þrjár gerðir (sjá viðauka um efnisgerðir og 
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jarðmyndanir). Þær eru set (laust efni), berg og endurunnið efni. Hver efnisgerð getur 
svo verið mismunandi eftir vinnsluaðferð, s.s. hvernig efnið er malað og hvort það er 
unnið frekar á einhvern hátt. Sem dæmi má nefna, eins og fram kemur hér á eftir, að 
hægt er að mylja berg gróft í púkk eða í aðrar kornastærðir og verður þá efnisgerðin 
háð vinnsluaðferðinni.  

Gerð og uppbygging burðarlags er verulega háð því slitlagi sem ætlað er að nota á 
veginn. Burðarlag undir klæðingu þarf að vera þéttara og sléttara og þess vegna gert 
úr smærra efni en burðarlag undir malbik eða steinsteypu. Auk þess þarf burðarlag 
undir klæðingu að vera gert úr mjög sterku steinefni þar sem klæðingin eykur 
burðarþol vegarins lítið og álag frá umferð er að mestu borið af burðarlaginu. 
Burðarlag undir malarslitlagi þarf að vera rakaheldið en samt ekki fínefnaríkara en 
svo að það haldist frostþolið. 

Yfirleitt er gerð krafa um að efni úr seti sé malað í burðarlag, þannig að hlutfall 
steina sem eru að meiri hluta brotnir sé hærra en 50%. Í kröfum (sjá kafla 5.5) kemur 
einnig fram hversu mikill hluti efnisins má vera núinn. Í seinni tíð hefur orðið aukning 
á því að mala berg í burðarlög vega. Ástæða þess er að hæf setlög hafa sums staðar 
gengið til þurrðar, en einnig er auðveldara að tryggja berggæði í góðri bergnámu, en í 
setnámu þar sem setið er blanda af mörgum berggerðum. Kostir bergs í burðarlög 
umfram set, er að brothlutfallið er mun hærra og yfirborðseiginleikar því hagstæðari 
varðandi stöðugleika þjappaðs efnis. 

Malað efni er flokkað í stærðarflokka samkvæmt markalínum völdum úr staðli ÍST 
EN 13285 Markalínurnar tiltaka neðri og efri flokkunarstærðir í mm (d/D), tölugildi 
efnis sem smýgur einstök sigti og einnig yfir- og undirstærðir. Fyrir 80 mm þykkan 
efri hluta burðarlags undir klæðingu koma stærðarflokkarnir 0/22 (sem sagt d/D) og 
0/32 til greina. Til að auðvelda fínjöfnun á yfirborði burðarlagsins með veghefli getur 
verið æskilegt að efri flokkunarstærð sé 22 mm, m.ö.o. að D‘98 fari ekki yfir 32 mm. 
Slíkt efni er einnig gjarnan með vel lokað yfirborð sem er æskilegt fyrir lagningu 
klæðingar.  Fyrir 125 mm þykkan neðri hluta burðarlags koma stærðarflokkarnir 0/32, 
0/45,  og 0/63 til greina. Undir malbik og steinsteypu er gjarnan notað burðarlag með 
stærri steinastærðum, til dæmis stærðarflokkarnir 0/63 og 0/90. Í staðlinum eru ekki 
skilgreindar markalínur fyrir grófara efni en 0/80, en samkvæmt honum er verkkaupa 
þó heimilt að skilgreina markalínur fyrir grófara efni. Í burðarlag undir malarslitlag er 
hæfilegt að nota stærðarflokkinn 0/32 eða 0/45. Þegar burðarlag er gert úr grófu efni 
getur verið nauðsynlegt að loka yfirborðinu og jafna það með smærra efni.  

 Fyrir malað eða flokkað efni, t.d. 22/63 mm, skal miða við að efri flokkunarstærð 
(D) sé ekki meiri en helmingur af lagþykktinni og æskilegt er að hún sé ekki minni en 
fjórðungur lagþykktar. Ef notað er flokkað eða harpað púkk (t.d. 0/90 mm) í neðri 
hluta burðarlags getur komið til greina að miða við D‘98

1 sem má mest vera 2/3 af 
lagþykktinni. 

Hægt er að vinna ofangreindar efnisgerðir frekar til notkunar í burðarlag, til dæmis 
er hægt að binda þær á mismunandi hátt, s.s. með biki eða sementi. 

                                                 
1 D‘98 tengist ekki D sem er efri flokkunarstærð í framleiðslustaðli ÍST EN 13242. D‘98 táknar 
möskvastærð (mm) í sigti sem minnst 98 % steinefnisins smjúga og er hentugt mat á stærð stærstu 
steina í efninu. 
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Endurunnið efni er ekki mikið notað hér í burðarlög, en þó má segja að þegar 
gamall vegur er fræstur upp og styrktur með biki eða sementi, er verið að endurvinna 
efnið sem í honum er. 

Efnisgerðir og vinnsla efnis sem á við í hvert sinn ræðst að nokkru af 
umferðarþunga á þeim vegi sem verið er að byggja. Kröfur um gæði efnis og vinnslu 
aukast eftir því sem þungaumferðin er meiri. Með þungaumferð er átt við bíla sem eru 
þyngri en 3,5 tonn og ÁDUÞ miðast við tveggja akreina veg. 

Í skýrslunni „Notkun bergs til vegagerðar – vinnsla, efniskröfu og útlögn“ er 
ýtarleg umfjöllun um notkun sprengds bergs sem ekki er endurtekin hér nema að litlu 
leyti. Í skýrslunni eru einnig upplýsingar um síukröfur, en þær eru einnig settar fram í 
inngangskafla þessa rits. 
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5.2 Próf við hönnun 
Próf við hönnun, annars vegar steinefnapróf og hins vegar próf á efnismassanum 

(efnisheildinni), eru gerð til að fá upplýsingar um eiginleika efnisins með tilliti til 
notkunar í burðarlag. Mikilvægt er að framkvæma ýtarlegar prófanir þegar fyrirhuguð 
er efnistaka á nýjum efnistökustað. Ef efnisnám er fyrirhugað á námusvæði sem er í 
stöðugri vinnslu skulu nýlegar niðurstöður efnisrannsókna liggja fyrir á hönnunarstigi. 
Á forhönnunarstigi getur þurft að velja milli mögulegra námusvæða og er það gert á 
grundvelli efnisgæða en ávalt er mikilvægt að taka fullt tillit til umhverfissjónarmiða 
við val á efnistökustað og áætlun um tilhögun efnistöku.         

