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2 Inngangur

I pessum kafla er gerd grein fyrir pvi hvernig vegir eru byggdir upp 1 16gum sem
hafa hvert sinu hlutverki ad gegna { veghlotinu og 4stedur bpess ad gera parf
mismunandi krofur til steinefna { hverju lagi. Einnig er i stuttu mdli fjallad um
efnisnotkun { vegagerd hér 4 landi, hvad helst purfi ad hafa i huga vid val 4
efnisnamum. 1 lok kaflans er sagt frd Evrépustodlum fyrir steinefni (Aggregates) og
vegagerdarefni (Road Materials) og innleidingu stadlanna hér 4 landi.

[ k6flum 3 — 6 er fjallad ndnar um hvert lag vegarins. Par er ytarleg umfjollun um
pad hvernig stadid skuli ad efnisrannséknum vid honnun, framleidslu og
framkvaemdir og um krofur sem gerdar eru til vegagerdarefna. [ kafla 7 er umfjollun
um efniskrofur til steinsteypu og i vidaukum er m.a. ytarefni um steinefni til
vegagerdar, vinnslu peirra og préfunaradferdir.

2.1 Uppbygging veghlots

Hefdbundinn vegur skiptist { undirbyggingu og yfirbyggingu, sem saman er nefnt
veghlot. Undirbyggingin er vegbotn og vegfylling. Yfirbyggingin er gerd ur
styrktarlagi, burdarlagi og slitlagi. A mynd 2-1 er yfirlit yfir helstu heiti hluta
veghlots, eins og pau eru notud { pessu riti.

vegoxl slitlag vegOxl
~ burdarlag D/
styrktarlag

Mynd 2-1: Heiti hluta { veghloti, (teikning ekki { réttum melikvarda).

Astzdan fyrir lagskiptingu vega er st ad gera parf mismunandi krofur til efnisgzeda
eftir stadsetningu lags 1 veghlotinu. Krofurnar eru mestar efst, par sem spennur eru
sterstar og draun mest, en minnka samhlida lekkandi spennum og araun pegar nedar
dregur. Einnig parf ad hafa { huga ad lag sem er ofan vid d@tlad frostdypi sé 6nemt
fyrir dhrifum frostpenslu. I reynd er pad pé oftast 14tid naegja hér 4 landi utan péttbylis
ad burdarlag og styrktalag séu tr efni sem er 6namt fyrir frostdhrifum, p6 frostdypi sé
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yfirleitt meira en sem nemur pykkt pessara laga. I péttbyli er hinsvegar algengt ad
byggja gotur ur frostfriu efni nidur fyrir frostdypi. Slitlag parf ad hafa pol gagnvart
beinum ndnings- og slitdhrifum, sérstaklega af voldum negldra hj6lbarda.

Nedsti hluti veghlots er fylling. Hin er gerd ur peim efnum sem fyrir eru {
vegstedinu eda nasta nagrenni pess og/eda ur efni sem flutt er ad Gr ndmum. Efni
sem nota 4 1 fyllingu 4 ad flokka i frost- og burdarpolsflokka samkvemt norskum
reglum og eru peir rddandi um pykktir peirra laga sem koma ofan 4. Fyllingin jafnar
vegbotninn og undirbyggingin fer pannig rétta had adur en yfirbyggingin er sett 4.
Fyllingin mé vera med brattari flda en styrktarlag og burdarlag (allt ad 1:1,25) og er
pa settur utan 4 hana flaafleygur, sem hefur minni halla. Undirbyggingin (fyllingin og
undirliggjandi vegbotn) parf ad geta borid yfirbygginguna og dlag vegna umferdar an
verulegra formbreytinga. Einnig er rétt ad hafa i huga ad fyllingin parf ad geta borid
alag vinnumferdar. Fyllingu parf ad pjappa vel og yfirbordid skal vera negilega pétt
og med halla til ad tryggja ad vatn geti runnid af pvi.

