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Hofundar skyrslunnar bera abyrgd a innihaldi hennar. Nidurstddur skyrslunnar ber ekki ad tlilka sem
yfirlysta stefnu Vegagerdarinnar né heldur sem alit Nysképunarmidstédvar islands.
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AGRIP

[ skyrslunni er greint fra fyrstu tilraunum til ad préa adferd sem likir eftir nidurbroti burdarlagsefnis i
vegi undir umferdaralagi. Syni af burdarlagsefninu er préfad i prids par sem hlidarstudningurinn er
S6breyttur medan a profinu stendur en |6drétta alagid er 1atid sveiflast. bessi préfunaradferd getur
gefid upplysingar um likur & finefnamyndun i burdarlaginu vegna innbyrdis nunings a milli efniskorna
fyrir dhrif umferdarinnar.

A grundvelli tilraunanna hefur verid samin tillaga ad verklysingu fyrir préfunaradferd. Matsstikar
profunaradferdarinnar byggjast @ breytingum i saldurferli synis eftir allt ad eina milljon alagspulsa i
gangfraedilegu (e. dynamic) pridsaprofi, par sem hlidaralagid er 200 kPa og l6drétt alag fylgir
sinussveiflu milli 200 og 900 kPa. Proéfunaradferdin er tafsom (ein préfun ad medtdldum
naudsynlegum undirbuningi tekur um 10 daga) og ad sama skapi dyr.

Eitt syni af burdarlagsefni (fra Klagerdi a Reykjanesi) hefur verid préfad i samraemi vid adferdina,
b6 adeins einu sinni. Préfananidurstodur gefa til kynna litilshattar aukningu 4 efni sem smygur 4 mm
sikti (5%) og 4 efni sem smygur 63 um sikti (0,3 %). Aukningin er i badum tilfellum litil en marktaek.
Engin aukning maeldist i innihaldi af smagerdu finefni (< 20 um), i raun meaeldist minnkun, ar 70 % i 66
%, pegar breytingin er reiknud fyrir efni smaerra en 63 um.

Leidbeiningar Vegagerdarinnar, hvad styrkleika vardar, leyfa notkun a pessu burdarlagsefni an
takmarkana & umferd (> 400 pungir bilar @ dag). Ad pessu leyti eru nidurstédurnar i samraeemi vid
vaentingar. Hins vegar er engin vitneskja fengin ad svo komnu um nakveemni préfunaradferdarinnar
né heldur forsagnargildi hennar.
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1. INNGANGUR

Krofur til saldurferils burdarlagsefna tilgreina m.a. ad hlutfall finefnis (smaerra en 63 um) skuli vera
undir tilteknu hamarki (sem ad jafnadi er 5 %). bessi krafa 4 ad minnka likur &8 ad burdarpol skerdist
ur hofi fram pott vatn komist i burdarlagid.

NU er pad svo ad efni i burdarlégum molnar smam saman nidur fyrir dhrif frd umferdinni. betta a
einkum vid ef slitlagid er kleeding, pvi hun er punn og hefur mjog litla stifni, og getur par af leidandi
ekki dreift umferdaralaginu yfir steerri flot i burdarlaginu, likt og malbiksslitlag gerir. Afleidingin er su
ad finefni i burdarlagi undir klaedingu heettir til ad aukast med tid og tima og getur ordid snoggtum
meira en i synum af sama burdarlagsefni sem eru tekin medan a vinnslu pess stendur. Orsakirnar
geta verid margvislegar, og umfangid fer ad sjalfsogdu eftir eiginleikum steinefnisins, einkum
hoggboli, slitpoli og frostpoli.

Nidurbrot, annad en pad sem stafar af frost/pidusveiflum, verdur einkum i tveim prepum:

e A framkvaemdaskeidinu molnar burdarlagsefni ad einhverju leyti nidur vegna ahrifa fra efnis-
flutningum og vinnuvélum, svo og medan 4 pjoppun stendur vegna hoggahrifa fra titur-
voltum;

e Eftir ad vegurinn er fullfrdgenginn og umferd hefur verid hleypt & hann, heldur steinefnid
afram ad molna nidur vegna draunar fra umferdinni, liklega p6 fremur vegna innbyrdis
mismunarhreyfinga steinefniskornanna, p.e. ndnings a milli peirra, heldur en héggahrifa fra
umferdinni.

Ef burdarlagsefni er heett vid ad molna undir umferd getur nidurbrotid med timanum ordid svo
mikid ad pad komi nidur a burdargetu vegarins.
Tilgangur verkefnisins sem pessi skyrsla fjallar um er ad:

o Afla upplysinga um liklegt nidurbrot i burdarlagsefni 4 I6ngum tima undir umferd, med
profunaradferd sem likir eftir umferdaralagi;

e Tengja nidurstodur sem fengnar eru 4 pennan hatt vid édyra profunaradferd, t.d. kidlna-
kvarnarprof;

e Meta hvort pessi préfunaradferd sé raunhaef.

Auk profana & burdarlagsefni voru kannadar ymsar innlendar og erlendar heimildir um
profunaradferdir fyrir burdarlagsefni, med hlidsjon af liklegu notagildi peirra.

Verkid var unnid fyrir styrk fra Rannsokna- og préunarsjédi Vegagerdarinnar. Verkefnishdpurinn
var skipadur peim Asbirni J6hannessyni, Hafsteini Hilmarssyni og Oddi Pérdarsyni, sem allir eru
starfsmenn Nyskdpunarmidstédvar islands, svo og Gunnari Bjarnasyni fra Vegagerdinni.
Verkefnisstjori var Oskar Orn Jénsson & Nysképunarmidstdd Islands.
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2. UM PROFANIR A BURPARLAGSEFNUM

2.1 Fyrirmaeli Vegagerdarinnar um styrkleikaprofanir a burdarlagsefnum

brenns konar styrkleikapréf eru notud hérlendis til ad sneida hja burdarlagsefnum sem eru likleg til
ad molna nidur (Vegagerdin 2014, bls. 5-37_5-40). Eitt peirra er Los Angeles prof (iST EN 1097-2,
1998). Nidurstada profsins er blanda af hoggpoli og slitpoli (Krebs og Walker 1971, bls. 262) og hana
ber ad nota med geetni, einkum til samanburdar & steinefnum af élikum uppruna (ASTM Standard
C131). Annad prof er Bg-studull sem pé er ekki stadlad prof’. Maelikvardi préfsins er breyting a
saldurferli synis eftir héggaraun (pjoppun i Proctor-hamri) en upprunalega var pessi maelikvardi
notadur til ad meta nidurbrot i pridsaprofi 8 grofu steinefni (Marsal 1973, bls. 130). bridja proéfid er
berggreining, sem raunar er eigindlegt mat 4 steinefni og ekki styrkleikaprof en gefur poé visbendingu
um styrkleika. Berggreining er stadlad prof (IST EN 932-3, 1996), en hérlendis eru notud mun ytarlegri
greiningarfyrirmaeli. Krofur i leidbeiningum Vegagerdarinnar til burdarlagsefnis med hlidsjon af
berggreiningu eru einungis leidbeinandi (Vegagerdin 2014, bls. 5-37 ).

Kdlnakvarnarprof (IST EN 1097-9, 1998) hefur einnig verid notad til ad meta styrkleika steinefna,
bo ekki i burdarlog. Pad likist Los Angeles préfinu ad nokkru leyti i framkvaemd og araunin er einnig
blanda af nuningi og hoggum. bratt fyrir pad benda préfanir 8 islenskum steinefnum til pess ad fylgni
milli nidurstadna pessara tveggja préfunaradferda sé ekki markteek (Pétur Pétursson 1996, bls. 23).
Vera ma ad hoggpol vegi pyngra i préfunarnidurstédu Los Angeles préfsins en kdlnakvarnarproéfsins.

2.2 islenskar rannséknir 4 nidurbroti i burdarlagi

Tafla 2.1 synir breytingar & tolf ara timabili & finefnainnihaldi i prem islenskum vegarké6flum med
kleedingarslitlagi (S.Erlingsson, G.Bjarnason & V.Thorisson 2000, bls. 318). Kaflarnir voru byggdir 1986
og grafid i pa til rannsdkna 1998. Breytingin sem taflan synir er sennilega ykt pvi ad burdarlagspykktir
kaflanna voru vanhannadar af asettu radi, m.a. til pess ad undirstrika likleg ahrif af of litlum
lagbykktum. | heimildinni eru engar upplysingar um styrkleika steinefnisins.

