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Urdrattur:

Markmid verkefnisins var ad kanna nanar nakvaemni styrkleikaprofana med "modified" Bg adferd a
tilbuinni "Fiiller" kornakuarfu. Steinefnabanki Efnisgeedanefndar var profadur 4 sinum tima med
adferdinni og pottu nidurstddur peirra profana benda til ad adferdin geeti hentad vel sem styrkleikaprof
fyrir burdarlagsefni. Verkefnid folst i pvi ad endurtaka BG-modified profanir 4 “Fiiller” kornakurfu &
Ollum steinefnabankanum 4 sama hatt og gert var adur.

Tolfraedileg uttekt & endurteknum meelingum a Bg-studli gaf eftirfarandi mat: “Med Bg 4 bilinu ~ 4-14
eru gooar likur & ad stadalfravik einstakra profana sé ~ 0,65 a0 jafnadi og ad 95 % skekkjumork a
einstakri malingu 4 Bg sé + 1,3. Sennilega er r (repeatability) < 0,65 og R (reproducability) > 0,65.
Gognin eru hins vegar of litil (of faar endurtekningar a4 sama efni) til ad heegt sé ad segja mikid meira”.

Hofundar pessarar skyrslu telja ad Bg-adferdin sem hér er lyst henti vel til malinga a styrk burdar- og
styrktarlagsefna par sem pad a vid. Kostir adferdarinnar eru medal annars peir ad a) kornakurfa er i godu
samreemi vid pad efni sem notad er Uti i vegi og b) visbendingar hafa fengist um ad endurtekningarstudlar
séu vel vidunandi.

3 lykilord: A islensku A ensku
Bg-studull Bg-index
Steinefni Aggregates
Styrkleikaprof Strength test




1. Inngangur

Markmid verkefnisins var ad kanna néanar nakvaemni styrkleikaprofana med
"modified" Bg adferd & tilbuinni "Fiiller" kornakarfu. Steinefnabanki
Efnisgedanefndar var profadur 4 sinum tima med adferdinni og pottu nidurstodur
peirra profana benda til ad adferdin gaeti hentad vel sem styrkleikaprof fyrir
burdarlagsefni. Verkefnid folst i pvi ad endurtaka BG-modified profanir & “Fiiller”
kornakurfu 4 6llum steinefnabankanum a sama hatt og gert var adur. Einn af kostum
adferdarinnar er ad styrkur er meldur 4 efni sem hefur ekki O&svipada
kornasterdardreifingu og pad efni sem notad er i burdarldog vega. Efnisgaedanefnd
hefur ni pegar sett fram tillogur um ad "modified" Bg-studull verdi notadur sem
styrkleikaprof til jaftns vid Los Angeles profid fyrir burdarlog. Til rokstudnings peirri
akvordun  nefndarinnar er mikilveegt ad hafa haldbzrar nidurstodur
nakvaemnisathugunar sem pessarar.

2. Profunaraodferd

Bg-studull er profunaradferd sem melir styrk steinefna i tengslum vid préfanir 4
bjoppun burdarlagsefna. Proctor pjoppun er beitt vid adferdina, en henni er tlad ad
gefa upplysingar um hagstaedasta rakastig vid pjoppun burdarlagsefna, sja mynd 1.

MYND 1 Ljoésmynd af proctor hamri sem beitt er vid akvordoun Bg-studuls



begar syni er pr6fad med proctor hamri 4 sér stad dkedid nidurbrot & efninu, mismikid
eftir styrk pess, en einnig hefur kornasterdardreifing efnisins ahrif & nidurbrot pess.
Hugmyndin med Bg-studlinum er ad sigta synid eftir proctor-préf og fa pannig
melingu 4 nidurbrotid sem 4 sér stad med samanburdi 4 kornakirfum fyrir og eftir
prof. Mynd 2 synir hvernig Bg-talan er fengin med pvi ad bera saman kornakurfur
fyrir og eftir Bg-profun.
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MYND 2 Nidurstoour ur Bg-profi

Tolugildid sem fast ur Bg-profi byggist 4 samanldgdum hluta synis sem brotnar nidur
a hverju sigti fyrir sig vid draunina. Eftir pvi sem steinefnasyni er veikara, verdur
munur a kornakurfunni fyrir og eftir prof meiri og Bg-tolugildid herra. Synt hefur
verid fram & sterka fylgni milli nidurstadna Gr LA-profi og Bg-profi. Pad er po talinn
vera goour kostur ad geta valio 4 milli adferdanna eftir kornasterd pess efnis sem nota
a 1 veguppbyggingu. Pannig getur til demis verid @skilegra ad nota LA-profid til ad
meta styrk steinefna sem etlud eru i flokkada kledingu, en Bg-préfid pegar um er ad
reeda mat 4 steinefni 1 burdarlog vega.