Ofan 4 fyllinguna kemur styrktarlag. Vid uppbyggingu veghlots er mikilvaegt ad
ekki sé of mikill munur 4 burdarpoli mismunandi laga, en pad 4 ad aukast jafnt og pétt
upp 4 vid. Pvi eru gerdar meiri krofur til efnis {1 styrktarlagi en { fyllingu en minni en {
burdarlagi. Hlutverk styrktarlagsins er, med burdarlaginu, ad dreifa umferdardlaginu 4
undirbygginguna pannig ad ekki komi fram formbreytingar a slitlaginu. Styrktarlagid
parf ad hafa pann eiginleika ad geta leitt vatn burt Ur veghlotinu. Einnig parf
styrktarlag ad standast krofur um berggadi og styrk steinefna og vera 6nzmt fyrir
frostahrifum. Styrktarlagi er oft skipt upp 1 tvo hluta, par sem meiri krofur eru gerdar
til efnis { efri hlutanum, en til nedri hluta styrktarlags eru fyrst og fremst gerdar kréfur
um ad efnid sé ekki nemt fyrir frostdhrifum auk krofu um kornadreifingu pess.

Burdarlag er nasta lag undir slitlagi. Gerdar eru meiri krofur til efnis { burdarlagi
en i styrktarlagi. Burdarlagid tekur vid dlagi af umferdinni og dreifir pvi nidur {
styrktarlagid, og pau saman nidur i fyllinguna. Hlutverk burdarlagsins er ad koma {
veg fyrir formbreytingar { slitlaginu. Pad parf pvi ad vera stift og stodugt, en jafnframt
ad hafa lektareiginleika pannig ad ekki safnist i pad vatn. Steinefnid { burdarlagi parf
ad hafa dkvedinn styrk vegna aflr@nnar draunar sem pad verdur fyrir og einnig ad
vera onemt fyrir frostdhrifum. Burdarlagi er gjarnan skipt i tvo hluta, par sem efni {
nedri hluta pess getur verid grofara en efnid 1 efri hlutanum. Gerdar eru dkvednar
krofur um kornadreifingu efna { pessum 16gum, sem medal annars taka tillit til pess ad
efni ma ekki vera of gréft né of fint midad vid pykkt lagsins og einnig er gréfleikinn
hadur gerd slitlags sem kemur ofan 4. Efri hluta burdarlagsins er hagt ad binda, annad
hvort med sementi eda biki.

Slitlagio er efsta lag veghlotsins. Hlutverk pess er ad skapa jafnt og slétt 6kusvadi,
m.a. parf ad vera tryggt ad naegilegt vidnam sé 4 milli dekkja og slitlags til ad hindra
ad okuteki renni til 4 veginum. Slitlagid parf ad pola draun frd umferdinni, s.s. slit og
nuningsahrif fra dekkjum ekki sist nagladekkjum. Pad parf ad pola vedrun svo sem
frost/pidu-araun og vera pétt og hindra sem mest ad vatn komist nidur { undirliggjandi
16g. Slitlog geta verid bundin eda 6bundin. Malarslitlog teljast 6bundin, pott til demis
kalsfumklérid sé oft notad til ad rykbinda pau. Bundin slitlog geta verid annad hvort
steypt eda bikbundin. Malbik og kla@dingar teljast til bikbundinna slitlaga. Fyrir pessar
sidastnefndu gerdir parf ad vera tryggt ad vidlodun sé nagileg milli steinefna og
bindiefna pvi annars er hatta 4 ad got komi 4 slitlagskdpuna pegar steinar losna tur
henni. Vegaxlir eru utan vid slitlagsbrinir. Askilegt er ad efnid 1 peim hafi sem mest
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af eiginleikum slitlags og hefur pvi feerst { voxt & undanférnum arum ad bikbinda axlir
vega, sem lagdir eru bundnu slitlagi.

Milli laga veghlotsins, kann ad vera naudsynlegt ad koma fyrir siulagi. A pad vid
pegar hatta er 4 ad finna efni Ur einu lagi gangi inn { gréfari efni { nasta lagi fyrir ofan
eda nedan. I stad sfuefna, m4 einnig nota sfudika f sama tilgangi, en adlaga skal hann
adstedum 4 hverjum stad. Ekki er fjallad um siuefni annars stadar i pessu riti enda eru
sfukrofur paer somu fyrir 61l 16g veghlotsins. Krafa er um ad >50% af siuefni skuli
vera >2mm og krafa til finefnamagns (<0,063 mm) er si sama og til styrktarlagsefnis.
Einnig er gerd krafa um ad mesta steinasterd siulags skuli vera minni en half lagpykkt
og a0 siulagid sé ad minnsta kosti 150 mm pykkt.