Tafla 2.1. Breyting a finefnainnihaldi (<75 p) & 12 ara timabili i burdarlagi dr mulinni mol
i prem vegarkoflum. Taflan synir mismun a finefnishlutfalli (maelt i %) 1986 og 1998.

Kafli 1.4.1 Kafli 1.4.2 Kafli 3.2.3.1
Efra burdarlag, % +3,1 +2,1 -1,9
Nedra burdarlag, % +4,4 +6,8 +2,4
Umferd, ADU 445 445 370

J6n Skulason (1979) gerdi athuganir a nidurbroti i malarslitlagsefnum i lofthamri. Syni af deemigerdu
malarslitlagsefni ar fjiorum namum voru préfud. Gréfara efni en 19 mm var siktad fra en ad 6dru leyti
var saldurferillinn ébreyttur. Finefni i synunum var 4 bilinu 7-13 mm og Bg-studull a bilinu 3-13 %.
Syninu var pakkad i stalhdlk, hlidsteedum Standard Proctor méti med 102 mm pvermal. Rakastig
vid pokkun var 10 % af purri pyngd. Ofan a synid kom stimpill sem setti sveiflandi dlag a synid, hogg
sem attu ad likja eftir umferd. Fast alag var 284 kPa og sveiflandi dlag var 107 kPa til vidbdtar fasta

Ly pessu samhengi er frostpolspréf undanskilid, pad tilheyrir ekki aflfraedilegum (e. mechanical) styrkleika-
préofunum.

> Hugmyndin ad pessu préfi er sétt til Marshal (1973), bls. 130-132, sja Jon Skulason (1979). Nénari lysing &
framkvaemd préfsins er vardveitt 4 Nyskdpunarmidstéd islands.
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alaginu. Sveiflandi 4lag st66 a syninu i 0,5 s i hvert skipti en a milli hégga var 1,5 s hvildartimi. Lengsta
profunarskeidid nam 200.000 hoggum.

Synin voru siktud fyrir og eftir préfun og saldurferlarnir bornir saman. Jafnframt var fylgst med
nidurbroti sama efnis i vegi med synatdku og siktun.

Helstu nidurstédur voru pezer ad nidurbrot malarslitlags i vegi er of flokid fyrirbrigdi til ad haegt sé
ad likja eftir pvi med préfun i lofthamri. Maelingar syndu ad efnid brotnadi mest nidur vid pjoppun i
mot fyrir profun, en litid til vidbotar i sjalfri profuninni, p.e. undir sveiflandi dlagi. Veruleg dreifing a
nidurstodum var dberandi.

Arnpér Oli Arason (2005) gerdi athuganir & pjdppunareiginleikum tiu burdarlagsefna i sntdpjéppu.
Tilgangurinn var ad bera saman heppilegasta pjoppunarraka fyrir sni8pjoppun annars vegar og
Proctorpjoppun hins vegar. Sem aukageta var nidurbrot i snidpjoppun kannad med pvi ad bera
saman saldurferla préfunarsyna fyrir og eftir snudpjéppun. | skyrslunni eru ekki birtar télur um nidur-
brot, adrar en samanburdur & Bg-studli priggja efna eftir Modified Proctor pjéppun annars vegar og
snudpjoppun (BG“gyro”) hins vegar. Af samanburdinum ad deema er Bg-studullinn nokkud svipadur
fyrir pessar tvaer pjoppunaradferdir, fravikin eru i badar attir og innan vid 20 %. Af sadldurferlum fyrir
synin, fyrir og eftir pjéppun i snudpjéppu, sem eru birtir i skyrslunni ma aetla ad snudpjappa mylji
synin talsvert nidur, lauslega dzetlad af ferlunum er aukningin i efni sem smygur 100 pm sikti a bilinu
1-4 %, og 1-12 % fyrir efni sem smygur 4 mm sikti.

2.3 Erlendar rannsoéknir a nidurbroti i burdarlagi

Sigurdur Erlingsson (1996) hefur tekid saman yfirlit um ymsan frédleik um nidurbrot steinefna og
profanir & pvi. Par kemur medal annars fram (bls. 3-4) ad magn nidurbrots er had allmérgum eigin-
leikum steinefnisins, p.4.m. kornasteerdadreifingu, I6gun efnisagna, virku spennuastandi, holrymis-
télu, hérku agnanna og vatnsinnihaldi efnisins. Ahrif vatnsinnihalds geta ordid téluverd. Hann segir
einnig fra ymsum adferdum (bls. 5-6) til ad meta nidurbrot Ut fra saldurferlum fyrir og eftir alagsprof.
Sidast en ekki sist nefnir hann daemi Ur heimildum um tengsl milli prystispennu og nidurbrots (bls. 3).
Svo virdist sem nidurbrot byrji fyrir alvoru pegar akvedinni prystispennu er nad (og hun er sem vaenta
ma breytileg eftir efnum) en deemin spanna 700 til 3500 kPa. | sému heimild (bls. 14) faerir hann rok
ad pvi ad spennudraun fra 10 tn valtara i 20 cm pykku burdarlagi sé um 1000 kPa vié nedra bord
burdarlagsins en 2000 kPa vid efra bord pess. Hann birtir einnig nidurstdédur sinar fra dtreikningum a
hamarksspennum i nokkrum alagspréofum (bls. 16) og par kemur fram ad hamarksspenna i Modified
Proctor profi er 1870 kPa. M.6.0. svarar hdmarksspenna i Modifed Proctor préfi nokkurn veginn til
spennudraunar i 20 cm pykku burdarlagi fra 10 tn valtara.

Transportation Research Board lét gera ytarlega samanburdarrannsokn (Saeed, Hall og Barker 2001)
4 adferdum sem eru notadar til ad préfa og velja steinefni i 6bundin burdar- og styrktarlég vega. |
rannsokninni var [6gd dhersla a ad vinsa ur adferdir sem vaeru liklegar til ad spa fyrir um frammistodu
steinefna og ad gera tillogur um nyjar préfunaradferdir par sem pess veeri talin porf. Préfunaradferdir
sem voru teknar til skodunar og eiga ad lysa styrkleika steinefna (e. toughness) voru Los Angeles prof,
AlV (Aggregate Impact Value), ACV (Aggregate Crushing Value), Micro-Deval, snudpjoppuproéf
(Gyratory Test), AAV (Aggregate Abrasion Value) og Durability Mill. Pessum préfunum voru gefnar
einkunnir, byggdar 4 hugleegu mati, sem eiga ad lysa notagildi peirra, par 8 medal spa um frammi-
stodu (e. performance predictability). Einkunnirnar voru prjar, G (Good), F (Fair) og P (Poor). Af a6ur-
nefndum préfunaradferdum fengu tveer, ACV og Micro-Deval, einkunnina G; allar hinar fengu
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einkunnina F (bls. 9). Fimm fyrstnefndu préfunum var sidan beitt & valinn hdp steinefna og nidur-
stédurnar bornar saman vid reynslu af sému steinefnum. A grundvelli pessa samanburdar var svo
alyktad ad af profunum sem eiga ad lysa styrkleika steinefna (e. toughness and abrasion resistance)
hefdi einungis Micro-Deval tengsl vid frammistodu (e. performance) i dbundnum I6gum yfirbyggingar
(bls. 47). Hinsvegar er tekid fram ad skerstyrkur steinefnisins hafi miklu meiri ahrif 4 frammistédu
steinefnis i bundnum légum yfirbyggingar en nokkurt annad proéf. Reyndar hafi stifni (e. stiffness)
svipud ahrif en han sé sterklega had skerstyrk (bls. 47).

bpess ma geta ad medal profunaradferda sem voru teknar til skodunar var gangfredilegt (e.
dynamic) pridsaprof, en adeins i peim tilgangi ad meta skerstyrk steinefnis.

Hobeda (1977) telur liklegt ad vissar tegundir skemmda @ vegum i Svipjod megi rekja til nidurbrots i
burdarlagi. Hann alitur ad tilhneiging burdarlagsefnis til ad mynda finefni sé einn afdrifarikasti eigin-
leiki pess (bls. Il) og tekur fram ad pjalni finefnisins skipti mali pegar rakastig pess er hatt (bls. 1V).
Hann telur einnig ad hefdbundin styrkleikapréf eins og hrokkniproéf, Los Angeles prof og Dorryprof (s.
sliptal) gefi ekki rétta mynd af haefni sem burdarlagsefni (bls. |) og bendir jafnframt & ad préfunarad-
ferdir sem henta vel i einu landi purfi ekki ad reynast vel i 68ru (bls. 1). Hann nefnir einnig ad hefd-
bundnar préfunaradferdir beiti skammvinnri en 6flugri draun, en i veginum myndist finefni ad 6llum
likindum vegna langvarandi ninings milli efniskorna fyrir ahrif umferdarinnar (bls. 6). Hobeda bendir
lika @ ad nidurbrot ad vissu marki purfi ekki endilega ad vera neikveett svo fremi nidurbrotid myndi
ekki pjalt (e. plastiskt) finefni, og vitnar i heimild pess efnis ad burdareiginleikar efnis med mikla hol-
rymd geti jafnvel batnad ef efniskornin radast péttar vid nidurbrotid (bls. 1). Hann er aftur 4 méti
efins um ad rétt sé ad nota einungis grdéfa hlutann af steinefninu til préfunar, pad geti skekkt nidur-
st6duna, pvi fingerdasti hlutinn sé oft |élegasti hluti burdarlagins (bls. 5).