Steinefnapróf eru gerð til að fá upplýsingar um almenna eiginleika efnisins. 
Eiginleikunum má skipta í tvennt, annars vegar bergbrigði og ásýnd bergs og hins 
vegar berggæði. Með steinefnaprófum eru skoðuð gæði einstakra korna eða hóps 
korna í efninu og út frá niðurstöðum þeirra er hægt að meta almennt gæði efnisins 
með tilliti til notkunar í burðarlag. 

Próf á efnismassa eru gerð til að fá upplýsingar um hvernig efnið hegðar sér sem 
heild við þjöppun og eftir að það hefur verið þjappað.  

Benda má á að með því að breyta vinnsluaðferðum má hafa áhrif á ýmsa eiginleika 
efnisins, sjá viðauka 6 og áðurnefnda skýrslu um notkun bergs til vegagerðar. Hér á 
eftir er gerð grein fyrir verkferlum vegna prófa við hönnun og fjallað um mismunandi 
steinefnapróf og próf á efnismassa. 

5.2.1 Verkferlar 

Við mat á steinefnasýni efnis sem nota á í burðarlag, er farið eftir flæðiritinu sem 
sýnt er á mynd 5-1. Kröfur eru settar fram í kafla 5.5. Fyrsta skrefið er að sjónmeta 
efnið og kanna hvort það standist kröfur um húmus og þjálni. Ef augljóst er að svo er 
ekki, til dæmis ef mold eða fínefni er til staðar í miklum mæli, er ekki þörf frekari 
prófana. Ef vafi er á þessu er hægt að gera húmus eða þjálnipróf og niðurstöðurnar 
geta útilokað notkun efnisins. Næsta skref er að mæla kornadreifingu sýnisins, en hún 
gefur til kynna hvort dreifingin er innan tilskilinna marka. Ef magn fínefna minni en 
0,063 mm er á bilinu 5-6 % (6-7% fyrir burðarlag malarvega) af efni 0/63, getur það 
bent til þess að frostnæmt fínefni, minna en 0,02 mm í kornastærð, er til staðar í of 
miklum mæli. Til þess að fá úr því skorið er hægt að setja efnið í hydrometerpróf eða 
laserpróf sem gefur til kynna hvort skaðlegar kornastærðir í fínefni eru yfir mörkum, 
þ.e.a.s. hvort meira en 3% er af efni minna en 0,02 mm í stærðarflokknum 0/22 mm. 
Sé of mikið af fínefnum til staðar í efninu sem verið er að skoða, er möguleiki á að 
nota það, með því að blanda það með biki eða sementi, eins og vikið er að hér á eftir. 

Ef efnið stenst kröfur um kornadreifingu er það berggreint.  Berggreiningin gefur 
vísbendingar um það hvort hætta er á að óæskileg bergbrigði séu til staðar í sýninu í 
of miklu magni. Ef svo er, á að athuga hvort sýnið er frostþolið, en niðurstöður 
frostþolsprófs gefa vísbendingar um hvort hætta er á að efnið brotni mikið niður 
vegna veðrunar þegar fram líða stundir. Ef steinefnasýnið sem um ræðir kemur vel út 
úr ofangreindum prófum, eru líkur á að það henti sem burðarlagsefni. Þó eru nokkur 
atriði sem þarf að athuga nánar til þess að fá betri mynd af efniseiginleikunum. 
Samkvæmt flæðiritinu á mynd 5-1 skal næst athuga brothlutfall sýnisins. 
Brothlutfallsprófið segir til um hvort efnið er nægilega brotið til þess að burðargeta 
þess sé í lagi, en skrið getur myndast í óbrotnu efni. Oft er hægt að auka brothlutfall 
efnis með bættum vinnsluaðferðum. 
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Ef ljóst er að kornadreifing, bergsamsetning og brothlutfall eru ásættanleg, er 
kornalögun sýnisins könnuð og gerð kornalögunarmæling, til að kanna hvort það er 
kleyfið eða flögótt, en lögunin getur haft áhrif á stæðni lagsins og 
þjöppunareiginleika. Ef allir þessir eiginleikar eru innan tilskilinna marka, er 
styrkleiki efnisins kannaður. Það er gert með einföldu, aflrænu styrkleikaprófi (Los 
Angeles próf eða modified BG próf) sem gefur upplýsingar um hvort hætta er á að 
efnið brotni óæskilega mikið niður á vinnslutíma eða undir umferðarálagi.  

Hafi efnið staðist öll ofangreind próf og athuganir telst það hæft til notkunar í 
burðarlag vega.  

Burðarlagsefni verða sem sagt að standast þær almennu kröfur til steinefna sem 
flæðiritið sýnir og gerð er nánari grein fyrir í kafla 5.1. Ef kornadreifing er hins vegar 
utan við markalínur og önnur vinnsluaðferð eða annað efni eru ekki fyrir hendi, er 
hugsanlegt að hægt sé að nota efnið ef: 

• Burðarlagið stenst kröfur um burðarþol (sjá mynd 5-2)  

• Burðarlagið er bikbundið eða sementsbundið (sjá mynd 5-3)  
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Mynd 5-1: Flæðirit fyrir mat á efni til notkunar í burðarlag vegar 
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nei
Kornadreifing
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já

já

já
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mm?**
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Styrkleikapróf

ÓNOTHÆFT

Ef efnið stenst allar kröfur, nema kröfur um
kornastærðardreifingu,má athuga frekari prófanir,

sjá mynd 5.2 eða 5.3
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Stenst
kröfur?Brothlutfall
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Kornalögun
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kröfur?

já

já

nei

já
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nei

*Ekki þarf að framkvæma frostþolspróf nema 3. flokks efni samkvæmt berggreiningu sé að mestu mjög
ummyndað basalt og standist ekki leiðbeinandi kröfur um leyfilegt magn. Ef 3. flokks efnið er hins vegar
að mestu ferskt, er ekki talin ástæða til að kanna frostþol þess.
**Um burðarlag undir malarslitlag gildir að spurt er hvort 6-7 % sýnis 0,063 mm.
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Ef efnið telst ónothæft, samkvæmt mynd 5-1, vegna þess að það uppfyllir ekki 
kröfur um kornadreifingu er hægt að samþykkja notkun þess, ef það stenst kröfur til 
burðarþolsprófana. Leiðin sem farin er í því sambandi, er sýnd á mynd 5-2. Skilyrði 
fyrir því að þessi leið sé farin er eins og áður segir, að aðrar kröfur til steinefna séu 
uppfylltar, sjá mynd 5-1.  

