Leidbeiningar um vinnslu og
notkun sprengds bergs

Ingvi Arnason og Hafdis Eygl6 Jonsdottir



Yfirlit

e Sprengitaekni e Medohdndlun:
e Mo6lun grjots: — Haugsetning
— Molunarsamstaedur — Amokstur
— Vinnsluadferdir — Flutningur
— Framleidsluferlar — Utlogn
_ Efnisflokkar — Fragangur yfirbords

— Framleioslueftirlit burdarlags



Almennt

 Efnisgeradir, efnisnotkun
— | nedri 16g vegarins er oft notad sprengt émalad berg

— | efri hluta vegarins, slitlag, burdarlag og efri hluta
styrktarlags, parf ad mala.

— Vinnsla bergs hefst med losun pess meod sprengingum
eda 60rum adferoum i haefilegar steeradir.

— Modlun steinefna midar ad pvi ad fa fram paer steerair,
kornadreifingu og kornalégun sem haefa |6gum
vegarins.

— Vinnsla bergs breytir ekki grunneiginleikum bergsins,

* en med videigandi vinnslu er haegt ad hafa ahrif a samsetningu
0g gaedi framleidslunnar.



Almennt

 Efnisgeradir, efnisnotkun.

— Eiginleikar hraefnisins sem hafa ahrif & vinnsluna eru:
« Hreinleiki/einsleitni
e Samsetning (Kornadreifing)
« Rakainnihald
« péttleiki
 Brotpol
o Slitpol
 Kristalgrind
o Textur
o Kleyfni



Sprengiteekni

* Nokkur atridi vid losun bergs:

— Hvaod reedur steeroum

« béttleiki sprungna
Gerd og eiginleikar bergsins
Rada- og holubil

Hleodsla
— (grémm sprengiefnis a rammetra bergs).

Adstaedur i namu
— gott adhald gefur smeerra grjot



Molunarsamstaedur

o Yfirlit.
— Brjotar

» Helstu gerdir og eiginleikar
— Alagsbrjotar
— Kastbrjotar

— Vinnslusamstaedur

* Helstu gerdir og samsetning
— Fastar og feeranlegar
— Brjotar, horpur, faeribdnd og e.t.v. pvottabunadur



Brjotar

Vid vinnslu & burdarlags— og klaedingarefnum hér a landi er tveggja prepa
vinnsla algengust, p.e. tvo brotstig (forbrjotur og eftirbrjotur).

A fyrsta brotstigi er forbrjotur og er efnid malad i heefilegar steerdir til frekari
vinnslu. Langflestir eru med kjaftbrjot (kjalkabrjot) sem forbrjot.

A 63ru brotstigi er konbrjotur (keilubrjotur) algengasti eftirbrjoturinn.

Kastbrjotar: larettir hverfibrjétar og lodréttir hverfibrjétar (Horisontal—
shaft—impactor og Vertical-shaft—impactor) eru algengastir & pridja brotstigi
(finbrjotur/lokabrjotur) og eru notadir til pess ad baeta kornaldgun og/eda
auka hlut sands og finefna i framleidslu malbiks og steinsteypu. Konbrjot er
einnig haegt ad nota a pridja brotstigi, en pad er ekki algengt hér a landi.

Mjog fair eru i priggja prepa vinnslu, p.e. hafa prju brotstig.



Brjotar

Yfirlit yfir helstu gerdir brjéta og eiginleika peirra.

1. stigs brjotur= forbrjotur, 2. stigs brjotur= midbrjotur, eftirbrjotur,
3. stigs brjotur= konbrjotur, kastbrjotur.

Smaekkunarhlutfall er skilgreint sem hlutfall hraefnissteerdar og framleidslusteerdar.
Daemi (m.v. kjaftbrjét) : 500 mm inn og 100 mm ut (p.e. 5:1)



Brjotar

Slitplotur

Kjaftbrjotur (kjalkabrjotur). Algengasti forbrjoturinn hér a landi ST



Brjotar

Kjaftbrjotur (kjalkabrjotur).