[ leit ad hentugu profi gerdi Hobeda samanburd & reynslu af allmérgum (12) burdarlagsefnum
(steerdaflokknum 0-16 mm) og tvenns konar préfunum a peim, annars vegar hraersluprofi i vatni par
sem eiginleikar efnisins fyrir og eftir hraersluna eru bornir saman eftir 10 minudtna hraerslu (bls. 9-11),
hinsvegar pjoppun i Proctormot (AASHTO T 180). Nidurstadan vard i stuttu mali st ad finefnamynd-
unin i hraersluprofinu veeri dlika mikil og i burdarlagi undir umferd, en nidurbrot & grofu efni litid
(nema efnid veeri lélegt), svo ad saldurferillinn yrdi svipadur og i synum teknum Ur vegi. bjalni
finefnisins sem myndadist i hraerslupréfinu vard pé meiri en i vegi. [ pjoppunarpréfinu myndadist
hins vegar allt of litid finefni og pjalni (s. plastictet) pess var minni en reyndin vard i burdarlagi.
Hobeda telur aeskilegt ad prda hraersluprofid frekar (bls. V).

Paige-Green (2007) stadhzefir ad sérhvert gosberg sem hefur kristallast vid hdan hita sé i edli sinu
0st6dugt og vedrist med timanum (bls. 3). Hann segir einnig ad margs konar préfunaradferdum hafi
verid beitt til ad greina heppileg steinefni frd dheppilegum en pratt fyrir pad hafi komid upp vega-
skemmdir sem séu raktar til Iélegrar endingar (e. durability) og pad hafi skert traust & préfunarad-
ferdunum (bls. 4). Hann skyrir fra umfangsmiklum préfunum a steinefnum dr 12 namum i Sudur-
Afriku sem eru ad uppruna til ddlerit og basalt. Alls var beitt 16 adferdum, morgum peirra velpekkt-
um, til ad meta efnin (bls. 7). Nidurstodurnar voru bornar saman vid huglaegt mat a reynslu af efn-
unum. Medal annars kom i ljos ad steindasteerdir virtust hafa meiri ahrif 4 nidurstodu Los Angeles
préfs en ending (e. durability) steinefnisins (bls. 10). Ennfremur virtist engin ein af adferdunum sem
sem teknar voru til skodunar gefa afdrattarlausar visbendingar um endingu steinefnis af pessari gerd
(crushed basic crystalline rock). ba er eftirtektarvert ad Los Angeles prof (purr préfun) virtist ekki
henta til ad greina @ milli steinefna sem endast vel og hinna sem endast illa (bls. 13). Washington
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Degradation Test (WSDOT T 113) og naskylt préf, Aggregate Durability Index (AASHTO T 210)
reyndust hafa sterkasta tengingu vid frammistédu (e. performance) (bls. 11). Aggregate Durability
Index virtist po passa betur vid reynslu (14).

Nidurstodur mismunandi préfa stangast sumar hverjar a, sem ad mati Paige-Green bendir til pess
ad fleiri en eina profunaradferd purfi til ad drskurda um endingu (e. durability) steinefnis (bls 15).

Liu og samstarfsmenn hans (2012) ger6u samanburd a notagildi fjégurra préfunaradferda, Micro-
Deval, Washington Degradation Test, Los Angeles prdfi og sulfatprofi til ad meta endingu (e. dura-
bility) steinefna i burdarlag. Rannséknin var takmorkud vid 16 steinefni fra Alaska.

i heimildakdnnun tengdri rannsékninni kemur fram ad steinefni geta spillst (e. degrade) vegna
nunings hvert vid annad i roku umhverfi eda molnunar og myndad pjalt finefni sem minnkar ndnings-
vidnam kornanna innbyrdis og getur pannig valdid skemmdum & vegi (bls. 6 og 10). | heimilda-
kénnuninni kemur einnig fram ad sum steinefni spillast hradar i réku astandi en purru (bls. 6). Flest
riki BNA nota Los Angeles préfid til ad meta endingu steinefna (bls. 5) en pad er (samkvaemt
heimildinni) ekki framkvaemanlegt 4 votu steinefni (bls. 6). Préfanir gafu til kynna ad medal
nidurstadna af adurnefndum samanburdi sé fylgni sé einna sterkust milli Micro-Deval og Washington
Degradation Test (r=-0,65) en annars litil (r=0,35 eda minni) (bls. 37). Nidurstada rannsdknarinnar er
a pann veg ad Washington Degradation Test sé 6traustara en hin proéfin i samanburdinum, en
2skilegt sé ad taka Micro-Deval upp sem vidbotarpréf (auk Los Angeles profs og sulfatprofs) a
steinefnum i Alaska.

Medan & byggingu vegarins stendur verdur steinefni i burdarlagi vegarins fyrir mikilli araun fra
pungaflutningum a efni og vinnuvélum sem getur valdid nidurbroti. Sigurdur Erlingsson (2000, bls.
19) tilgreinir ad deemi séu um ad Oxulpungi okutaekja vinnuumferdar sé allt upp i fjorfalt leyfilegt
Oxulalag, en 8 méti komi ad prystingur i hjdlbordum sé hafdur laegri en tidkast i hefdbundinni umferad.
Nidurbrot kemur fram sem breyting a saldurferli, m.a. sem aukid finefnainnihald.

i Kanada (An hofundar 2012) hafa verid gerdar athuganir & tilhneigingu steinefna til ad brotna
nidur medan a byggingu vegar stendur, med pvi ad pjappa pad i snudpjoppu (e. gyratory compactor).
[ pessu skyni var snidpjappa (sem gerir allt i senn, ad pjappa steinunum saman, nudda peim hverjum
vid annan, brjéta pa og mylja) notud til ad likja eftir draun sem efnid verdur fyrir medan a byggingu
vegarins stendur og eftir ad hann er opnadur fyrir umferd. Préfunaradferdinni var beitt 4 sjo
burdarlagsefni og notagildi adferdarinnar metid.

Nidurstadan var & pa leid ad pessi adferd geti komid ad gagni til ad meta burdarlagsefni, geti
utilokad onothaef efni, en geti pd ekki komid i stad hefébundinna préfunaradferda ad svo stéddu.
Ennfremur purfi ad safna upplysingum um raunverulegt nidurbrot i vegi adur en haegt sé ad setja
fram krofur. Nidurstédurnar benda til pess ad gildandi krofur (til nidurstadna uUr Los Angeles profi og
Micro-Deval) til gréfra steinefna efna séu vid haefi.




Nidurbrot dbundins burdarlags undir sveiflandi dlagi

3. UNDIRBUNINGUR AP PROFUNUM

A undirbuningsstiginu var atlunin ad koma sér nidur a heppileg préfunarskilyrdi, einkum synisgerd
(b.m.t. saldurferil, steerd, [6gun og innbyggingu), sveiflutima, I66rétt alag og hlidardlag i profun, svo
og adferdir til ad meta ahrif af préfuninni. A pessu stigi potti skynsamlegt ad velja lélegt
burdarlagsefni til fyrstu préfana, en pé nothaft samkvaemt verklysingum Vegagerdarinnar fyrir vegi
med litla umferd (Vegagerdin 2014, bls. 5-37_5-40 ). Roksemdafaerslan fyrir pessu vali var 4 pa leid ad
ahrif umferdar 4 nidurbrot burdarlagsefnis vaeru liklegri til ad koma fram a lélegu efni en sterku. Ef
profunaradferdin syndi engin ahrif 8 Iélegt efni vaeri 6liklegt ad nokkur ahrif keemu fram a sterkari
efnum og par med vaeri préfunin tilgangslaus.