Til greina kemur að fylgja ekki staðli fyrir CBR-próf hvað varðar efri 
flokkunarstærð og gera prófið þótt meira en 30% af efni sé grófara en 22,4 mm. Þá er 
sá hluti efnisins sem smýgur 22,4 mm prófaður og ef það stenst kröfur er niðurstaðan 
látin gilda fyrir allt efnið og plötuprófi í stórum stálhólki þar með sleppt. Þetta er helst 
gert í þeim tilfellum að kornastærð fer ekki mikið út fyrir mörk til að spara dýrara 
plötupróf í stórum stálhólki. 

    

 
Mynd 5-2: Flæðirit fyrir burðarþolspróf 

 

Bik- eða sementsfestun burðarlags getur verið nauðsynleg ef umferðarálag er mikið 
á veginum en kemur einnig til greina ef burðarlagsefnið uppfyllir ekki kröfur um 
kornadreifingu. Við mikið umferðarálag kemur einnig til greina að nota 
burðarlagsmalbik, en fjallað er um það í kafla 6. 

Það er háð aðstæðum hverju sinni hvaða aðferð og efni eru valin til að festa 
burðarlag. Ef efnið er fínefnasnautt og stefnt er að því að auka burðarþol þess, er 
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bikþeyta heppilegri en froðubik, meðan hið síðarnefnda getur verið hentugra við 
fínefnaríkari efni, þó bikþeyta komi þá einnig til greina. Sement er einnig notað sem 
bindiefni og er notað þar sem þörf er á sérstaklega sterku burðarlagi. Óháð því hvaða 
aðferð er valin, þarf að gera prófblöndur, sjá lýsingu á aðferðum í viðauka 1. Með 
prófblöndunum (samanber flæðiritið á mynd 5-3) fást upplýsingar um væntanlega 
eiginleika bundna efnisins, meðal annars burðarþol. Einnig fást upplýsingar um hve 
mikið þarf að nota af bindiefninu í hverju tilviki fyrir sig. 

 

 
Mynd 5-3: Flæðirit fyrir próf ef binda á burðarlagsefni  

 

Þegar búið er að samþykkja efni sem burðarlagsefni samkvæmt ofangreindum 
aðferðum, er oft einnig þörf á að fá fleiri upplýsingar um eiginleika þess, einkum 
efnismassans í heild. Flæðirit á mynd 5-4 sýnir hvaða próf eru gerði í því sambandi. 
Proctorpróf gefur upplýsingar um þjöppunareiginleika efnisins, en mikilvægt getur 
verið að hafa þær upplýsingar til að tryggja að efnið þjappist eins og best verður á 
kosið. Ef þykkt burðarlaga er hönnuð samkvæmt 2. þrepi í norsku handbókinni 
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(Vegbygging, H-018), getur verið þörf á að gera CBR-próf. Sé það gert, fást jafnframt 
upplýsingar um þjöppunareiginleika efnisins eins og í proctorprófinu. Upplýsingar um 
stífnistuðla, sem notaðir eru ef fræðilegar aðferðir eru notaðar við þykktarhönnun (3. 
þrep samkvæmt norsku handbókinni), fást úr kviku þríásaprófi. Þríásapróf (stöðugt) 
gefur upplýsingar um viðnámshorn (φ) og samloðun (c), ef þess er óskað.  

 

 
 

Mynd 5-4: Flæðirit fyrir próf til að kanna eiginleika burðarlagsefna 
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Að lokinni yfirferð prófana með hliðsjón af ofangreindu er hægt að vega og meta 
hæfi viðkomandi efnisnámu til notkunar í burðarlag. Segja má að allir helstu 
eiginleikar efnisins sem máli skipta varðandi hæfi sem burðarlagsefni hafi verið 
kortlagðir, auk þess sem niðurstöðurnar geta nýst vel við val á efni í slitlag.   

5.2.2 Steinefnapróf 

Með steinefnaprófum eru skoðuð gæði einstakra korna eða hóps korna í efninu og 
út frá niðurstöðum þeirra er hægt að meta almennt gæði efnisins til notkunar í 
burðarlag. Til að fá marktæk sýni til prófana þarf að vinna efnið sem getur falið í sér 
að flytja stór sýni til tilraunamölunar fjarri fyrirhuguðum efnistökustað. Mikilvægt er 
að efnið sé malað á þann hátt sem gert er ráð fyrir að vinna það, enda hefur mölun 
áhrif á niðurstöður prófa á efniseiginleikum. Til samanburðar eru svo tekin fleiri sýni 
úr námunni, sem eru prófuð óunnin, til að kanna einsleitni hennar, sjá viðauka um 
sýnatöku. 

Prófanir á steinefnum má flokka niður eftir því hvaða eiginleikum verið er að leita 
eftir í steinefninu, eins og fram kemur í millifyrirsögnum hér á eftir. Kröfur fyrir 
burðarlagsefni er að finna í kafla 5.5.1 Prófunaraðferðum er lýst í viðauka 1.  

Kornadreifing 
Mæling á kornadreifingu er yfirleitt fyrsta prófið sem gert er á steinefnasýni sem 

ætlað er til nota í burðarlag. Þegar kornadreifing er skoðuð almennt, þarf að gæta að 
því hvort of mikið er af yfir- og undirstærðum í hverju tilfelli miðað við þá 
flokkunarstærð sem leitað er eftir. Við vinnslu burðarlags er hægt að hafa veruleg 
áhrif á kornadreifingu, til dæmis með því að þvo fínefni burtu, bæta við eða taka frá 
ákveðnar kornastærðir, eða blanda saman mismunandi kornastærðum. Niðurstöður 
kornadreifingar eru settar fram á eyðublaði, þar sem lesa má þyngdarhluta efnis sem 
smýgur ákveðið sigti. Dæmigert malað set (laust efni) í burðarlag hefur gjarnan 
nokkuð jöfn hlutföll kornastærða, þannig að efnið pakkast og þjappast vel  og verður 
stöðugt eftir lögn og þjöppun. Sérstaklega er litið til þess hvort magn efnis < 0,063 
mm, er innan tilskilinna marka. Fínefni (< 0,02 mm), þótt í litlum mæli sé, getur haft 
afgerandi áhrif á efniseiginleika steinefna, t.d. frostnæmi. Hlutfall fínefna er mælt með 
hydrometerprófi eða laserprófi. Einnig er þess gætt að samræmi sé á milli efri 
flokkunarstærðar steina í lagi og lagþykktar, samanber viðmið sem sett eru fram þar 
að lútandi í kafla 5.1.  Gerðar eru kröfur um magn fínefna, og einnig að efnið í heild 
sé innan marka fyrir kornadreifingu burðarlagsefnis, þ.e.a.s. innan markalína eða 
ákvæða um undir- og yfirstærðir. Sprengt malað berg getur haft aðra kornadreifingu 
en set. Ef kornadreifing sprengds og malaðs bergs er of einskorna og uppfyllir ekki 
kröfur um kornastærðir, getur lausnin verið sú að jafna yfirborðið við útlögn með því 
að fylla í holrými (kíla) til dæmis með sandi.  