Lengst af var Bg-pr6fid gert 4 pvi syni sem sett var i proctor-profun, p.e.a.s. & peirri
kornastaerd sem til st60 ad nota, pé an grofara efnis en 19 mm. Nidurstodur pessara
Bg-profana endurspegludu pvi baedi styrk og kornasterdardreifingu syna. Bg-préfid
er haegt a0 gera 4 tvennan hatt, annars vegar med “standard” proctor préfi og hins
vegar med “modified” profi, par sem alag 4 synid er meira en pegar notud er
hefdbundin adferd. I nugildandi Alverki er gert rad fyrir ad notud sé “standard”
utferslan, en tillaga hefur verid sett fram, m.a. af Efnisgedanefnd BUSL-
samstarfsins, um ad “modified” adferdin verdi notud i stadinn. Astedan er st ad
“modified” adferdin gefur meiri tolulegan adskilnad milli efna og gefur auk pess adlag
og pjoppunarorku sem er likara pvi sem & sér stad i vegi, sja toflu 1.



TAFLA 1 Kennisteeroir fyrir Bg-prof

Kennistzeroir “Standard” Proctor “Modified” Proctor
byngd hamars [kg] 2,5 4,54
Snertiflotur [cmz] 19,6 19,6
Fallhaed [cm] 30,48 45,72

Fjoldi hogga 3x25 5x25

Steerd synis [cm3] 943,3 943,3
Kornastaerd [mm] 0-19 0-19
Hamarksalag [Mpa] 1,53 1,87
bjoppunarorka [kJ/m3] 592 2693

A fyrstu 4drum BUSL-samstarfsins var 4kedid ad profa  steinefnabanka
Efnisgaedanefndar med Bg-profi, badi “standard” og “modified” adferd. Til pess ad fa
beinan samanburd 4 milli efna hvad vardar styrk peirra var dkedid ad profa oll efnin
vi0 stadladar adstedur, pannig ad nidurstodurnar endurspegludu einungis styrk
steinefnanna sem profud voru. Til pess ad nyta Bg-adferdina sem styrkleikaprof purfti
ad stadla peetti sem hafa ahrif 4 nidurstodur, adra en styrk steinefnisins sem profad er,
p.e.a.s. kornasterdardreifingu og rakastig synis vid profun. Pvi var sams konar
kornasterdardreifing profud 4 6llum efnum steinefnabankans og vid sama rakastig.
bad pyddi i raun ad velja purfti sérstaklega hvada kornasterdardreifingu skyldi profa
og vid hvada rakastig. Akvedid var ad nota svokallada “Fiiller” kornakurfu 4n finefna
vid profun og ad halda rakastigi vid 6 %. Nokkrar asteedur eru fyrir pessu vali. { fyrsta
lagi er tiltdlulega audvelt er ad setja saman “Fiiller” kornakuarfu, sérstaklega Ur seti,
6had pvi hversu mikid finefni er i efninu. T 68ru lagi er kornakurfan sem valin var ad
mestu leyti innan viOmidunarmarka fyrir burdarlagsefni, ad undanskildu
finefnainnihaldinu, en hugmyndin var su ad profunaradferdin hentadi fyrir profanir a
burdarlagsefni. { pridja lagi var rakainnihald valid med tilliti til pess sem hentar fyrir
kornastaerdardreifinguna, en askilegt var talid ad profa efni vid akvedid rakastig i stad
pess ad profa pad purrt, en synt hefur verid fram 4 ad rakt steinefni er veikara fyrir
hoggaraun en purrt steinefni.

Hér ad nedan eru upplysingar fr4d Hafsteini Hilmarssyni, teknifredingi 4
Rannsoknastofnun byggingaridnadarins, um pad hvernig syni er utbuid i “modified”
Bg-prof 4 steinefnasyni med “Fiiller” kornakurfu vid 6 % rakainnihald.



981015/Haf.

BG-studull, -modified Proctor.

Utbuid er 5 kg syni med peirri kornadreifingu, sem synd er hér ad nedan.

Ath! Fyrir préfun parf ad pvo synid pannig ad ekkert efni sé undir 0,063mm.
Pegar kurfan hefur verid sett saman, er synid sigtad og finefni undir 0,063mm fleygt.
Paer nidurstédur gilda sem nidurstddur fyrir brot.