Verkefnishépurinn gerdi tillogu ad tveim burdarlagsefnum til préfunar, fra Larkoti (nnr. 557-12-
09) og Kuagerdi (nnr. 441-16-02) og vard Kaagerdi fyrir valinu. Tafla 3.1 synir eiginleika pess vardandi
styrkleika og kornalogun dsamt leidbeinandi krofum Vegagerdarinnar (Vegagerdin 2014, bls. 5-37_5-
40) til burdarlagsefnis par sem umferd pungra bila (ADU,) er 400 bilar 4 dag eda meiri.

Tafla 3.1. Nokkrir efniseiginleikar burdarlagsefnis fra Kuagerdi (Pétur
Pétursson, 2008) asamt kréfum i leidbeiningum Vegagerdarinnar um
val 4 burdarlagsefni (Vegagerdin, 2014).

Efniseiginleiki Meling Krafa
Berggreining, 3. flokks efni [%] 5° <12
Los Angeles gildi (IST EN 1097-2) [%] 23,1 <25
Bg-studull (mod) [-] 10,0 <10
Kleyfnistudull (IST EN 933-3) [%] 13,6 <20
Kdlnakvérn (IST EN 1097-9 ) [%] 10,0 engin

Samkveemt leidbeiningum Vegagerdarinnar um val 4 burdarlagsefni (Vegagerdin 2014, bls. 5-37_5-
40) maeta framangreindir efniseiginleikar kréfum til burdarlagsefnis par sem pung umferd (ADU,) er >
400 pungir bilar 4 dag. M.6.0. er petta efni i haesta gaedaflokki hvad styrkleika og kornaldgun snertir. |
ljési pess ad efnid atti ad midast vid lagmarkskrofur til burdarlagsefnis, syna pessar nidurstodur ad
efnid er 6heppilega valid med tilliti til pess ad tilgangurinn er ad komast ad notagildi préfunaradferd-
arinnar.

3.1 Tillaga ad préfunaradferd
Verkefnishdpurinn gerdi drog ad vali 8 préfunaradstaedum i pridsaproéfi. bar var haft ad leidarljosi ad:

e Nidurbroti i burdarlagi ma skipta i tvo dlika paetti, nidurbrot 4 framkvamdastigi og nidurbrot
a notkunartimabili vegarins. Nidurstédur heimildakénnunar gefa til kynna ad nidurbrot i
Modified Proctor proéfi henti vel til ad akvarda nidurbrot & framkvaemdastiginu. Adstaedur i
prids geta likt eftir adsteedum a notkunarstiginu og rétt sé ad mida préfunarfyrirkomulagid
vid oflun upplysinga um nidurbrot & notkunarstiginu fyrst og fremst.

e Val a |6dréttu dlagi skyldi annars vegar taka mid af liklegu alagi i yfirbordi burdarlags undir
klaedingu, hins vegar af dlagi sem mogulegt er ad setja & syni i pridasnum. [ burdarlaginu er
pbad loftprystingur i hjolbarda sem hefur mest ad segja um loédréttar spennur i burdarlagi
(Refsdal 2011, bls. 3). Samkvaemt Gtreikningum (Sigurdur Erlingsson 2000, bls. 16) er [66rétt
spenna a yfirbordi burdarlags undir klaedingu nanast hin sama og prystingur i hjdlbaréa sem

® pessi hluti er basaltgjall og vikur.
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fer um veginn (en minnkar til muna nidur eftir burdarlaginu). Hamark leyfilegs prystings i
hjélbarda er 9 bor eda 900 kPa (Samgonguraduneytid 2004, 16. grein). Lodréttar spennur
geta ad hdmarki verid um 3 MPa i pridsnum, midad vid sivalningssyni sem er 100 mm i
pvermal.

e Val a hlidardlagi taeki annars vegar mid af liklegu hlidaralagi i burdarlagi, hins vegar af alagi
sem mogulegt er ad setja a syni i pridsnum. Hvad fyrrnefnda atridid snertir er hlidaralag fra
jardvegsprystingi éverulegt i burdarlagi. Hlidaralag frd umferd er hins vegar mjog breytilegt
eftir stodu hjdlbarda midad vid pann 6rbut af burdarlaginu sem & i hlut (Sigurdur Erlingsson
2000, bls. 6). [ prias verdur hlidaralagid ad vera fast og laréttar spennur geta mestar verid
um 1 MPa.

e Lodrétta alagid veeri sveiflandi og sveiflutidnin nezegilega mikil til ad haegt yrdi ad na
1.000.000 sveiflum & vikutima. betta svarar um pad bil til pungaumferdar i 10 ar 4 vegi med
3000 ADU og til pess parf sveiflutidnin ad vera 2 Hz.

e Heimildir um styrkleikapréfanir & purrum steinefnum annars vegar og rokum hins vegar syna
ad styrkleiki minnkar oft pegar efnin blotna. betta & einkum vid um ummyndud efni. A
pessari forsendu var lagt til ad efnin yréu préfud rok. Raki i burdarlogum er mjog breytilegur
og liklegur raki er a bilinu 5-15 (pyngdar)présent, 6 % er likleg tala. Ljdst er steinefnasyni
med litlu eda engu finefni halda takmorkudum raka, eda einungis sem svarar mettivatni
pess. bar sem syni i priasapréfunum eru kleedd med rakapéttri gdmmihid medan a préfun
stendur, er ekki haetta a ad raki tapist Ur synunum medan pau eru préfud.

e  Ymsir maelikvardar & nidurstddur koma til greina, s.s. aukning & finefni (smaerra en 63 pm)
vid profunina; breyting a hlutfalli efnis sem smygur 4 mm sikti; nidurbrotsmat med
samskonar reikniadferd og notud er til ad finna Bg-studul; lika kemur til greina ad meela
aukningu efnis smaerra en 20 um, sem visbendingu um ahrif 3 pjalni.

o Af taeknilegum astaedum verdur ad takmarka kornasteerdir i synum i pridsaprofi vié 20 mm
(pott staerstu korn i burdarlagsefni séu sjaldan undir 22 mm og oft miklu staerri). Leyfilegt
finefni i burdarlagi (smaerra en 63 um) er allt ad 5 %. Finefnid er liklegt til ad fjolga snerti-
flotum milli korna i préfunarsyni og staekka pd, og verja efniskornin pannig i einhverjum
meeli gegn nidurbroti. bad er oheppilegt pegar tilgangur préfunarinnar er ad framkalla
nidurbrot. bPess vegna kemur til greina kemur ad nota adeins hluta ur saldurferli burdarlags,
t.d. 10-20 mm.

A grundvelli pessara tillagna voru samin drég ad préfunarlysingu. Verklysingin hefur sidan verid
endurbzett med hlidsjén af reynslu. Nugildandi préfunarlysing er birt i vidauka I. Meginatridi hennar
asamt tilheyrandi roksemdafeerslu fara hér a eftir.

Synid er gréfsiktad @ 4 mm og 16 mm siktum og steerdirnar a milli notadar til profunar. bessi hluti
endurspeglar ekki kornastaerdadreifingu burdarlagsefnis, en er valinn til ad flyta fyrir nidurbroti, par
sem smaerra efni en 4 mm, einkum pé fingerdasti hlutinn, er liklegt til ad verja synid gegn nidurbroti.

Innbyggingu er hagad pannig ad rimpyngd synisins ad henni lokinni sé sem naest rampyngd eftir
Standard Proctor pjoppun. Hun er til muna minni en tidkast vid pjoppun burdarlaga. Modified Proctor
er liklega raunhzefari, en er likleg til ad brjéta synid meira nidur en Standard Proctor pjéppun. bar
sem megintilgangur préfunarinnar er ad kanna finefnamyndun undir umferdardlagi fremur en
nidurbrot 4 framkvaemdatima er Standard Proctor pjoppun talié heppilegra val.

bar sem synid er mun harra (20 cm) en tidkast i Standard Proctor pjoppun (11,6 cm) eru synin
bjoppud i fleiri l6gum (atta i stad priggja) og med svokalladri undirpjoppun. Tilgangur hennar er ad
rampyngd synisins verdi eftir fongum jofn i syninu fra efra bordi og nidur Gr. | hvert lag er viktad
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akvedid efnismagn sem m.a. dkvardast af rimpyngd efnisins vid Standard Proctor pjoppun. Hvert lag
er sidan pjappad par til samanlagt rammal pess og allra laga par fyrir nedan hefur ndd dkvednu marki
(en ekki med akvedinni pjoppunarorku eins og askilid er i Proctor pjoppun). A pennan hatt er eftir
fongum tryggt ad rampyngd synisins verdi jofn i syninu, fra efra bordi og nidur ur.