Berggerð og ásýnd bergs 
Berggreining:  

Tilgangur berggreiningar er fyrst og fremst að ákvarða berggerð og bergbrigði 
steinefnis, til að leggja mat á gæði þess til viðkomandi mannvirkjagerðar.  
Berggreiningin er leiðbeinandi og gefur m.a. upplýsingar um þéttleika og 
ummyndunarstig efnis, en það gefur vísbendingar um hvort hætta er á að efnið brotni 
niður og hvort of mikið fínefni myndist við þjöppun og vegna umferðarálags á 
veginum. Yfirleitt eru nokkur hundruð korn af ákveðinni kornastærð tekin til 
greiningar.  Lögun kornanna og aðrir grunneiginleikar eru greindir lauslega. Að því 
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búnu eru kornin flokkuð í mismunandi bergbrigði eftir bergtegund, ummyndun, 
þéttleika og öðrum einkennum. 

Í niðurstöðum kemur fram hlutfall bergbrigða, lauslegt mat á lögun og hreinleika 
korna, fjöldi talinna korna, jarðfræðilegar upplýsingar um steinefnið og loks 
athugasemdir eftir því sem við á.  

Það krefst nokkurrar þjálfunar og þekkingar að lesa úr berggreiningum um gæði 
viðkomandi steinefnis til notkunar í vegagerð.  Því er venjan hérlendis að flokka 
bergbrigði í þrjá gæðaflokka, en sú flokkun byggir á reynslu af hæfi þeirra hérlendis. 
Gæðaflokkunin, oftast magn 3. flokks efnis, er notuð til að meta efnisgæðin almennt, 
en einnig er hún ákvarðandi í sumum tilfellum um framhaldsprófanir og kröfur. 

Kornalögun:  Lögun einstakra korna hefur áhrif á tæknilega eiginleika þeirra.  Oft 
er lögun  korna lýst með hugtökum svo sem teningslaga (kúbísk), hnöttótt, flöt, 
plötulaga, ílöng og staflaga. Þegar korn eru berggreind er lögun þeirra lýst í 
almennum orðum (þ.e.a.s. tekið er fram að meiri hluti sýnis sé teningslaga, flatur eða 
ílangur), en til þess að fá samanburð á milli efna svo og töluleg gildi á kornalögun er 
nauðsynlegt að mæla hana á vissan hátt.   

Lögun steina hefur áhrif á notkunarmöguleika þeirra. Brotstyrkur teningslaga korna 
er að öðru jöfnu meiri en styrkur flatra og ílangra korna.  Einnig má nefna að stæðni 
óbundinnar malar er betri ef efni er teningslaga en ef það er flatt og ílangt, þar sem 
fyrrnefndu kornin raða sér strax, en flötu og ílöngu kornin geta þurft tíma til þess að 
leggjast flöt. Því skal velja vinnsluaðferðir (til dæmis val á brjótum) fyrir 
burðarlagsefni sem stuðla að teningslögun korna við framleiðslu. Rétt er að benda á 
að hér er ekki átt við að efni skuli vera kúlulaga, heldur teningslaga, þótt 
kornalögunarmælingin gefi í raun ekki upplýsingar um hvort er að ræða.  Fullyrðingin 
um stæðni teningslaga korna á ekki við um stæðni kúlulaga korna.  Einnig er rétt að 
hafa í huga að fleiri þættir ráða stæðni efnis, svo sem  yfirborðsáferð korna, en brotin 
korn eru að jafnaði hrjúfari en óbrotin. 

Brothlutfall: Mæling á brothlutfalli gefur upplýsingar um hlutfall brotinna og 
óbrotinna korna í sýni sem greint er. Í brothlutfallsmælingu kemur fram hversu stór 
hluti einstakra korna hefur brotflöt. Einnig er mælt hversu hátt hlutfall korna eru alveg 
núin (óbrotin). Brothlutfall hefur áhrif á notkunarmöguleika steinefna vegna þess að 
tæknilegir eiginleikar ráðast að hluta til af yfirborðsáferð korna. Þegar gerð er krafa 
um að steinefnakorn séu að mestu teningslaga (kúbísk), er mikilvægt að hluti 
yfirborðs þeirra hafi einnig ferska brotfleti. Ástæðan fyrir því er að slétt og núin 
steinefnakorn hafa ekki mikla stæðni og renna til hvert á öðru.  Brotfletir á kornum 
varna því að slíkt skrið eigi sér stað. Þetta á bæði við um grófa hluta efnisins og 
sandstærðirnar. Mikilvægt er að burðarlagsefni séu með nokkuð hátt hlutfall brotinna 
korna til þess að stuðla að viðunandi burðarþoli. 

Berggæði 
Styrkur:  Styrkur korna í burðarlagsefni er mikilvægur eiginleiki, enda getur álag á 

slíkt efni verið mikið við útlögn (vinnuumferð, völtun), en einnig eftir að vegur hefur 
verið tekinn í notkun, sérstaklega efst í burðarlagi undir þungri umferð, ef slitlagið er 
þunnt (t.d. klæðing).  Ef styrkur steinefna er ekki nægilegur er hætta á að þau molni 
niður undan álagi. Ef bergið er mikið ummyndað myndast fínefni við niðurbrotið, sem 
getur gert efnið frostnæmt.  