Brjotar

Konbrjotur  (keilubrjotur). Algengasti eftirbrjoturinn i vegagerd & Islandi (med
topplegu)



Brjotar

Konbrjotur (keilubrjotur). An topplegu



Brjotar

Konbrjotur med topplegu

Konbrjotur an topplegu



Brjotar

Loaoréttir hverfibrjotar (Vertical shaft impactor)

Steinn-a-malm Steinn-a-stein



Brjotar

Laréttir hverfibrjotar (Horisontal shaft impactor)

Slitpol HSI brjéta er minna en
annarra brjota.

Vinna vel a mjuku bergi en henta ekki
eins vel fyrir sterkt berg. Pessir
brjotar eru pvi frekar notadir fyrir efni
sem brotnar audveldlega og slit
verdur pvi ekki ohoflegt.

Hér a landi eru HSI brjétar notadir par
sem parf ad baeta kornalbégun og/eda
auka hlut finefna i framleidslunni, s.s.
efnis i malarslitlag og malbik.



Vinnslusamstaeour

Ymist fastar eda faeranlegar

e Feeranlegar
— audvelt ad flytja & milli sveeda
— uppsetning fljotleg
— audvelt ad flytja innan namu
— samsetning breytileg
— flestar & beltum (einingar)
— samstaedur a hjolum/vognum (matari, brjotur, harpa)

e Fastar
— settar upp til lengri tima
— framleida akvedna stadlada framleidslulinu



Vinnslusamstaeour

Daemi um uppsetningu a vinnslu med hringras sem er midud vid hamarks afkdst
Algengasta uppsetningin. Hluti efnisins einungis brotinn einu sinni

Markmidid med hringrasarefninu er 1) senda yfirsteerdir tilbaka i brjot. 2) ad efnid fylli upp i holradm & milli
kornanna. ba verdur loftrymi minna i brothusinu og fyllingin meiri. Nuningur milli steinefnakorna hjalpar til vid
brotid, p.e.lélegri steinar brotna vid petta, og steinarnir brjota branir utan af hvorum 6drum sem leidir til meiri

teningslogunar korna.



Vinnslusamstaedur

Daemi & uppsetningu a vinnslu med hringras par sem allt efnid er brotid tvisvar,
hringrasad efni brotid prisvar. => Meiri gaedi, betri kornalégun.

Kjaftbrjétur Kénbrjotur




Vinnslusamstaeour

Myndin synir deemi um uppsetningu & vinnslu med engri hringras. Allt efnid brotid tvisvar



Vinnslusamstaeour

Myndin synir deemi um uppsetningu a vinnslu med engri hringras



Vinnslusamstaeour

Samstaeda a hjélum



Vinnslusamstaeour

Samstaeda a hjélum



Vinnslusamstaeour



Vinnsluaoferoir

e Vinnsluadferoir radast af hraefninu:
— Eiginleikum pess og samsetningu

— beim krofum sem gerdar eru til framleidslunnar
o Krofur eru mismunandi eftir pvi i hvad a ad nota efnid
» Krofur eru strangari eftir pvi sem ofar dregur i veghlotinu

e Forvinna.

— Flokka oeeskilegt efni fra samhlida mokstri i
samstaeduna

» (draga efnid til og flokka, eda nota serstakan skoflubunad
sem flokkar)

— Taka finasta hluta efnisins undan a matara forbrjots
— Taka finasta hluta efnisins Ut & horpu eftir forbrot



Vinnsluaoferoir

e MOlun

— Vinnsluadferdir purfa ad taka mid krofum til
eftirfarandi megin patta:

— Kornaldgun
— Kornadreifingu

— Finefna



Vinnsluaoferoir

* Nokkur atrioi sem beeta kornalogun:
— Vikka eftirbrjotinn (m.v. kon) = auka hringras a efninu.
— Fullmata (kokmata) eftirbrjotinn
— Stilla slaglengd (minna slag = betri kornalégun)

» A0 stilla slag & eldri brjotum er téluverd adgerd. Einungis haegt a topplegu
brjétum

— Upprédun a netum i horpu
— Hradi innmo6tunar

— Breyta um l6gun a keilu
— Er kominn tima ad skipta um keilu?
— Endingartimi fer eftir framleidslumagni og efni

— Onnur gerd af brjot
— Fjolga brotstigum, baeta vid kastbrjoti eda konbrjoti



Vinnsluaoferoir

* Nokkur atriol sem baeta kornadreifingu:

— brengja eftirbrjotinn (m.v. kon) = minnka hringras.
» petta eykur hlutfall sands og finmalar.