Gera ma rad fyrir ad rakt steinefni hafi ad jafnadi minna slitbol gagnvart nuningi en purrt.
Ennfremur er liklegra ad burdarlag i vegi sé rakt fremur en purrt og pvi er settur raki i synid (fyrir
innbyggingu) sem svarar til mettivatns pess. Rakastig synisins breytist ekki medan & préfun stendur
par sem pad er klaett i loft- og vatnspétta gdmmihid i pridasnum.

Mynd 3.1. Burdarlagsyni i prids, tilbuid til préfunar.

Préfunarsynin voru 100 mm i pvermal og 200 mm & had. bau voru pjoppud i stalholki sem er
skorinn eftir endilongu i tvo jafnstdra hluta pannig ad audvelt er ad taka moétid utan af syninu. Métin
voru kleedd ad innan med tvofaldri gimmihid sem fylgir syninu eftir innbyggingu. Hun gerir kleift ad
byggja upp hlidarprysting medan & préfun i pridsnum stendur og an pess ad vatn komist inn i synid.
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AJ innbyggingu lokinni er préfunarsyninu komid fyrir i lokudu og gegnseeu hylki i pridsnum.
brysting i hylkinu (hlidarprysting, os) er haegt ad velja en hann er fasti medan & profun stendur. Loft-
prystingurinn inni i syninu er jafn rikjandi loftprystingi utan vid pridsinn, par sem gangur par a milli er
hafdur opinn. A enda synisins kemur svo sveiflandi dlag, 61, sem er stillanlegt (ldgmark og hamark auk
sveiflutima).

Sveiflutidni medan & préfun stendur er 2 Hz. bessi sveiflutidni var valin med pad fyrir augum ad
haegt veeri ad ljuka einni préfun med allt ad 10° sveiflum & einni viku. Onnur sveiflutidni var ekki
reynd en vera ma ad pessi sveiflutidni sé svo mikil ad synid hafi ekki tima til rétta sig upp a milli dlags-
pulsa. Engin merki sdust pé um pad a stuttum bdtum af linuritum af préfunarferlinu.

bpegar profun er lokid er synid siktad. Melikvardi & nidurbrot er annars vegar synishluti sem
smygur 4 mm sikti (maelt { %), hins vegar synishluti (af heildarsyni) sem smygur 63 um sikti. Par sem
synid brotnar 6hjakvaemilega eitthvad nidur i innbyggingu er eitt syni byggt inn og sidan siktad (an
profunar i prids) til ad fa mat & nidurbrot sem verdur vid innbygginguna eina.

Sa hluti sem smygur 63 um sikti eftir préfun er tekinn frd og saldurferill hans akvardadur allt
nidur ad 2 um. betta er gert i pvi skyni ad afla vitnesku um kornastaerdir i fingerdasta nidurbrots-
efninu, p.e. pvi sem smygur 63 um sikti. Su vitneskja getur mogulega gefid visbendingar um pad hvort
nidurbrotsefnid sé frostnaemt eda pjalt. Finefni smaerra en 63 um sem verdur til vid innpokkun er
einnig saldurgreint & sama hatt til samanburdar.

Faeinar proéfanir voru gerdar i tilraunaskyni medan leitad var ad heppilegum proéfunarskilyrdum.
Fjorum peirra er lyst stutt stuttlega i vidauka II.
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4. NIDPURSTODPUR PROFANA A BURDARLAGSEFNI FRA KUAGERDI

4.1 Breytingar a saldurferli
Eitt syni af burdarlagsefni fra Kdagerdi var préfad i samraemi vid préfunarlysinguna i vidauka 1. bessi
préfun er st sama og er lyst i vidauka I, tilraun 4.

Saldurferill synisins 4dur en pad var byggt inn er syndur & linuriti i Vidauka IlI-1. Samsvarandi
saldurferill eftir innbyggingu (og fyrir préfun i prids) er syndur a linuriti i Vidauka 11l-2. Samanburdur &
pessum tveim saldurferlum synir ad:

e synid brotnar nidur vid innbygginguna. Ad henni lokinni fara 0,9 % synisins gegnum 4 mm
sikti og 0,2 % gegnum 63 um sikti®.
Saldurferill samskonar synis eftir innbyggingu og préfun er syndur & linuriti i Vidauka IlI-3.
Samanburdur 4 pessu linuriti og linuriti i Vidauka 1lI-2 (eftir innbyggingu eingdngu) synir ad:

e synid brotnar enn frekar nidur vid profun i prias. Eftir leidréttingu vegna nidurbrots sem
stafar fra innbyggingu fara 4,8 % synisins gegnum 4 mm sikti og 0,3 % synisins gegnum 63
pum sikti.

Meelingar & peim hluta synisins sem er smaerri en 63 um sikti, annars vegar eftir innpokkun og hins
vegar eftir préfun i prids, syna éverulega breytingu, raunar minnkun, a innihaldi af finefni sem er
smaerra en 20 um; Ur 70 % (reiknad af efni smaerra en 63 um) i 66 %. Ef hluti synis sem smygur 20 um
sikti getur talist visbending um pjalni burdarlagsefnis (sem verdur ad teljast liklegt) bendir nidur-
stadan ekki til breytinga 4 pjalni eftir préfun i prids.

4.2 Kvarnargildi
Med verkefninu var m.a. fyrirhugad ad tengja nidurstédur nidurbrots i pridsaprofi vid nidurstodur ur
6dyru styrkleikaprofi.

Heimildakdnnunin gefur visbendingar um ad Micro-Deval préf (IST EN 1097-1) hafi tengsl vid
frammistdédu (e. performance) burdarlagsefna (Saeed, Hall og Barker 2001; Liu, Mullin og Rein,
2012). Préfunin byggist ad nokkru leyti @ pvi ad nudda votum efniskornunum saman. Hraersluproéf i
vatni er af svipudum toga og hefur tengsl vié finefnamyndun i burdarlagi undir umferd (Hébeda
1977). Hvorugt bessara profa tidkast hérlendis en pridja profid, kalnakvarnarpréf (ST EN 1097-9),
sem hefur verid notad hér um nokkurt skeid, er mjog svipad Micro-Deval préfinu, og er édyrt og
fliotlegt. A pessum forsendum var kulnakvarnarpréfid valid sem 6dyr préfunaradferd sem gaeti komid
i stad nidurbrotspréfana a burdarlagsefnum i prids, ef tengsl milli nidurstadna reynast vidunandi.

Nidurstodur kdlnakvarnarprofs (Vidauki IV) 4 burdarlagsefni fra Kiagerdi syndu 10,1 % nidurbrot.
Tenging milli nidurstadna pessara tveggja préfunaradferda er ekki moguleg ad svo stéddu, til pess
parf ad profa nokkur burdarlagsefni af mismunandi styrkleika, helst 5-10, med badum adferdum.

* Rétt er ad taka fram ad vid siktun verdur ad 6llum likindum eitthvert nidurbrot vid pbad ad efniskornin
nuddast vid virnetid i siktunum, en hversu mikid er dvist. Hins vegar ma aetla ad nidurbrot af pessum sékum sé
svipad i synum sem eru borin saman, pannig ad pad hafi ekki afgerandi ahrif 4 samanburdinn.
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5. UMRZDA OG ALYKTANIR

Nidurstodur pessarar rannsoknar stydja tilgdtu um ad haegt sé ad nota prias til ad likja eftir gang-
fraedilegu (e. dynamic) alagi sem efni i burdarlagi vegar verdur fyrir eftir ad vegurinn er tekinn i
notkun. Med pvi ad velja heppilega samsetningu 16drétts dlags og hlidaralags virdist vera gerlegt ad
lata synid saeta 10° dlagspulsum an pess ad skerbrot verdi i syninu, p6 ad 168rétt alag nai 900 kPa i
hverri alagssveiflu, en pad svarar til hamarks peirrar spennu sem budast ma vid i efra bordi burdarlags
undir klaedingu (eftir ad vegur er tekinn i notkun). A pennan hatt er haegt ad likja eftir nidurbroti,
einkum pd siendurteknum nuningi @ milli efniskorna i burdarlaginu, sem zetla ma ad valdi aukningu i
innihaldi pess af smagerdu finefni & I16ngum tima. Ad pessu leyti er préfunaradferdin raunhaefari en
hefdbundnar préfunaradferdir sem eru notadar hérlendis, og byggjast oftar en ekki a fljotvirkri araun
fra hoggum fremur langvarandi ndningsahrifum. Préfunaradferdin gerir pd ekki kleift ad likja eftir
sveiflum i hlidardlagi, likt og gerist fyrir ahrif umferdarinnar i 6érbat af burdarlagi, sem ryrir nokkud
hafni préfunaradferdarinnar til ad likja sémasamlega eftir umferdaralagi.