Tvenns konar próf eru notuð hérlendis til þess að mæla styrk steinefna. Annað 
þeirra er Los Angeles-próf (LA próf), en það er blandað álagspróf sem veldur bæði 
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núningi og höggáraun. Niðurstaða prófsins er gefin upp sem hluti sýnis af 
stærðarbilinu 10-14 mm sem brotnar niður fyrir 1,6 mm möskvastærð (%).  Aðferðin 
hentar vel til mælinga á styrk malaðs grjóts.  Hitt prófið sem notað er til að mæla styrk 
steinefna er Bg-stuðull (modified).  Til þess að fá beinan samanburð milli steinefna 
hefur prófið verið útfært á þann hátt að sýni er sigtað í sundur og sett saman aftur með 
ákveðna kornadreifingu fyrir prófun. Um er að ræða lokaða kornakúrfu með ákveðið 
rakastig. Niðurstaðan er gefin upp sem mismunur á milli upphaflegrar kornakúrfu 
sýnis og kornakúrfu þess eftir Proctor þjöppun (modified).  Aðferðin hentar vel til 
þess að mæla styrk malaðs sets. 

 Í Los Angeles prófi er sýnið þurrt þegar það er prófað. Það er hins vegar vel þekkt 
að raki í mikið ummynduðu steinefni getur veikt efnið verulega. Þar sem 5-10% raki 
er algengur í steinefni í vegum er því mikilvægt að meta niðurstöður LA prófsins með 
hliðsjón af berggreiningu. Þar sem steinefnið er prófað við 6% rakastig í Bg prófinu 
getur verið mikilvægt að prófa mikið ummynduð steinefni einnig með þeirri 
prófunaraðferð. Það verður hins vegar að hafa það hugfast að Bg prófið er ekki í 
Evrópustöðlum og því er það á valdi hönnuða að setja fram kröfur þar að lútandi í 
sérverklýsingum. Góð fylgni er milli niðurstaðna prófa með þessum tveimur 
aðferðum. Samkvæmt Evrópustaðli um eftirlitsprófanir (Evaluation of Conformity, 
EoC) er heimilt að nota prófunaraðferð við framleiðslueftirlit (FPC) ef sýnt hefur 
verið fram á góða fylgni niðurstaðna við niðurstöður þeirrar aðferðar sem er í 
prófunarstöðlum (Standard Reference Test). 

Veðrunarþol (frostþolspróf): Í sumum tilfellum getur verið nauðsynlegt að gera 
frostþolspróf á steinefnum sem ætluð eru til nota í burðarlag. Það á helst við ef 
berggreining bendir til ummyndunar, þannig að frostnæm fínefni geti myndast við 
niðurbrot efnisins. Frostþolsprófum á lausum steinefnum er fyrst og fremst ætlað að 
gefa upplýsingar um hæfi þeirra til þess að standast endurteknar frost/þíðu-sveiflur án 
þess að eiginleikar þeirra breytist verulega.  
 
Eiginleikar fínefna 

Eins og fram kemur í flæðiritinu á mynd 5-1 er gert ráð fyrir að húmusinnihald og 
þjálni verði metin með sjónmati og það látið nægja ef augljóst er að lífræn óhreinindi 
eða þjál efni eru ekki til staðar.  Ef hins vegar leikur grunur á að mold eða skaðleg 
fínefni séu í burðarlagsefni skal framkvæma prófanir til að fá úr því skorið hvort slík 
efni eru innan marka. 

Þjálnipróf: Oft er hægt að meta hvort fínefni eru þjál með því að velta sýni á milli 
fingra sér og athuga þannig hvort fínefnið er leirkennt, þ.e.a.s. hægt er að hnoða það í 
kúlur.  Ef grunur leikur á að þjál efni séu til staðar í sýninu skal gera þjálnipróf á því.  
Þjálnistuðull, eða “Plasticity Index”, er gefinn upp sem munurinn á flæðimarki (hæsta 
rakagildi sem efni getur haft án þess að missa þjálni sína og verða flotkennt) og 
þjálnimarki efnisins (lægsta rakagildi sem efni getur haft án þess að molna í sundur 
við hnoðun.  

Húmuspróf: Í flestum tilvikum er auðvelt að sjá hvort sýni er blandað lífrænum 
efnum. Ef grunur leikur á að lífræn óhreinindi geti verið í sýni er lagt til að gert verði 
húmuspróf á því. Prófið felst í því að setja sýni í NaOH lausn, en lífræn óhreinindi lita 
lausnina, mismikið eftir magni óhreininda.  Til viðmiðunar er höfð staðallausn með 
ákveðinn litstyrk. Niðurstaða prófsins er hvort lausnin sem sýnið er sett í fær lit sem 
er sterkari eða veikari en staðallausnin og gefur það til kynna hvort um skaðlegt magn 
lífrænna óhreininda er að ræða.  
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5.2.3 Próf á efnismassa 

Í kaflanum hér á undan er greint frá prófunum sem mæla magn eða eiginleika 
einstakra korna. Einnig er mikilvægt að vita hvernig efnið hegðar sér í heild, þ.e.a.s 
hverjir eru eiginleikar efnismassans (efnisheildarinnar), samanber kafla 5.2.1. 

Proctorpróf mælir þjöppunareiginleika efnismassa. Önnur próf eins og CBR-próf, 
stöðugt þríásapróf og plötupróf í stórum stálhólki meta burðarhæfi efnisins. 
Kleyfnibrotþolspróf á bikbundnum efnum og þrýstibrotþolspróf á sementsbundnum 
efnum gegna sama hlutverki. Slíkar mælingar eru einnig gerðar í tengslum við 
prófblöndur sem þarf að gera ef ákveðið er að festa efni í burðarlagi með biki eða 
sementi. Einnig er hægt að gera próf (kvik þríásapróf) til að  fá upplýsingar sem nýtast 
við burðarþolshönnun, með fræðilegum aðferðum, en slíkar aðferðir hafa þó ekki rutt 
sér til rúms hérlendis til þessa.  

Þær prófanir sem um er að ræða í þessu sambandi eru taldar upp hér á eftir, með 
upplýsingum um það hvers vegna hvert þeirra er gert. Kröfur til burðarlagsefna er að 
finna í kafla 5.5.2. Nánari lýsingar á prófunum má finna í viðauka 1. 

Proctorpróf: Þetta próf er gert til að meta þjöppunareiginleika og tengsl þjöppunar 
og rakainnihalds. Ákvarðað er það rakastig sem heppilegast er að efnið hafi við 
þjöppun. Raki hefur lítil áhrif á þjöppun efnis ef það er fínefnasnautt og sandríkt. 
Niðurstöður proctorprófsins nýtast í tengslum við mat á þjöppun í vegi. 