Ef tryggja 4 ad frostlyftingar verdi ekki 1 veginum parf ad bata vid frostvarnarlagi
(frostsikringslag) milli fyllingar og styrktarlags.  Einnig getur verid porf a
jofnunarlagi (avrettingslag) milli laga veghlotsins. I pessu riti er ekki fjallad
sérstaklega um pessi 16g, en frostvarnarlag skal ad lagmarki uppfylla krofur til nedri
hluta styrktarlags og jofnunarlag skal uppfylla krofur til nesta lags ofan vid lagid sem
verid er ad jafna.

begar lagt er mat 4 pad hvort porf sé 4 siulagi eru siukrofur reiknadar fyrir hver
pau tvo samliggjandi 16g sem hugsanlega parf ad skilja ad med siulagi.
Utreikningunum er 1yst hér 4 eftir med demum. Hinsvegar er almennt ekki porf fyrir
sérstakt siulag ef pess er gett ad hafilegur munur sé 4 kornadreifingu samliggjandi
laga 1 veghlotinu. Gerd siuefnis dkvardast af kornadreifingu { peim efnum sem pad 4
ad skilja ad, samanber toflu 2-1. [ toflunni stendur ,,S* fyrir smagerdara efnid en ,,G*
stendur fyrir pad gréfara. Enn fremur tdknar dyx moskvasterd i sigti sem xx% af
efninu smjiga. Ad 6dru leyti skal siueftnid uppfylla sému kréfur og efnin sem pad er
siuefni fyrir.

Tafla 2-1: Siukrofur fyrir allar vegtegundir og 16g veghlotsins.

Staerdahlutfall Krofur
Grofara (G) / Smagerdara (S)
disg/dgss <5
disg/diss >5

Til deemis getur smagerdara efnid (S) verid fyllingarefni og gréfara efnid (G) verid
styrktarlagsefni. Pegar reiknad er hlutfallid d;sc/dgss tdknar d;sg pd sigtasterd (mm)
sem 15% styrktarlagsefnisins smygur i gegnum og dgss tdknar pa sigtasterd sem
85% af fyllingarefninu smygur i gegnum. Petta hlutfall skal vera <5 sbr. toflu 2-1. Ef
hlutfallid er harra, parf ad skjéta inn siulagi 4 milli pessara tveggja laga. Med sama
hetti er reiknad hlutfallid dsoc/dsos 0g disc/diss. Pessu getur lika verid ofugt farid
pannig ad smagerdara lagid sé ofan 4 pvi gréfara, t. d. smégert styrktarlagsefni ofan 4
grofu fyllingarefni.

Nokkra hugmynd mé f4 um heppilegt siulag med pvi ad reikna Ut svokallada
markapunkta fyrir sdldurferil siulagsins tt fra sfukréfunum og saldurferlum laganna
sem sfulagid 4 ad skilja ad. Med pvi ad nota skilyrdin sem eru sett fram { toflu 2-1 ma
finna markapunkta eda hlid sem sdldurferill sfulagsins parf ad praeda til ad
sfukréfurnar séu uppfylltar.

Fyrsta siukrafan segir ad d;s fyrir sfulagid (B) skuli mest vera 5 x dgs fyrir
undirlagid (A). Markapunkturinn 5 x dgs er merktur 1 4 mynd 2-2 og séldurferill
sfulagsins verdur ad koma vinstra megin vid hann.
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Onnur siukrafan segir ad dsy fyrir sfulagid (B) skuli mest vera 25 x dso fyrir
undirlagid (A). Markapunkturinn 25 x dso er merktur 2 4 mynd 2-2 og sédldurferill
sfulagsins verdur lika ad koma vinstra megin vid hann.

Pridja siukrafan segir ad d;s fyrir siulagid (B) skuli vera minnst 5 x d;s fyrir
undirlagid (A). Markapunkturinn 5 x d;s er merktur 3 4 mynd 2.2 og saldurferill
siulagsins verdur ad koma hagra megin vid hann. Saldurferill siulagsins 4 sem sé ad
fara um hlidid sem markast af markapunktunum 1 og 3 og 4 auk pess ad liggja vinstra
megin vid markapunktinn sem er merktur 2.