Sama syni er sidan blandad vel saman og beett i pad 6% raka. Synid
stendur
sidan i ca. 16 klst. med vatninu i adur en pad er sett i modified Proctor.

Samsetning 5 kg Fullerkurfu an finefnis er eftirfarandi:

ISO sigti | sigtileif efni a hverju
mm g sigti (9)
22,4 0 0

16 850 850

11,2 1597 747

8 2183 586

4 3106 923

2 3748 642

1 4198 450

0,5 4513 315

0,25 4735 222

0,125 4891 156

0,063 5000 109
botn 5000 0

3. Nidurstoour

Nidurstodur profana 4 Bg-studli steinefnabankans eru birtar 1 toflu 2. Par eru
jafnframt birtar nidurstodur annarra styrkleikaprofa sem gerd hafa verid a
steinefnabanka Efnisgaedanefndar, en ndnari umfjéllun um pau er ad finna i skyrslu
Efnisgedanefndar, E-28.



TAFLA 2

Niourstoour allra styrkleikapréfana sem gero hafa verio a
steinefnabanka Efnisgaedanefndar

SOURCE LA-% | S7-% | Bg-stand. | Bg-mod. | TEVdrv | TEVwet| AIVdrv| AIVwet| DSC.5 | DSC. 1.6 | Ny Bg-gildi
Bakkasel 16,5 19,9 3,0 8,4 242 176 16,2 18,2 36,0 14,5 9,0
Bjorgun - Akurey 16,4 15,1 0,9 4,8 359 298 10,5 13,1 333 14,6 4,2
Brjanslekur 17,1 17,4 2,1 6,5 270 189 14,9 16,0 35,0 14,0 6,3
Glera 17,3 20,1 2,1 8,5 269 174 18,1 18,1 37,5 16,0 8,6
Haukadalsa 19,2 17,5 2,0 6,9 199 191 20,7 18,6 38,5 15,0 72
Hiumelar 17,6 18,0 2,2 6,4 275 195 15,2 17,6 34,0 13,0 7,9
Hoélabru 15,7 16,7 1.4 6,4 319 212 12,0 14,7 34,0 13,5 6,1
Holmkelsa 21,7 20,6 1,7 7,8 197 179 21,8 16,2 43,0 20,0 7,4
Hraunaés 15,6 17,2 1,9 6,8 311 211 12,3 15,1 31,0 12,5 7.2
Jokulsa a Dal 17,6 19,0 2,1 6,6 251 198 17,0 18,7 36,0 14,5 5,0
Jokulsa 4 Fjollum 22,2 19,8 2,0 83 188 188 15,2 13,5 42,0 21,0 79
Krossanes 16,7 22,6 2,9 10,1 242 194 16,7 19,1 38,0 24,6 8,8
Larkot 16,1 16,6 2,8 6,3 307 185 14,0 14,3 33,0 13,0 7.9
Laekjarbotnar 30,0 25,1 4,4 13,4 100 101 28,3 272 55,0 29,0 14,2
Markarfljot 18,5 18,3 L5 6,4 291 252 18,2 18,4 36,0 15,0 6,1
Norofjaroara 19,2 19,2 2,7 8,2 266 172 18,4 22,2 36,0 15,0 8,8
Raudamelur 23,5 20,0 2,3 9,0 175 137 17,0 239 45,0 24,0 10,4
Stéra-Fellsoxl 12,1 16,5 1,5 4,3 432 227 12,6 13,1 32,0 12,6 53
Vallholt 17,4 17,5 1,5 5,8 289 251 14,8 17,7 343 24,0 5,7
Vatnsskard 36,8 28.0 4.6 14.1 126 83 29,2 324 52,0 30,0 10,3

Mynd 3 synir samanburd & Bg-gildum sem fengust i fyrstu umferd (nidurstodur 1996)
og peim sem fengust vid endurtekningu 4 profinu (nidurstoour 2002).

Nidurstodur 2002
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MYND 3

Samanburdur 4 Bg-gildum steinefnabanka Efnisgadanefndar vio

endurtekna maelingu.

Pad sést 4 myndinni ad fylgni milli endurtekinna préfana med “modified” Bg-adferd a
steinefni med “Fiiller” kornakurfu og 6 % rakainnihaldi er sterk eins og vaenta matti.