CBR-próf: Þetta próf er gert á efni sem smýgur 22,4 mm sigti og er mælikvarði á 
burðarhæfileika þess. CBR-prófið er gert á efni sem ekki uppfyllir kröfur um 
kornadreifingu. CBR-prófið má einnig gera í tengslum við mat á efni vegna 
burðarþolshönnunar samkvæmt 2. þrepi í norsku handbókinni (Vegbygging, 018). Við 
mat á niðurstöðum CBR-prófs, skal hafa hliðsjón af kröfum í kafla 5.5.2. Rétt er að 
hafa í huga að reynsla er fyrir því að fínefnaríkt efni getur haft hátt CBR-gildi, en 
varasamt er að nota það í burðarlag, vegna þess að það getur verið næmt fyrir áhrifum 
frosts (hætta á frostþenslu). Þá er einnig reynsla fyrir því að sandríkt efni fái lágt 
CBR-gildi en hafi samt reynst nothæft í burðarlög á vegi með litla umferð. Samkvæmt 
stöðlum fyrir CBR-prófið, er hægt að gera það á efni með allt að 30% korna sem ekki 
smjúga 22,4 mm sigti, að því tilskildu að kornakúrfan sé leiðrétt á ákveðinn hátt.  

Plötupróf í stórum stálhólki: Prófið er mælikvarði á burðareiginleika efnisins og 
er hægt að gera á efni með stærstu steinastærð allt að 152 mm. Plötupróf í stórum 
stálhólki er ætlað fyrir efni sem er of gróft fyrir CBR-próf.  

Prófblöndur á bikbundnu efni: Prófblöndur eru gerðar til að fá upplýsingar um 
heppilegasta bikinnihald og aðra eiginleika blöndunnar. Prófblöndur hefjast með því 
að gert er proctorpróf  á efninu og í framhaldi af því er efnið blandað með mis miklu 
magni af biki, kjarnar steyptir og gert á þeim kleyfnibrotþolspróf. Það bikinnihald, 
sem gefur bestar niðurstöður úr kleyfnibrotþolsprófinu er valið, að því tilskildu að 
niðurstaðan uppfylli einnig lágmarkskröfur til kleyfnibrotþols. 

Prófblöndur á sementsbundnu efni: Prófblöndur eru gerðar til að fá upplýsingar 
um hvaða sementsmagn og rakainnihald  gefur besta eiginleika blöndunnar. Gerðar 
eru blöndur með mismunandi sementsmagni og rakainnihaldi, steyptir sívalningar og 
þrýstibrotþol þeirra mælt eftir 7 sólarhringa.  

Þríásapróf: Þríásapróf geta verið tvenns konar. Annars vegar stöðuálagspróf 
(statisk) og er þá verið að finna hefðbundna jarðtæknilega eiginleika efna, s.s. 
viðnámshorn (φ) og samloðun (C), og einnig er hægt að fá fleiri upplýsingar, s.s. um 
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lekt efnisins, eftir því hvernig prófið er gert. Hins vegar er sveifluálagspróf 
(dynamiskt), sem notað er til að meta stífnieiginleika efnis. Upplýsingar um 
stífnieiginleika er hægt að nota við burðarþolshönnun með greiningaraðferðum 
(analytical methods).  

5.2.4 Fjöldi prófa við hönnun 

Fjöldi prófa við hönnun fer eftir áætluðu efnismagni sem þarf til verksins. Við 
forrannsóknir, þegar valið stendur á milli nokkurra náma, er það í höndum hönnuðar 
hversu mörg próf hann telur að þurfi að gera á sýnum úr þeim. Þegar  
náma/efnistökustaður hefur  verið valin, ræðst fjöldi prófa sem á að gera, af magni 
sem gert er ráð fyrir að vinna.  Lágmarksfjöldi prófa miðað við magn, kemur fram í 
töflu 5-1. Mikilvægt er að hafa í huga að vönduð sýnataka vegna rannsókna á 
hönnunarstigi er stór þáttur í að vel takist til. Sýnin þurfa að gefa mynd af öllu því 
svæði sem gert er ráð fyrir að vinna efnið úr. Þau sýni sem fara í prófun þarf að vinna 
með svipuðum aðferðum og ætlunin er að nota á framleiðslustigi. Ef breytileiki er 
mikill getur verið þörf á fleiri prófunum en sýndar eru í töflunni. Breytileiki efnis 
getur verið talsvert mismunandi eftir jarðmyndunum. 

 

Tafla 5-1: Lágmarksfjöldi prófana á burðarlagsefni úr námu, miðað við efnismagn sem 
áætlað er að vinna úr henni. 

Efnismagn, 

þús. m3 

Korna-

dreifing 

Þjálni/húmus 

(sjónmat)** 

Berg-

greining 

Brothlutfall  

og 

Kornalögun 

Veðrunarþol 

(Frostþolspróf)* 

Styrkur 

(Bg/LA) 

0-10 4-5 4-5 1 1 (1) 1 
10-20 5-7 5-7 1 1 (1) 1 
20-30 7-8 7-8 1-2 1-2 (1-2) 2 
30-40 8-10 8-10 2-3 2-3 (2-3) 1-2 
40-60 10-12 10-12 3-4 3-4 (3-4) 2-3 

* aðeins gert ef niðurstöður berggreiningar gefa tilefni til 

** gert um leið og kornastærðarmæling 
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5.3 Próf við framleiðslu 
Tilgangur með efnisprófum við framleiðslu, er að fá fullvissu um að efni sem 

framleitt er,  hafi þá eiginleika, sem stefnt var að á hönnunarstigi og til að tryggja að 
gæði efnisins haldist í samræmi við kröfur allt framleiðsluferlið. Með orðinu 
framleiðsla er hér átt við efnisöflun og aðra vinnslu efnis, svo sem mölun og flokkun.  

Það er mismunandi eftir efnisgerð og hvernig framleiðslu er háttað, hvaða próf á að 
gera. Hér á eftir verður fjallað um þau próf sem verktaki á að framkvæma samhliða 
framleiðslu efnisins.Hér er átt við prófanir á efninu í námunni, þ.e.a.s. áður en því er 
ekið út í veg. Þar sem kröfur miðast við efni á framleiðslustað er mjög mikilvægt að 
ekki verði aðskilnaður kornastærða í efnishaugum. Mikil hætta er á aðskilnaði í 
keilulaga haugum og því er æskilegt að haugsetja efnið í láréttum lögum sem ekki eru 
meira en 1 m á þykkt til að forðast aðskilnað. Slíkir haugar geta þó skapað ákveðin 
vandamál á framleiðslustað, þar sem þeir þurfa verulegt rými á haugsvæðinu, sjá 
nánari umfjöllun í skýrslunni „Notkun bergs til vegagerðar – vinnsla, efniskröfur og 
útlögn“. 