Vid profun med pessum haetti kemur fram maelanleg breyting & saldurferli synisins, baedi pegar
midad er vid saldur gegnum 4 mm sikti og gegnum 63 pum sikti. Ad svo stoddu hefur préfunaradferdin
adeins verid reynd 3 einu burdarlagsefni. Breyting & sadldurferli maeldist fremur litil, enda var préfunin
gerd a sterku efni. Hins vegar verdur engin merkjanleg breyting a hluta finefnis undir 20 um. pad
minnkar likur & ad préfunaradferdin geti spad fyrir um myndun finefnis sem gaeti verid pjalt (e.
plastic) i burdarlaginu.

Leit i heimildum ad deemum um sams konar notkun pridasapréfs hefur ekki borid arangur. Hins
vegar benda ymsar upplysingar i heimildum til pess ad préfunaradferdir sem byggjast & nuiningi milli
efniskorna geti verié heppilegri en paer sem byggjast a hoggpoli, til ad spa fyrir um endingu burdar-
lagsefna.

Préfunaradferdin hefur édneitanlega vankanta. Einn er sa ad i ndverandi mynd gerir hin rad fyrir
prongum flokki kornastaerda (4-16 mm) i préfsyninu. bar med vantar finni hluta burdarlagsins i proéf-
synid sem samkveemt heimildum getur allt eins innihaldid |élegra efni en gréfari hlutinn. Af pessum
sokum geta nidurstédurnar gefid bjagada mynd af vaentanlegu nidurbroti i burdarlagsefni. | annan
stad er préfunaradferdin mjog timafrek og dyr. | verkefnislysingunni var gert rad fyrir pvi ad synin
yrdu préfud jafnhlida med einhverri einfaldri og &édyrri préfunaradferd og nidurstédur pessara
tveggja préfunaradferda tengdar saman med einhverjum haetti. Hvort petta reynist mogulegt er
allsendis 6vist ad svo stéddu. | pridja lagi er dliklegt ad préfunaradferdin gefi nokkrar nothaefar
upplysingar um nidurbrot i burdarlagi 4 framkveemdatima. Araun & burdarlagsefnid er pa annars
konar en undir hefdbundinni umferd, og upplysingar dr heimildum benda til pess ad préfunaradferdir
sem nota hoggaraun fremur en nuning séu heppilegri i pvi skyni.

AQJ Ollu samanlégdu verdur ekki annad séd en ad profun i prias geti likt nokkud vel eftir kringum-
steedum i burdarlagi undir umferd. Hins vegar hefur adferdinni adeins verdi beitt 3 eitt burdarlagsefni
enn sem komid er svo ad reynslan er afar takmorkud. Af somu astaedu er ekkert vitad um endurtekn-
ingarnakveemni. Ennfremur ma buast vid ad préfunaradferdin eigi eftir ad taka breytingum med auk-
inni reynslu, ef tilraunum med hana verdur fram haldid.
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VIDAUKI |

PROFUNARYSING®
Tilgangur préfunarinnar er ad nota prids til ad likja eftir pvi hvort og hvernig steinefni brotna nidur
undir umferdaralagi.

1. Proéfunin er gerd a peim hluta efnisins sem er & milli 4 og 16 mm. Saldurferill préfsynis 4 ad
vera i samraemi vid toflu 1 (sem leggur hluta af saldurferli burdarlagsefnis Gr moludu bergi,
flokkunarstaerd 0/22 mm, til grundvallar, sja leidbeiningar Vegagerdarinnar um krofur til
burdarlagsefna (Vegagerdin 2014, bls. 5-28)).

Tafla 1. Undirbuningur ad gerd profsynis.

Korna- Hluti Upp- Azetlunar- Profsyni,
steerd safnad | syni, pyngd byngd
[mm] (%] [%] [g] [g]
<4 0 0 0
4-5,6 11,25 11,25 428
5,6-8 26,25 37,5 997
8-11,2 25 62,5 950
11,2-16 37,5 100 1425
>16 0 100 0

2. Til undirbunings ad synum til préfunar parf ad finna mettivatn efnisins i préfsyninu, ram-
byngd pess eftir Standard Proctor pjoppun og saldurferil eftir Standard Proctor pjoppun. Til
ad tryggja naegilegt efni i préfanirnar er heppilegt ad ganga ut fra u.p.b. 50 kg frumsyni (60-
70 % efnisins eru likleg til ad ganga ur vid undirbuininginn) og sikta i kornastaerdaflokka skv.
toflu 1.

3. Hverja kornastaerd fyrir sig parf ad pvo. Ur kornastaerdunum parf ad setja saman minnst tvo
aeetlunarsyni (sja toflu 1).

4. A einu sliku daetlunarsyni parf ad dkvarda mettivatn pess.

5. [ annad slikt daetlunarsyni parf ad setja raka samsvarandi mettivatni (sja 4. 1id) og akvarda
rumpyngd pess eftir Standard Proctor pjoppun. Ad pvi bunu skal reikna ut hver pyngd hverrar
kornastaerdar i profunarsyni parf ad vera og feera inn i fimmta dalkinn (préfsyni) i toflu 1.

6. Sidan skal vikta ur hverjum kornastaerdaflokki i hvert préfunarsyni fyrir sig samkvaemt sama
dalki, blanda saman og splitta i atta hluta (einn hluta fyrir hvert lag i pjéppun i innbyggingu).

7. Adur en préfunarsyni eru byggd inn parf ad setja i pau raka samsvarandi mettivatni sam-
kvaemt 4. lid og lata standa yfir nott i lokudu ilati.

8. Prdéfunarsyni skulu byggd inn i tvofalt gdmmihulstur med Standard Proctor pjoppun og 12 %
undirpokkun® i @ 10 cm mét, 20 cm hétt, § atta logum.

9. A einu sliku (innbyggdu) syni skal dkvarda saldurferil skv. lid 13. (Tilgangurinn er ad finna
hvort efniskorn i syninu brotna nidur vid pjoppunina og, ef svo er, hversu mikid).

> par sem engin fyrirmynd ad proéfunaradferdinni er pekkt, ma reikna med ad hun muni taka breytingum
med hlidsjon af reynslu.

6 Undirpokkun; synid er pjappad i mérgum légum og med auknum fjolda hogga eftir pvi sem pjoppudum
I6gum fjolgar i mdtinu. betta er gert til pess ad pjoppun synisins verdi sem jéfnust i moétinu fra yfirbordi til
botns. Hoggafjoldi fyrir hvert lag er reiknadur Ut med par til gerdu forriti sem er vardveitt 8 Nyskdpunarmidstod
islands.
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10. Préfunarsynin skulu préfud med fostu hlidaralagi (o;) 200 kPa, og sveiflandi, 16dréttu alagi
(0,) sem er 200 kPa (160 kg & oxul) & hvildarskeidinu en 900 kPa (720 kg & oxul) a
alagsskeidinu.

11. Sveiflutidnin i préfuninni skal vera 2 Hz.

12. Préfun skal fram haldid par til annad af tvennu gerist; synié gengur saman um 10 % eda fjoldi
alagspulsa naer 10° (um pad bil vika i préfun ef synid brotnar ekki).

13. Ad proéfun lokinni skal synid pvegid & 63 um sikti. Efnid sem smygur petta sikti skal purrkad
(varlega) og vardveitt til frekari préfana ef purfa pykir. Sa hluti sem situr eftir 8 63 pum sikti
skal purrkadur og siktadur a siktar6dinni 4-5,6-8-11,2 mm.

Sidast breytt 2014-04-16. Al.

HEIMILDIR
1. Vegagerdin. (2014). Efnisrannsdknir og efniskrofur - leidbeiningar vid honnun framleidslu og
framkvaemd. Kafli 5 - Burdarlag.
http://www.vegagerdin.is/Vefur2.nsf/Files/Kafli5 Burdarlag 2014/Sfile/Kafli%205%20Bur%C
3%B0arlag 2014.pdf
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VIDAUKI 11

TILRAUNIR MED MISMUNANDI FYRIRKOMULAG PROFANA i bRIAS

Hér 3 eftir er lyst fdeinum tilraunum sem voru gerdar i leit ad heppilegri préfunaradferd. baer folust
ad mestu i tilraunum med mismunandi [arétt og |6drétt dlag & syni vid préfun i prids. Profunarad-
ferdinni var sidan breytt smam saman med hlidsjon af reynslunni sem afladist. Hér a eftir er fjorum
slikum tilraunum lyst stuttlega dsamt dlyktunum sem voru dregnar af peim. Sidasta tilraunin var talin
skila vidunandi arangri.