— Fullmata (kokmata) eftirbrjotinn

— Stédug innmotun

— Stilla slaglengd (auka slaglengd)
» Einungis haegt & brjotum med topplegu

— Upprédun a netum i horpu

» Skipta yfirbordi neta i horpu upp i einingar med minnkandi
moskvastaerd

— Breyta um I6gun a keilu

— Er kominn tima ad skipta um keilu?

— Endingartimi fer eftir framleidslumagni og efni
— Velja brjot sem getur brotid med meiri héggaraun
— Fjo6lga brotstigum, beeta vid kastbrjoti eda konbrjoti



Vinnsluaoferoir

* Nokkur atriol sem laekka hlutfall finefna:
— Flokka oeeskilegt efni fra samhlioa mokstri.

— Taka finasta hluta efnisins undan a matara
forbrjots

— Taka finasta hluta efnisins Ut a horpu eftir forbrot
— Taka finefni Ut eftir annad brotstig

— bvo efnid &4 horpu med udurum og/eda i
pvottasnigli



Framleidsluferlar

e MOlunarsamstaeour:
 brjotar
e matarar
e hOrpur
 feeribond
« pvottabunadi (eftir atvikum)



Framleidsluferlar

Daemi um framleidsluferli fyrir flokkad kleedingarefni



Framleidsluferlar

Daemi um framleidsluferli fyrir kleedingarefni



Framleidsluferlar

Myndin synir deemi um uppsetningu fyrir kleedingarefni



Framleidsluferlar

Daemi um framleidsluferli fyrir burdarlagsefni



Framleidsluferlar

Daemi um framleidsluferli fyrir burdarlagsefni



Framleidsluferlar



Framleidsla olikra efnisgeroa

o Styrktarlag

— Vio framleidslu a efni i styrktarlag ur bergi er
oftast notadur kjaftbrjotur.

— Moguleikar eru takmarkadir a ao hafa stjorn a

Kornadreifingu og radast hamarksstaeroir af opi

Orjotsins.

— Hamarksstaero steina getur ordio allt ad tvofold
opnun brjotsins ef efnid brotnar i flogur.

— Gerodar eru krofur til kornadreifingar og berggeeda
styrktarlagsefna en ekki sérstakar krofur um
kornalGgun.




Framleidsla olikra efnisgeroa

e Buroarlag

— Vio framleidslu a efni i burdarlag parf ad nota
a.m.k. tv0 brotstig og vioeigandi horpur.

— Eftir geedum hraefnisins getur reynst naudsynlegt
ao beeta inn vidbotarbunadi, t.d. bunaadi til ad
hreinsa, pvo eoda flokka oaeskileg efni ur
framleidslunni. Einnig getur purft ad baeta inn brjoti
(prioja brotstigi) til ad baeta kornalbgun eda
kornadreifingu.

— Beeta inn 60ru efni.

— Gerdar krofur til kornadreifingar, kornalogunar,
finefnainnihalds og berggeeoa.



Framleidsla olikra efnisgeroa



Framleidsla olikra efnisgeroa

» Klaedingarefni

— Vid framleidslu a efni i kleedingu parf ad nota a.m.k. tvo
brotstig og videigandi horpur

— Almennt hefur gengid vel ad framleida flokkad klsedingarefni
meo tveimur brotstigum

— Mikilveegt er ad kleedingarefni séu hrein, 6hreinindi draga ur
vidlodun

— Flokkad kleedingarefni:
» Algengir steerdarflokkar eru 8/11 mm, 11/16 mm og 0/8 mm

— Oflokkad klaedingarefni er enn notad.