Benda maé 4 ad i einu tilfelli munar umtalsverdu & meldum gildum, en pad er pegar
steinefni fra Vatnsskar0i 4 1 hlut, en pad kemur betur at r seinna préfinu en pvi fyrra.
Reyndar parf ad taka pann samanburd 4 Bg-gildum med varud, par sem
Vatnsskardsefnid i steinefnabankanum klaradist og sakja purfti vidbotarefnid i ndmu.
bvi eru dkvednar likur & pvi ad ekki s¢ um ndkvaemlega sama efnid ad raeda i pvi
tilfelli. Ef Vatnsskardsefninu er sleppt ur samanburdinum a peim forsendum ad ekki
s¢ um sama efnid ad reda faest mynd 4.

Nidurstodur ur Bg-préfunum
Vatnsskardi sleppt
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Nidurstodur 1996

MYND 4 Samanburour 4 Bg-gildum steinefnabanka Efnisgaedanefndar vio
endurtekna melingu, Vatnsskardsefni sleppt.

Mynd 4 styrkir pa tilgatu ad efnid ur Vatnsskardsndmunni sem sétt var 1 seinna profid
hafi ekki verid ad 6llu leyti sambarilegt vid pad sem sott var i ndmuna 1 upphafi. Ef
s er raunin ma segja ad verulega sterk fylgni er 4 milli tvitekinna préfana 4 sama efni
med profunaradferdinni sem um radir. Fylgnistudullinn r er 0,92 og jafna
adfallslinaunnar er pannig ad y=x.

[ framhaldi af ofangreindum nidurstddum ma nu skoda sambandid a milli eldri og
nyrri profanna med Bg-adferd og annarra styrkleikaprofanna. Mynd 5 er fengin med
notkun Techmodel forritsins fra Bergspa ehf og synir badi adfallslinur og fylgnistudla
milli einstakra valinna styrkleikapréfa. Ef fylgnistudlar fyrir eldri og nyrri Bg-gilda
vid nidurstddur annarra profa eru bornir saman sést ad peir eru i 6llum tilfellum heerri
fyrir eldri Bg-gildin en pau nyrri. Astzedan fyrir pvi er enn og aftur si ad almennt er
fylgni milli styrkleikapréfa god, en Vatnsskardsgildid i nyju Bg-gildunum skekkir
myndina i pvi tilfelli. Pad virdast pvi 6ll rok hniga ad pvi ad Vatnsskardefnid sem
profad var i seinni umferdinni med Bg-profi hafi ekki verid marktaekt, eda
samberilegt vid pad syni sem tekid var adur ur ndmunni.



Scatterplots and Correlations
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MYND 5 Niourstoour aofallsgreiningar og fylgni milli styrkleikapréfa

Techmodel forritid bydur upp 4 mun fleiri adgerdir til ad meta talnamengi sem betta. {
pessu tilfelli er p6 ekki talin vera porf & frekari vinnslu med forritinu, par sem megin
tilgangur verkefnisins var ad athuga hversu areidanleg ein préfunaradferd er viod
endurtekningu.

4. Alyktanir

Asbjorn Johannesson verkfraedingur 4 Rb tok ad sér ad gera tolfredilega uttekt a
endurteknum malingum 4 Bg studli. Samkvamt hans mati er ekki tolfredilega rétt ad
sleppa Vatnsskardsefninu ut ar talnasafninu, par sem gagnasafnid er of takmarkad til
ad réttleta pad. Asbjorn alyktar 4 eftirfarandi hatt: “Med Bg 4 bilinu ~ 4-14 eru godar
likur 4 a0 stadalfravik einstakra profana sé ~ 0,65 ad jafnadi og ad 95 % skekkjumork
a einstakri malingu 4 Bg sé £ 1,3. Sennilega er r (repeatability) < 0,65 og R
(reproducability) > 0,65. Go6gnin eru hins vegar of litil (of faar endurtekningar 4 sama
efni) til ad haegt s¢ ad segja mikid meira”. Pratt fyrir a0 Vatnsskardid sé¢ haft meo i
utreikningum 4 endurtekningarstudlum eru sennileg r og R gildi ekki verulega ha.



Hofundar pessarar skyrslu telja ad Bg-adferdin sem hér er lyst henti vel til mealinga &
styrk burdar- og styrktarlagsefna par sem pad a vid. Kostir adferdarinnar eru medal
annars peir ad a) kornakurfa er i godu samraemi vid pad efni sem notad er ati i vegi og
b) visbendingar hafa fengist um ad endurtekningarstudlar séu vel vidunandi.
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