5.3.1 Verkferlar 

Við framleiðslu er mikilvægt að fylgjast með því að efnið sé ekki að breytast frá 
því sem gert var ráð fyrir við hönnun. Það er gert með því að prófa efnin reglulega  og 
skal ávalt gera framleiðsluprófanir að lágmarki með þeirri tíðni sem tilgreind er í töflu 
5-2.  Mikilvægt er að nota einnig sjónmat til að fylgjast með vinnslu eða framleiðslu 
efnis og meta breytingar á efninu allt framleiðsluferlið. Í flæðiriti á mynd 5-5 er 
sýndur verkferill fyrir próf við framleiðslu. 

Ef niðurstöður framleiðsluprófa eru neikvæðar, þarf að stöðva vinnsluna og gera 
ráðstafanir til að breyta henni. Ef kornadreifing er ekki innan marka, er oft hægt að 
breyta vinnsluaðferðum með hörpun, þvotti eða íblöndun. Ef of mikið lífrænt efni er 
til staðar er mögulega hægt að losna við það með þvotti. Þá kemur hugsanlega til 
greina að hægt sé að nota efnið ef það stenst kröfur til burðarþolsprófa, eins og nefnt 
er í kafla 5.3.3. Einnig má kanna hvort hægt sé að nota efnið með því að binda það 
með sementi eða biki. Í köflunum hér á eftir er gerð nánari grein fyrir einstökum 
prófum. 
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Mynd 5-5: Flæðirit fyrir framleiðslupróf. 

5.3.2 Steinefnapróf 

Í töflu 5-2 eru taldar upp þær prófanir sem gerðar eru á burðarlagsefnum við 
framleiðslu. Kröfur til efnis í burðarlag koma fram í kafla 5.5.1. Það próf sem oftast er 
gert til að fylgjast með framleiðslu efnisins er mæling á kornadreifingu. Samhliða 
mælingu á kornadreifingu er gert sjónmat á lífrænum óhreinindum og þjálni fínefna, 
en prófanir á þessum eiginleikum þarf einungis að gera ef grunur leikur á að efnið 
standist ekki kröfur. Berggreining og mæling á brothlutfalli og kornalögun er 
framkvæmd nokkrum sinnum í hverju verki (sjá töflu 5-2). Þessar prófanir eru 
mikilvægar, sérstaklega þar sem prófanir við hönnun eru oft ekki gerðar á efni sem 
hefur verið unnið að öllu leyti með sama hætti og við framleiðslu. Niðurstaða 
berggreiningar getur kallað á prófanir á styrkleika efnisins og frostþoli þess. 

Ef ákveðið var að nota efni sem ekki stóðst kröfur til kornadreifingar, en stóðust 
aðrar kröfur til steinefnis og kröfur um burðarþol (samanber mynd 5-2), er kannað 
hvort kornadreifing eða aðrir eiginleikar séu að breytast frá því sem mældist á 
hönnunarstigi.  

5.3.3 Próf á efnismassa 

Prófanir á efnismassa efnis í burðarlag á framleiðslustigi eru sjaldgæfar. Ef 
sjónmat, eða niðurstöður steinefnaprófa benda til breytinga á efni sem ákveðið var að 
nota að undangengnu burðarþolsprófi, sjá mynd 5-2, þarf að endurtaka 
burðarþolsmælingarnar til að kanna hvort efnið stenst enn kröfur til þeirra.  

Þegar efni í burðarlag er blandað með biki eða sementi í stöð, er fylgst með 
framleiðslunni samkvæmt kafla 5.3.4.  

Framleitt efni í námu

Bendir
sjónmat til
breytinga?

Prófanir

Jákvæð
niðurstaða?

Halda áfram vinnslu

Stöðva vinnslu

já

nei já

neiKomið að
framleiðslu-
prófunum?

nei

já

Breyta framleiðslu eða finna
nýtt efni
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Fyrir bikblandað efni skulu tekin sýni til að mæla bikinnihald og jafnframt  skal 
steypa kjarna og mæla kleyfnibrotþol þeirra, a.m.k. einu sinni í hverju verki,. Ef notað 
er froðubik til festunar skal athuga hvernig bikið freyðir. Um kröfur til gæða 
froðubiks, vísast í kafla 5.5.3  

Fyrir sementsblandað efni eru tekin sýni og þau þjöppuð í mót til að mæla 
rúmþyngd þeirra og þrýstibrotþol eftir 7 daga.  

5.3.4 Tíðni prófa við framleiðslu 

Tíðni prófa við framleiðslu, er háð magni sem framleitt er og umferðarþunga. Tafla 
5-2 sýnir tíðni prófa  miðað við framleitt magn steinefnis og fjölda þungra ökutækja, 
til dæmis ein kornastærðarmæling fyrir hverja 1 þúsund rúmmetra og ein berggreining 
fyrir hverja 9 þúsund rúmmetra. Alltaf skal gera eitt próf við upphaf framleiðslu og 
síðan með þeirri tíðni sem taflan tilgreinir. 

Tafla 5-2: Lágmarkstíðni steinefnaprófa á burðarlagsefni  á framleiðslustigi.  

  

Fjöldi þungra ökutækja, ÁDUþ 

 

Próf ≥400 ≥10 <10 

Kornadreifing 
1000 1000 2000 Húmus (sjónmat) 

Þjálni (sjónmat) 
Berggreining 

6000 9000 9000 
Kornalögun 
Brothlutfall 1500 3000 3000 
Frostþol* - - - 
Styrkleikapróf 6000 9000 9000 
Gera skal eitt próf fyrir það magn sem tilgreint er í 
töflunni (m3). Auka þarf tíðni prófana ef prófanir á 
hönnunarstigi voru ekki gerðar í samræmi við 
leiðbeiningar. 

* Ef of mikið er af 3. flokks efni skv. berggreiningu, getur 

það kallað á að einnig sé gert frostþolspróf. 

 

Ekkert af þessum prófunum skal gera sjaldnar en einu sinni í verki, einu sinni í 
námu eða tvisvar á því ári sem vinnsla fer fram.  