Samsvarandi reikninga er rétt ad gera fyrir siulagid og yfirlagid (C) til ad ganga tur
skugga um ad yfirlagid uppfylli siukrofur gagnvart sfulaginu.

Ekki er raunhaft ad draga markalinur milli markapunkta vegna pess ad ef t.d.
sfulagid er fert til hegri a0 markapunktum 5xdgsa 0g 25xdsoa pd er 6vist ad yfirlagid
sé enn innan markapunkta og parf pvi ad reikna fyrir hvert einstakt tilvik.

100

85

Saldur %
(@)
o

5xd 5xd / 5xd
85A 15B 85B
4-% )/ ¢=

@ = markapunktar fyrir heeft
siulagsefni

M = markapunktar fyrir yfirlagsefni (C)
gagnvart siulaginu (B)

Mynd 2-2: Markapunktar reiknadir tt fra sfukrofum

I ritinu ,,Notkun bergs til vegagerdar — vinnsla, efniskrofur og dtlogn® er nanari
umfj6llun um sfulag og sfukrofur'.

2.2 Steinefnanotkun i vegagero

Til ad gefa hugmynd um efnisnotknun { vegagerd, md taka arid 2008 sem dami, sja
mynd 2-3. Pa var efnisnotkun til vegagerdar samtals teplega 5 milljon rimmetrar
(m’), par af lidlega 3,8 milljon m’ { fyllingar, lidlega 1 milljén m’ { styrktar- og
burdarlég og um 0,1 milljén m” 1 slitlog.

Um 60% af steinefnisnotkuninni i landinu er til vegagerdar sem er svipad hlutfall
og annarsstadar & Nordurlondum. Heildarefnisnotkun 4 Islandi er hins vegar margfold

! Skyrslan ,,Notkun bergs til vegagerdar — vinnsla, efniskrofur og dtlogn* er ytarlegt leidbeiningarit um
notkun sprengds bergs 1 vegagerd. Ritid er studningsrit vid Alverk og er birt 4 vefsidu Vegagerdarinnar
4 somu sl60 og petta studningsrit ,Efnisrannséknir og efniskrofur - leidbeiningar vid honnun,
framleidslu og framkvamd*.

4 jandar 2012



Efnisrannsoéknir og efniskrofur Inngangur

a vid onnur Evropulond mald 1 tonnum 4 ibda, enda hefur uppbygging hér a landi
verid mjog hrod badi i vegagerd og 4 60rum svidum mannvirkjagerdar. Liklegt er ad
préunin 4 nestu dratugum verdi sud ad heildarefnisnotkun 1 vegagerd muni minnka en
ad hlutfallslegt magn gadaefna { efri 16g vegarins muni vaxa. Petta stafar af pvi ad
efnisnotkun til vidhalds 4 efri 16gum veganna mun fara vaxandi hlutfallslega midad
vid efni til nybygginga. Vinnsla 4 bergi hefur farid vaxandi 4 undanféornum arum, en a
arinu 2008 var slik vinnsla um 35% af heildinni en var arid 2002 einungis um 10% af
heildarefnisnotkun til vegagerdar hérlendis. Til samanburdar er vinnsla bergs allt ad
50% af heildarefnisnotkun 4 Nordurlondunum og i sumum Evrépuléndum eru allt ad
90% af steinefnum til mannvirkjagerdar unnin ur klSpp.

2%

M Fylling
M Burdarlag og Styrktarlag
M Slitlag

Mynd 2-3: Skipting efnisnotkunar { vegagerd arid 2008

2.3 Val a efnistokustooum

Nélegt markadssvedum vid péttbyli eru verk yfirleitt bodin it med peim hatti ad
verktaka er ®tlad ad utvega steinefni til verksins. Verktaki kaupir pa efnid af
steinefnaframleidendum sem starfrekja ndmuvinnslu 4 svaedinu. Hér 4 landi hefur
hins vegar verid algengt utan péttbylissveda ad Vegagerdin leiti ad og rannsaki
jardmyndanir sem eru vanlegar sem efnistokusvaedi og semji vid landeigendur um
leyfi til efnistoku fyrir vidkomandi verk. I ttbodsgognum er pa gerd grein fyrir
efnistokustodum par sem verktaka er @tlad ad taka efni til verksins. Efnisgerdum og

jardmyndunum er 1yst { vidaukum 2 og 3.