Tilraun 1 (merki S1-3):

Stutt lysing og tilgangur. | pessari tilraun var 168rétta alagid |atid sveiflast milli 718 kPa (hamark) og
218 kPa (lagmark). Hlidaralagid var haft 400 kPa. Hlutfallid o0,/0; var ad hamarki 1,8; ad lagmarki 0,5.
AJ 60dru leyti var préfunaradferdin i samraemi vid verklysinguna sem er birt i vidauka I.

Tilgangurinn med pvi ad hafa |6drétta alagid lsegra en hlidardlagid i hluta af alagspulsinum (p.e.
ymist haerra eda laegra en hlidardlagid) var ad yta undir mismunarhreyfingu & steinunum i syninu og
fa pd pannig til ad nuddast saman. Hlidardlagid i pessari tilraun var haft hatt til ad koma i veg fyrir
(sker)brot i syninu medan a profun stzedi.

Nidurstédur. Varanleg sampjoppun vard um 4 mm medan & keyrslunni stéd og synid stédst 10°
sveiflur. Varanleg sampjoppun a syninu meeldist hverfandi litil & fyrstu 50 sveiflunum, sem taepast
getur stadist. Slaglengd i sveiflunni var nanast ébreytt allan préfunartimann, um 0,5 mm. Fyrstu og
sidustu 200 sveiflurnar dsamt faerslu eru syndar @ myndum V-11-1 og V-II-2.

AJ profun lokinni maeldist saldur gegnum 4 mm sikti 1,8 % og gegnum 0,063 um sikti 0,1 % (hvort
tveggja eftir leidréttingu vegna nidurbrots i innbyggingu og siktun). Engin merki sjast um brot i syninu
a sidustu 200 sveiflunum (myndi koma fram sem skorp breyting a faersluferlinum).

Alyktun. Medan & préfun stéd sast engin mismunarhreyfing & steinum. Ef til vill er hlidaralagid svo
hatt ad pad (asamt gummihddinni sem umlykur synid) leesir st6du steinanna innbyrdis pannig ad peir
geta litid hreyfst.

2MR13007_keyrsla S1-3, fyrstu 200 sveiflur
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Mynd V-II-1. Alag og feersla i fyrstu 200 sveiflunum i tilraun 1. Alag sem pjappar syninu saman er
negatift og feerslan somuleidis. 0-punktur alagsins svarar til hlidarprystingsins (400 kPa).
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2MR13007_keyrsla S1-3, sidustu 200 sveiflur
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Mynd V-11-2. Alag og feersla i sidustu 200 sveiflunum i tilraun 1. Alag sem pjappar syninu saman er
negatift og feerslan somuleidis. 0-punktur alagsins svarar til hlidarprystingsins (400 kPa).

Tilraun 2 (merki S2-1):
Stutt lysing og tilgangur. Lodrétta alagid var aukid og Iatid sveiflast milli 1100 kPa (hamark) og 200
kPa (lagmark). Hlidaralagid var minnkad i 200 kPa. Hlutfallid o,/0; var ad hamarki 5,5, ad lagmarki 1,0.
AJ 60dru leyti var préfunaradferdin i samraemi vid verklysinguna sem er birt i vidauka I.

Hlidaralagid i pessari tilraun var minnkad til pess ad yta undir mismunarhreyfingu steinanna i
syninu og l6drétta alagid aukid i sama tilgangi.

Nidurstédur. Varanleg sampjoppun a syninu er mikil i byrjun, mzeldist riflega 3 mm a fyrstu 50 sveifl-
unum og var ordin 20 mm eftir riflega 125.000 sveiflur. Pa var préfun haett. Slaglengd i sveiflunni var
Obreytt allan timann, um 0,8 mm. Fyrstu og sidustu 200 sveiflurnar dsamt faerslu eru syndar a
myndum V-II-3 og V-1I-4.

Ad proéfun lokinni maeldist saldur gegnum 4 mm sikti 5,5 % og gegnum 0,063 pum sikti 0,3 % (hvort
tveggja eftir leidréttingu vegna nidurbrots i innbyggingu og siktun). Engin merki sjast um brot i syninu
a sidustu 200 sveiflunum (myndi koma fram sem skorp breyting a feersluferlinum).

2MR13007_keyrsla S2-1, fyrstu 200 sveiflur
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Mynd V-11-3. Alag og feersla i fyrstu 200 sveiflunum i tilraun 2. Alag sem pjappar syninu saman er
negatift og feerslan somuleidis. 0-punktur alagsins svarar til hlidarprystingsins (200 kPa).
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2MR13007_keyrsla S2-1, sidustu 200 sveiflur
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Mynd V-1I-4. Alag og faersla i sidustu 200 sveiflunum i tilraun 2. Alag sem pjappar syninu saman er
negatift og feerslan somuleidis. 0-punktur alagsins svarar til hlidarprystingsins (200 kPa).

Alyktun. Lo8rétta 4lagid er ad 6llum likindum of hatt midad vid hlidaralagid.

Tilraun 3 (merki S3-1):
Stutt lysing og tilgangur. bessi tilraun er endurtekning 3 tilraun 2 (med Abreyttu I6dréttu alagi og

hlidaralagi).

Nidurstédur. | fyrstu sveiflunni (eda sveiflunum) heyrist greinilegt brothljéd i syninu. Synid virdist
aflagast & pann veg ad storir steinar i pvi séu a leid at ur hlidum pess.
Varanleg sampjoppun 3 syninu maeldist um 6 mm & fyrstu 50 sveiflunum og var ordin 20 mm eftir
riflega 50.000 sveiflur. Pa var préofun haett. Slaglengd i sveiflunni var ébreytt allan timann, um 0,8
mm. Fyrstu og sidustu 200 sveiflurnar dsamt feerslu eru syndar 4 myndum V-II-5 og V-II-6.

AQd profun lokinni maeldist saldur gegnum 4 mm sikti 5,2 % og gegnum 0,063 um sikti 0,4 % (hvort
tveggja eftir leidréttingu vegna nidurbrots i innbyggingu og siktun). Engin merki sjast um brot i syninu
a sidustu 200 sveiflunum (myndi koma fram sem skorp breyting a faersluferlinum).

2MR13007_keyrsla $3-1, fyrstu 200 sveiflur
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Mynd V-1I-5. Alag og faersla i fyrstu 200 sveiflunum f tilraun 3. Alag sem pjappar syninu saman er
negatift og feerslan somuleidis. 0-punktur alagsins svarar til hlidarprystingsins (200 kPa).
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MR13007_keyrsla $3-1, sidustu 200 sveiflur

Alag (kN) ——Faersla (mm)
0 - 0
A
g 4 :
QP11 10 0 0 00 0 0 0 000 30 00000 00 0 0.0 0 0 0 . AL 1O 0 . 0 AT A 0 R 10 %
o s B
S10 L A i WA MARMMAMNY | ()

445,08 44528 44548 445,68 44588 446,08 446,28 446,48 446,68

Timi fra byrjun keyrslu (min)

Mynd V-11-6. Alag og feersla i sidustu 200 sveiflunum i tilraun 3. Alag sem pjappar syninu saman er
negatift og feerslan somuleidis. 0-punktur alagsins svarar til hlidarprystingsins (200 kPa).

Alyktun. M3 telja vist ad |6drétta alagid sé of hatt midad vid hlidarlagid til pess ad sveiflufjéldinn nai
tilsettu marki (10°).

Tilraun 4 (merki S4-1):
Stutt lysing og tilgangur. | pessari tilraun var 16drétta alagid minnkad litid eitt fra sidustu tilraun og
|atid sveiflast milli 900 kPa (hamark) og 200 kPa (ldgmark). Hlidaralagid var haft ébreytt, 200 kPa.
Hlutfallid o,/o; var ad hamarki 4,5, ad lagmarki 1,0. Préfunaradferdin var i fullu samraemi vid
verklysinguna sem er birt i vidauka .

Markmidid med pessum breytingum var ad fjolga sveiflunum i préfuninni til muna (helst upp i
10°), p6 pannig ad 163rétta 4lagid svaradi nokkurn veginn til leyfilegs hamarksprystings i hjolbarda.