Þegar efni í burðarlag er blandað með biki (froðubiki eða bikþeytu) í blöndunarstöð 
skal taka sýni fyrir hver 500 tonn sem framleidd eru. Fyrstu tvo dagana skal taka 
a.m.k. 8 sýni ef verið er að blanda viðkomandi efni í fyrsta sinn, eða ef verið er að 
nota viðkomandi blöndunarstöð í fyrsta sinn. Kjarnar eru steyptir og kleyfnibrotþol 
þeirra mælt. 

Ef froðubik er notað í bikblöndur skal gera athuganir á gæðum þess a.m.k. einu 
sinni á dag.  

Ef sementi er blandað í efni í blöndunarstöð skal mæla kornadreifingu steinefnis, 
húmusinnihald (sjónmat), sementsmagn sem notað er og þjöppun sýna fyrir hver 500 
tonn sem framleidd eru. 
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5.4 Próf og mælingar við framkvæmd 

5.4.1 Verkferlar 

Flæðirit á mynd 5-6 sýnir feril athugana og mælinga sem gerðar eru þegar unnið er 
að byggingu burðarlaga. Verkferillinn gengur út á að sannreyna að verkið sé unnið í 
samræmi við kröfur og einnig að tryggja að efnið sem notað er hafi ekki breyst frá 
framleiðslu þar til það er komið í veginn.  

Eins og fram kemur í flæðiritinu skal ávallt sjónmeta efnið eftir að það hefur verið 
lagt út og ef einhver grunur leikur á að það sé gallað á einhvern hátt, eða standist ekki 
kröfur sem gerðar eru til gæða þess, skal taka sýni af efninu og prófa það. Þetta á við 
ef efnið í burðalaginu er ekki bundið með biki eða sementi. Ef efnið er bundið skal 
taka sýni af útlögðu efni, samanber það sem fram kemur síðar í flæðiritinu. Fyrir 
óbundið efni ætti aðeins að þurfa að taka sýni í undantekningartilvikum ef farið hefur 
verið eftir þeim leiðum sem fjallað er um hér að framan varðandi prófanir á 
hönnunarstigi og framleiðslustigi. Til að leggja áherslu á þetta, er sá hluti flæðiritsins 
á mynd 5-6 hafður grár með strikalínum. 

Þegar búið er að leggja efnið út og þjappa það, er kannað hvort þjöppunin sé 
nægileg með aðferðum sem lýst er hér á eftir. Einnig eru gerðar kröfur til sléttleika 
yfirborðsins, afvötnunar og hreinleika þess, sem skal kanna og mæla eftir því sem við 
á. 

Hér á eftir er gerð grein fyrir helstu prófunum og mælingum sem gerðar eru í 
tengslum við þennan verkferil. 
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nei
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Mynd 5-6: Flæðirit fyrir próf og mælingar við gerð burðarlags. 

5.4.2 Steinefnapróf 

Ef undirbúningi verksins hefur verið háttað í samræmi við þær áherslur sem 
nefndar eru í köflunum hér að framan hvað varðar prófanir við hönnun og framleiðslu 
burðarlagsefnis, ætti ekki að þurfa að gera nein steinefnapróf á efni eftir að það hefur 
verið lagt út, nema ef sjónmat bendir til að efnið standist ekki kröfur. Ef um slíkt er að 
ræða eru gerð sömu próf og nefnd eru í köflum 5.2.2 og 5.3.2, háð því hver ástæðan er 
fyrir því að ákvörðun er tekin um prófanir. Vísast því í þessa kafla og um kröfur til 
steinefna er fjallað í kafla 5.5.1. 
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5.4.3 Próf og mælingar 

Hér er fjallað um þau próf, mælingar og athuganir sem gerðar eru eftir að efni 
hefur verið lagt út og þjappað. Um er að ræða þjöppunarpróf, mælingar á sléttleika og 
þykktum og sjónmat á yfirborði burðarlags, en einnig er gerð grein fyrir prófunum á 
bundnum burðarlögum og athugun á froðubiki. Um kröfur til niðurstaðna prófa og 
mælinga vísast í kafla 5.5.3.  

Þjöppunarmæling: Meta má árangur þjöppunar á nokkra mismunandi vegu eins og 
greint er frá hér á eftir.  

Þegar óbundið burðarlag er þjappað skal ávallt telja fjölda yfirferða valta og miða 
við lágmarksgildi í samræmi við efnið og lagþykktir, eins og fram kemur í töflu 5-3. 
Töfluna má einnig hafa til hliðsjónar, þegar valtar og völtunaraðferðir eru valdar fyrir 
mismunandi efni og lagþykktir. Æskilegt er að valtar séu búnir tölvubúnaði sem 
tengdur er við GPS staðsetningarbúnað þegar umferðir valta eru taldar. Slíkur búnaður 
eykur verulega líkur á því að allt yfirborð vegarins hafi verið þjappað með 
fullnægjandi hætti. Rétt er að hafa í huga að ekki er heppilegt að nota mjög þunga 
valta á þunn lög, eða ef hætta er á að efni brotni mikið niður. Stjórnandi valta skal 
skila skýrslu, þar sem fram kemur:  

• dagsetning 

• gerð og stærð valta  

• þyngd og breidd tromlu  

• hvaða vegarkafli var valtaður  

• hvaða lag í vegi  

• lagþykkt  

• hraði valta og fjölda yfirferða.  

Hraði valta skal vera milli 3 og 6 km/klst. Auk þess þarf að gera einhver þeirra 
prófa sem nefnd eru hér á eftir til að meta árangur þjöppunarinnar. 

 

Tafla 5-3: Val á valta, lagþykkt og fjölda yfirferða fyrir óbundin burðarlög 

Gerð valta Heildar 

þyngd 

[t] 

Statisk 

þyngd 

[kg/cm] 

Lag 

þykkt 

[mm] 

Malað set 

og berg 

[lágmarksfj. 

yfirferða] 

Púkkmulningur 

[lágmarksfjöldi – 

hámarksfjöldi 

yfirferða] 

Dreginn 

titurvalti 

3-5 15-25 200 5 3-6 
5-8 25-35 200 4 3-6 
>8 >35 200 3  

Akandi 

titurvalti 

6-8 15-25 200 5 3-6 
8-10 25-35 200 4 3-5 

10-13 35-45 200 4  
Tveggja  

tromlu titur-

valti 

2-4 <5-25x2 200 7 3-10 
4-8 <5-25x2 200 5 3-6 

8-13 25-35x2 200 4 3-5 
Gúmmíhjóla-

valti 

12-18  200  6-8 
18-25  200  6-8 
25-32  200  6-8 

>32  200  6-8 
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