Vid val 4 efnistokustodum er mikilvaegt ad stydjast vid rannsoknir & steinefnum til ad
tryggja ad efni sem eru valin séu hef til vegagerdar. Einnig er mikilvegt ad bera
saman mismunandi valkosti, bedi med tilliti til efnisgaeda og kostnadar vid vinnslu og
flutning efnisins. Magn efnisins, efniskrofur, og vinnslu- og flutningskostnadur eru
vegin saman { sliku mati. Krofur til fyllingarefna eru t.d. almennt litlar en hins vegar
er oft um mikid magn ad reda og pvi er leitast vid ad lagmarka flutningsvegalengd.
Efniskrofur eru meiri til efstu laga veghlotsins en efnismagn tiltdlulega 1itid og pvi eru
efni 1 burdarlag og slitlag oft flutt tugi kilometra frd efnistokustad ad vegstedi. Pad
getur verid kostnadarsamt ad vinna vegagerdarefni ur bergi, en med slikri vinnslu fast
oft hafustu efnin { burdarlag og slitlag og getur pvi klapparvinnsla verid hagkvamari
en ad flytja haft efni dr setlogum langar leidir. Efni i hvert lag vegarins eru valin
pannig ad pau standist krofur en mikilvegt er ad sélunda ekki gedaefnum { nedri 16g

5 jandar 2012



Efnisrannsoknir og efniskréfur Inngangur

vegarins 4 svedum bar sem skortur er 4 slikum efnum. Til demis @tti ekki ad byggja
vegfyllingar ur higedaefnum, sem geta nyst t.d. sem steypuefni eda sem steinefni {
kledingu. Vid val 4 efnistokustad ber ad hafa i huga ad draun malarflutninga &
vegakerfid er mikil og frd pvi sjonarmidi er oSaskilegt ad flytja efni of langa
vegalengd. FEinnig parf d4valt ad taka tillit til umhverfissjonarmida pegar
efnistokustadir eru valdir en ytarlegar upplysingar um pau mal eru { ritinu ,,Namur —
efnistaka og fragangur®, en endurskodud netutgifa af pvi riti verdur gefin ut 2012.

2.4 Evropustadlar

Samhafdir Evropustadlar sem na yfir profanir 4 steinefnum og framleidslu peirra
téku gildi pann 1. jini 2004. Fimm &ara endurskodun framleidslustadlanna og
samre&ming peirra stendur ni yfir og mun henni ljika a arinu 2012 en b4 verdur gefin
ut endurskodud utgafa stadlanna. Pessir stadlar eru gefnir ut af stadalnefnd CEN
TC/154 sem fjallar um steinefni (Aggregates). Gildistakan hefur mikla pydingu
vardandi préfanir 4 steinefnum til vegagerdar { 1j6si pess ad sem adilum ad EES ber
Islandi ad fara eftir 4kvaeedum stadlanna. Yfir 40 préfunaradferdir hafa nd verid settar
fram sem Evropustadlar fyrir profanir 4 steinefnum og niu framleidslustadlar sem
fjalla um steinefni til mismunandi nota, svo sem i steinsteypu, malbik og 6bundin
efni.

Nokkrir préfunarstadlar, sem nd hafa tekid gildi, hafa ekki verid 1 notkun hér a4
landi hingad til, en einnig er ad finna préfunarstadla sem eru vel pekktir og hafa verid
i notkun hérlendis til lengri eda skemmri tima. Enn adrir stadlar, sem hafa verid {
notkun hérlendis, falla ur gildi med tilkomu Evrépustadla sem taka parf upp 1 stad
peirra.

Ekki er skylda ad nota alla pa préfunarstadla sem settir eru fram og sumir peirra
midast vid séradstedur { einstokum 16ndum. Pvi er naudsynlegt ad velja dr pa stadla
sem steinefnaidnadurinn 1 hverju landi kemur sér saman um ad e@skilegt eda
naudsynlegt sé ad nota til ad tryggja ad fullnegjandi upplysingar liggi fyrir um gadi
steinefna til mannvirkjagerdar. I pessum leidbeiningum hafa verid valdar per
profunaradferdir sem eru taldar henta best islenskum steinefnum og adstedum. Gerd
er grein fyrir peim { einstokum koflum og vidauka 4.