2MR13007_keyrsla S4-1, fyrstu 200 sveiflur

Alag (kN) ——Faersla (mm)

0

) L,
;Z-; A |IJ ................................................................................................................................................................ E-
P 10 =
£ 6 e
< 3 s 8

-10 -20

12,85 13,05 13,25 13,45 13,65 13,85 14,05 14,25 14,45

Timi fra byrjun keyrslu (min)

Mynd V-11-7. Alag og faersla i fyrstu 200 sveiflunum i tilraun 4. Alag sem pjappar syninu saman er
negatift og feerslan somuleidis. 0-punktur alagsins svarar til hlidarprystingsins (200 kPa).
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2MR13007_keyrsla S4-1, sidustu 200 sveiflur
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Mynd V-11-8. Alag og feaersla i sidustu 200 sveiflunum i tilraun 4. Alag sem pjappar syninu saman er
negatift og feerslan somuleidis. 0-punktur alagsins svarar til hlidarprystingsins (200 kPa).

Nidurstédur. Varanleg sampjoppun a syninu maldist um 3 mm a fyrstu 50 sveiflunum og um 15 mm
begar préfun var haett eftir 10° sveiflur. Slaglengd i sveiflunni var dbreytt allan timann, um 0,7 mm.
Fyrstu og sidustu 200 sveiflurnar dsamt faerslu eru syndar @ myndum V-1I-7 og V-II-8.

Ad proéfun lokinni maeldist saldur gegnum 4 mm sikti 4,8 % og gegnum 0,063 um sikti 0,3 % (hvort
tveggja eftir leidréttingu vegna nidurbrots i innbyggingu og siktun). Engin merki sjast um brot i syninu
a sidustu 200 sveiflunum (myndi koma fram sem skorp breyting a feersluferlinum).

Alyktun. betta val & 168réttu alagi og hlidaralagi var talid vidunandi. Lodrétta alagid svarar til leyfilegs
hamarksprystings i hjdlbarda og 4&lagssveiflurnar na tilskildum fjolda (10°). p6 endurspeglar
hlidaralagid ad 6llum likindum ekki adstaedur i burdarlagi, m.a. vegna pess ad hlidaralagid er fast en
profunarbinadurinn getur ekki skilad breytilegu hlidaralagi.
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VIDAUKI Ill.

SALDURFERLAR SYNA AF BURDARLAGSEFNI FRA KUAGERDI
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Nidurbrot dbundins burdarlags undir sveiflandi dlagi

Vidauki IllI-1. Saldurferill fyrir innbyggingu

Nyskdpunarmidstéd Rannsokn nr. | 2\R13007
fslands Dags.
7 , . Framkv. af
Rannsokn a kornadreifingu (skv. IST EN 933-1)
Fyrir: Nama:
Vegagerdina. Klageroi ( steinefnabanki )
Vegna: Sendandi:
Nidurbrots 6bundins burdarlags. Asbjoérn Jéhannesson.
Heildarpungi sigtads synis (g): Heildarpungi (<16mm) (g): Merking synis:
Fyrir innbyggingu

Bakki (tara), (g):

Fratekid+bakki (g):

burrt +bakki (g):
100,0

Votsigt. + bakki (gjHamus, gr.:

Slamm, %:

Raki, %

0,0

Mdskv. 64
byngd (@) |

32
0

22,4 16
0 0

11,2
0,0

8 4 2 1
0,0 0,0 0,0

0,5

0,0 0,0

0,25
0,0

0,125
0,0

botn
0,0

0,063
0,0

Séldur,%

100,0

100,0

100,0 ;| 100,0

62,5

3751 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0

0,0

0,0

Athugasemdir:

Saldurferill synis til innbyggingar.

Dy =

mm

Dgp =

mm

Dgo = mm Cy =

C. = #HHHH

100

90

80

70

60

50

Saldur, %

40

30

20

10

0

0,063

0,125

0,25

0,5

1 2 4 8

Moskvastaerd, mm

16 32

64
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Nidurbrot dbundins burdarlags undir sveiflandi dlagi

Vidauki IlI-2. Saldurferill eftir innbyggingu

@ NyskBpunarmidsts3 Rannsokn nr. | 2MR13007
Islands Dags. 27.11.2013
Rannsokn & kornadreifingu (skv. ISTEN933-1) | " op.

Fyrir: Nama:
Vegagerdina. Kuagerdi ( steinefnabanki )
Vegna: Sendandi:

Nidurbrots ébundins burdarlags.

Asbjorn J6hannesson.

Heildarpungi sigtads synis (g):

Heildarpungi (<16mm) (g):

Merking synis:
Eftir pokkun handvirkt i priasamot.

Bakki (tara), (g): Fratekid+bakki (g): purrt +bakki (g): Votsigt. + bakki (g) Hamus, gr.: Slamm, %: Raki, %
78,4 2829,5 2786,7 1,6
Moskv. 64 32 22,4 16 11,2 8 4 2 1 0,5 0,25 0,125 ;0,063 |botn
Pyngd (9) 0 0 0 0 1008,511686,2{2683,912696,7{2700,4}2702,0:2702,712703,3{2704,0{2708,3
Saldur% 1100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 628 | 37,7 | 09 | 04 | 03 | 02 | 02 | 02 | 072
Athugasemdir:
Votsigtad
D= 4,99 mm D3 = 7,16 mm Dg = 10,85 mm Cy = 2,2 C. = 0,9
100
90 /
80 /
70 /
60
O\o /
5 50
S
40 f
30 //
20 /
10 /
0
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32 64

Moskvastaerd, mm

25




Nidurbrot dbundins burdarlags undir sveiflandi dlagi

Vidauki IlI-3. Saldurferill eftir préfun i prias

@ NyskBpunarmidsts3 Rannsokn nr. | 2MR13007
Islands Dags. 7.1.2014
Rannsokn & kornadreifingu (skv. ISTEN933-1) | " op.

Fyrir: Nama:
Vegagerdina. Kuagerdi (steinefnabanki )
Vegna: Sendandi:

Nidurbrots ébundins burdarlags.

Asbjorn J6hannesson.

Heildarpungi sigtads synis (g):

Heildarpungi (<16mm) (g):

Merking synis:
prias 4. Eftir alagspréfun.

Bakki (tara), (g):
77,9

Fratekid+bakki (g):

burrt +bakki (g): Votsigt. +
2786,7

bakki (0)
2775,2

Hamus, gr.:

Slamm, %:

Raki, %

Moskv.
Pyngd (g)

64 32 22,4

0

16 11,2

0 894,0

8
1552,3

4
25545

2
2647,1

1
2674,2

0,5
2684,2

0,25
2688,7

0,125
2691,3

botn

2697,3

0,063
2694,0

Saldur,%

100,0 | 100,0 | 100,0 { 100,0 { 67,0

42,7 { 57

2,3

1,3

0,9

0,7 0,6

0,5

Athugasemdir:
Votsigtad

Dy = 4,47 mm D3 = 6,63 mm

Dego =

10,28 mm

o

2,3

Cc

1,0

100

90

80

70

60

50

Saldur, %

40

30

20

10

]

0

/

0,063 0,125 0,25 0,5

1 2

4

Moskvastaerd, mm

16 32

64
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Nidurbrot dbundins burdarlags undir sveiflandi dlagi

VIDAUKI IV.

NIDURSTOPUR KULNAKVARNARPROFS AF BURDARLAGSEFNI FRA KUAGERDI
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Nidurbrot dbundins burdarlags undir sveiflandi dlagi

Vidauki V-1 Kulnakvarnarprof

Nysképunarmidst6d
Islands

Ranns. 2MR13007

Dags. 21.1.2014
Kulnakvarnarprof Frkv. 0.b.
IST EN 1097-9
Unnid fyrir: Vegagerdina.
c/o: Asbjorn Johannesson.
Nama: Kulagerdi ( steinefnabanki)
Syni i killnakvérn - 14-16mm
pPyngd (9) Rampyngd (g/cm3) Metti-
ivatni Yfirbordspurrt Ofnpurrt Apparent{ Bulk SSd vatn %
524,8 799,8 784,4 3,022 | 2,852 | 2,908 2,0
Syni i kalnakvorn - 11,2 -14mm
byngd (g) Rumpyngd (g/cm3) Metti-
ivatni Yfirbordspurrt Ofnpurrt Apparent{ Bulk SSd vatn %
1029,9 1565,3 1536,7 3,032 | 2,870 | 2,924 1,9
[ kiilnakvérn (g) 1076 paraf 14 -16mm: 376 g 35%
11,2-14mm: 699 g 65%
Kvarnargildi
Syni i byngd fyrir prof (g) | Pyngd eftir prof (g) Kvarnargildi (%)
| 1076,1 969,4 9,9
I 1075,9 965,6 10,3
Medaltal: 10,1
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