« Okostur: Ryk og finefni draga alm. Ur vidlodun og eru frek a
bindiefni

— Krofur til kleedingarefna eru:
» Kornadreifing, kornalégun , vidlodun (hreinleiki) og berggeedi



Framleidsla olikra efnisgeroa

» Malbik

— Steinefni i malbik eru neer alltaf flokkud i tvo eda fleiri flokka.
Algengir flokkar eru 0/5 mm, 5/8 mm, 8/11 mm og 11/16 mm

o Staerdarflokkum er blandad saman vido malbiksframleidslu eftir
porfum.

— Vid framleidslu a steinefni i malbik eru gerdar auknar kroéfur
til kornal6gunar.

— Til ad na pessum krofum parf ad hafa prju brotstig og
hringras.

— Algengt er ad vera med l6drettan hverfibrjot (VSI brjot) sem
3. stigs brjot i vinnslulinu fyrir steinefni i malbik m.a. til ad
auka hlut sands og finefna (filler).



Framleioslueftirlit

« A vinnslustad skal vera adstada til ad rannsaka
kornadreifingu steinefnisins

— votsigtun!
— kornakurfur (ISO(mm!))
— dagbaekur
o stillingar a brjotum, sigti, undantekt etc
o /Eskilegt er ad einnig se til stadar stafasigti til ad
fylgjast med kornalbégun efnisins

e [ ritinu ,Efnisrannsoknir og efniskrofur”

e eru settar fram krofur til steinefna og tioni
framleidsluprofana



Framleioslueftirlit



Framleioslueftirlit



Framleioslueftirlit



Framleioslueftirlit



Framleioslueftirlit



Framleioslueftirlit



Framleioslueftirlit



Framleioslueftirlit



Framleioslueftirlit

 |verklysingum eru settar fram eftirfarandi krofur um
framleidslueftirlit:

— Verktaki ber abyrgd a ad framleitt efni uppfylli kréfur sem settar
eru fram i utbodsgdgnum og ad framleidsluprofanir séu geroar
pbvi til stadfestingar.

— Leidi rannsoknir, a einhverjum tima i ljés ad efnid fullnaegi ekki
settum kréfum, skal verktaki pegar i stad vinna tvo ny syni til
frekari aréttingar og jafnframt adgeeta, ad hann sé ad vinna pad
efni i ndmunni, sem akvedid hafdi verid. Verdi verktaki var vid
breytingu i nému, skal hann strax taka syni til vinnslu, 6had
almennum fyrirmaelum um tidni profa.

— Naist ekki fyrirhugud gaedi efnis, pratt fyrir breyttar
vi?n?luaéferair og frekari profanir, skal pad tilkynnt verkkaupa
tafarlaust.

— Ef verkkaupi og verktaki eru 6sammala um efnisgaedi skal senda
syni til vidurkenndrar rannsoknarstofu.



Medhondlun

Keilulaga haugur undir feeribandi.

» Heetta er a aoskilnadi | keilulaga haugum par
sem steinefni fellur af feeribandi.
— Groéfara efni kastast fram, en finna efnid fellur beint niour.
— Sterkur vindur getur feykt finefnum ar efninu.

e Daemi um lausn:

— S%tja stalplotu framan vid feeribandid svo efnid falli beint
niour.

— Ef vindur er mikill, ad byggja skjol fyrir efnid.
o Gott verklag vid mokstur undan bandi:

— ad hafa hauginn sem jafnastan ad steerd og moka
alltaf ir sama skoflufarinu.



Medhondlun

Fint efni

e

Groft efni Groft efni

[ —— | 1 —— | ——— |

Skyringarmynd af adskilnadi i keilulaga haug undir feeribandi.



Medhondlun

» Haugsetning e Til ad foroast adskilnad i
efninu er mikilvaegt ad
haugsetja i lbgum
pannig ad efni hrynji ekki
nidur hlidar haugsins og
orsaki adskilnad i efninu.