Framleidslustadlar fyrir 6bundin steinefni, bikbundin og steinefni { steinsteypu eru
settir fram 4 samra@mdan hétt, en p6 eru tilteknar préfunaradferdir og krofur pess edlis
ad par henta eingongu vidkomandi framleidsluafurd. I stodlunum er i morgum
tilfellum gefinn kostur 4 ad velja 4 milli tveggja eda fleiri profunaradferda sem mala
sama eiginleika steinefna. I framleidslustodlunum er ad finna dkvadi vardandi
framsetningu préfunarnidurstadna 4 synum, t.d. hvad vardar kornadreifingu, 16gun,
styrk, vedrunarpol og efnainnihald peirra, svo eitthvad sé nefnt. Einnig eru vidaukar {
Ollum framleidslustodlunum (Annex ZA) med lysingu 4 pvi hvernig standa skuli ad
samremisyfirlysingu (attestation of conformity).

Margar adildarpj6dir hafa skrifad pjédarvidauka (“National Annex”), til pess ad
innleiding Evrépustadla & steinefnasvidinu gangi hnokralaust fyrir sig. Mikilvegt er
ad slikur vidauki sé saminn pannig ad samkomulag riki milli framleidenda og
kaupenda steinefna svo og préfanastofa um innihald hans, t.d. hvad vardar val &
préfunaradferdum sem nota skal til malinga 4 eiginleikum steinefna til mismunandi
nota. I0nadar- og vidskiptaraduneytid fol arid 2004 Rannséknastofnun byggingar-
idnadarins (Rb), ni Nyskopunarmidstod [slands (NMI), ad skrifa slikan vidauka {
nanu samradi vid hagsmunaadila. Vidaukinn var gefinn ut { desember 2004 (Rb
skyrsla nr. 04-11) en fékk ekki formlega stadfestingu. Vidaukinn ték ekki nagilega
afdrattarlaust a4 pvi hvada préfunaradferdir skuli notadar hér 4 landi vid framleidslu
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steinefna til mismunandi nota. Petta leidbeiningarit tekur hins vegar afdrattarlausa
afstodu til préfunaradferda, bedi { meginmali og { vidauka 4. Fyrirhugad er ad gefa tt
pj6darvidauka fyrir framleidslu steinefna sem stadfestur verdi af vidkomandi
opinberum adilum.

Gefin var ut reglugerd um pad med hvada hetti skuli stadid ad
samremisyfirlysingu fyrir steinefni sem seld eru 4 markadi. Par er malt fyrir um
hvort eftirlit med gedum mismunandi steinefna og CE merking peirra skuli vera
einungis 4 hendi framleidanda steinefnis (eftirlitskerfi 4) eda hvort svokalladur
tilnefndur adili (,,Notified Body*) sem hér 4 landi er NMI skuli stadfesta eftirlit
framleidanda (eftirlitskerfi 2+). Eftirlitskerfin eru skilgreind { Evrépust6dlum.

Onnur stadlanefnd Evrépustadla CEN TC/227 fjallar um stadla fyrir
vegagerdarefni (Road Materials). Pessi nefnd fjallar um blondur malbiks, kledingar,
steinsteypu og 6bundinna laga 1 vegi og flugvelli. Malbiksstadlarnir toku gildi 1. mars
2008 og er fyrirhugad ad gefinn verdi ut pjodarvidauki hérlendis, sem unninn verdur {
samstarfi hagsmunaadila. [ pj6darvidauka er m.a. tilgreint hvada ldgmarkskrofur um
profanir vid framleidslueftirlit (FPC) skuli gerdar hérlendis, svo og hvada
upphafspréfanir, eda gerdarpréfanir (Initial Type Testing), skuli gera 4 malbiki.
Akvadi um framleidslueftirlit og framkvamdaeftirlit med malbiki og kledingu eru {
kafla 6 1 pessu riti, vidauka 4 og { Alverki.
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