Medhondlun

Amokstur, flutningur og atlogn

—Almennt

Vio akvedna afanga er mikilveegt ad fylgjast med gaedum
verksins/efnisins.

begar um er ao reeda efni i efri hluta veghlotsins, eru
afangarnir eftirfarandi:

— Namuvinnslu
— Efnisvinnsiu
— Utlégn og fragang i vegi

Munio: Rong medhondlun & 6llu kornastaerdardreifdu efni
getur orsakad adskilnad i efninu og raskad eiginleikum pess.



Amokstur, flutningur og atlogn

« Amokstur.

— Vio amokstur a bila er mikliveegt ad
skoflumadurinn hafi gott auga med efninu.

— Efnid & ad vera einsleitt.
— Buast ma vid ad jadrar efnihaugsins seu grofari.

— begar merki eru um adskilnad er naudsynlegt ad
blanda efninu meod skofunni nokkrum sinnum
aour en paod er sett a bilinn.

— Eins og oft adur pa er vélamadur med goda
tilfinningu fyrir pvi sem hann er ad gera betri en
margar linur leidbeininga & bladi.



Amokstur, flutningur og atlogn

 Utlogn.
e VIO utlbgn a ounnu styrktarlagi, er algengast ad
efninu sé tippad beint af bil og pvi jafnad Ut med ytu.

— GO0 adferd til ad tryggja yfirbordsafero er ao tippa
hlassinu ofan a lagid og yta ,fram af“.
e betta leggur steerri steina nedst og finni hluta efnisins ofar.

e VIO utlobgn a moéluou styrktarlagi eru helstu adferair:

— Peirri sbmu og er getid her ad ofan

— Ad billinn dragi ur hlassinu (nota gafl pallsins til ad
skammta pykktina) og jafna ut meod veghefli

— AJ nota sérstakan malardreifara (Jersey dreifari)



Amokstur, flutningur og atlogn

Utlogn.
Vio utlong a burodarlagi er almennt gero krafa um
utldbgn med malardreifara.

— Dreifari tryggir goda og jafna dreifingu i pykkt og
breidd.

— Adferdin liklega hagkveem (sparar tippvél)

Eftir Gtlogn parf ad passa ad efnid spillist ekki af
umfera.

— Efnid parf ad leggjast og liggja kyrrt.

Naudsynlegt getur reynst ad halda efninu roku.

— Annars er haetta a ad finefni tapist ur efninu og efnid
brotni upp og adskiljist.



Amokstur, flutningur og atlogn

Fragangur yfirbords burdarlags

Fragangur yfirboros kefst mikillar reynslu
vélamanns.

Veélum og bunad hefur fleygt fram a seinni arum.
— gjalfvirk styring & pverhalla kom fyrst

— nu er notadur bunadur (GPS) sem styrir stadsetningu
i fleti og haeo.

bessi bunadur lettir mikid vinnuna,

— en eins og oft er sagt ,veldur hver a heldur®,

— paﬁ parf einnig hug og hoénd til ad nyta se pessa
taekni.

Efni sem ekki er medhondlad rétt vio fragang
yfirboros getur spillst og oroid onothaeft.



Amokstur, flutningur og atlogn

 Fragangur yfirbords burdarlags

— Atridi sem hafa parf i huga vid fragang yfirbords
burdarlags:

— Lagpykktir purfa ed vera pad pykkar ad haegt sé aod ,taka
vel a ,, vio upprif ef porf krefur.

— Til ad fordast adskilad parf ad vera vel af efni fyrir tonninni
vid upprif og afrettingu.

— EKkki er radlegt ad ,taka litio &“

* pvi pa eykst heetta a adskilnadi, petta er had eiginlekum
efnisins, groéft efni er almennt vandmedfarnara

— begar fragangur yfirbords er ad verda ,réttur‘er radlegt ad
 fara sidustu ferdirnar an sjalfvirkrar stjornunar (nema pverhalla).

e pad gefur besta ,fina“ sléttleika (yfi) par sem bunadurinn er ekki
ad svara einhverjum sma skekkjum i haed sem ekki skipta mal.



Takk fyrir




