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Inngangur

Arid 2009 fékkst styrkur frd Rannsoknarradi Vegagerdarinnar til ad vinna ad
rannsoknarverkefni  um vinnslu steinefna. Hafdis Eyglo Jonsdoéttir  starfsmadur
Vegagerdarinnar er verkefnastjori verkefnisins. Auk hennar eru i hdpnum Ingvi Arnason og
Gunnar Bjarnason fra Vegagerdinni og Pétur Pétursson fra Nyskopunarmidstod islands.

Nokkrir adilar fra verktakafyrirteekjum veittu greinagddar upplysingar vardandi efnisvinnslu.
Ma par helst nefna: Pér og Bjorn Konradssyni Skatabergi, Runar Kristjansson og Vidar
Rikhardsson Tak og Skula Ferdinandsson Kroksverki.

Skilgreining verkefnisins

Markmidid med pessu verkefni er ad til verdi handhagar leidbeiningar (handbdk) um vinnslu
steinefna til vegagerdar og hvernig eigi ad glima vid pau vandamal sem upp kunna ad koma
vardandi vinnslu islenskra steinefna. 1 handbokinni verdur m.a. tekin saman stada
efnisvinnslu hér & landi, p.e. yfirlit yfir pann tekjablinad sem er i notkun, hvada
vinnsluadferdum er beitt og gerdur samanburdur a peim efnum sem hér eru framleidd.
Fjallad verdur sérstaklega um adferdir vio ad styra finefnamagni, kornadreifingu og
kornalégun efnis. Markmidid er ad beeta verkteekni vid vinnslu steinefna til vegagerdar, studla
pannig ad auknum gaedum framleidslunnar og par med betri gedum og endingu vega.

Verkefnid er unnid med heimildakénnun og séfnun upplysinga fra innlendum og erlendum
adilum i efnisvinnslu. Namur hafa verid heimsottar par sem teekjabunadur var skodadur, syni
tekin ar vinnslunni og send & Nyskdpunarmidstdd Islands (NMI) til frekari rannsokna.

Framkvaemd verkefnisins arid 2009

Sumarid 2009 foér verkefnastjori vitt og breitt um landid og heimsotti nokkur
verktakafyrirteeki innanlands & svidi efnisvinnslu til vegagerdar par sem eingéngu var unnio
med sprengt berg. Eftirfarandi verktakafyrirteeki voru heimsétt: Sudurverk, Kroksverk, Tak,
Fossvélar, Myllan og Skuataberg. beir efnisvinnslustadir sem verkefnastjori heimsotti
tengdust eftirfarandi Vegagerdarverkefnum:

Laxardalsvegur Hoskuldsstadir—Leidolfsstadir
Trollatunguvegur Vestfjardavegur—Djupvegur

Djupvegur i Bitrufirdi

Sudurstrandarvegur Krisuvikurvegur—porlakshafnarvegur
Nordausturvegur Brunahvammshals—Bungufloi
Nordausturvegur Hofaskardsleid

Nordfjardarvegur um Holmahals

Vinnslan & hverjum stad var skodud. Til ad fa upplysingar um mdolunarsamstedur og
vinnslustyringar var lagdur fram itarlegur spurningalisti. Spurt var medal annars um
bormynstur, hledslu kg/m®, sprungumynstur, bergtegund, brotstig, tegund af forbrjét og
eftirbrjot, stillingar, hvernig mokad veri inn i brjétinn, opnun, slitfleti, hringras, horpur,
framleidsludagbaekur og rannséknir.



Syni voru tekin ur framleidslunni og send til rannsoknar & Nyskdpunarmidstod Islands
(NMI). Synin voru send i kornakurfu, kleyfniprof, LA prof, kualnakvarnarpréf og
berggreiningu.

A érinu var unnid ad ytarlegri heimildadflun og byrjad ad skrifa leidbeiningar um
efnisvinnslu. Haft var samband vid fjélmarga adila og toluvert var sétt af heimildum & netid.

Verkefnastjorinn for einnig i heimsdkn & vegum Vegagerdarinnar til Noregs til ad kynna sér
efnisvinnslu. Tengilidir fyrir pessari heimsokn voru adilar hja fyrirtekinu Metso sem
framleidir tekjabunad til steinefnaframleidslu (Olav Hellekas, Martin Osmundsen, Nils
Mikalsen). Einnig var fyrirteekid Franzefoss Pukk AS heimsott sem framleidir steinefni.
Franzefoss Pukk AS er m.a. med stéra klapparnamu i Bondkall i Osl6 og er framleidslan
350.000 tonn & ari. Efnisvinnsla var einnig skodud i minni ndmu: Hellestad Sandtak sem er i
Bg i Telemark. Naman par er tviskipt: klopp og set. Eftir pessa heimsokn sa verkefnastjori ad
pbeir sem vinna vid efnisvinnslu hér & landi eru margir hverjir ageetlega teekjaveeddir.

I marsméanudi 2010 kemur Gt skyrslan »Notkun bergs til vegagerdar-vinnsla, efniskréfur og
atlogn*. Verkefnastjori asamt Ingva Arnasyni skrifadi kaflann ,,Vinnsla bergs til
vegagerdar* en sa kafli er hluti af pessu verkefni.

Stada verkefnisins

Innlendu verktakafyrirteekin sem voru heimsott eru 61l med feeranlegar mélunarsamstaedur en
pber samanstanda af brjotum, mdturum, hérpum og feribondum, og eftir atvikum
pvottabinadi. Teekin eru flest & beltum.

Vid vinnslu & burdarlags— og kledingarefnum hér & landi er tveggja prepa vinnsla algengust,
b.e. tvo brotstig (forbrjétur 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 60ru brotstigi er konbrjotur (keilubrjotur) algengasti eftirbrjoturinn og eru flestir med
topplegu.

Af peim efnisvinnsluverktokum sem voru heimsottir eru einungis tveir sem eru i priggja
brepa vinnslu, p.e. hafa prju brotstig. Kastbrjotar (Horisontal-shaft-impactor og Vertical-
shaft-impactor) eru notadir & pridja brotstigi (finbrj6tur/lokabrjétur) og eru notadir til pess ad
beeta kornalégun og/eda auka hlut sands og finefna i framleidslu malbiks og steinsteypu. Af
peim verktékum sem voru heimsottir eru einungis tveir sem nota kastbrjéta i framleidslu
steinefna i malbik, steinsteypu og klaedingu.

Algeng vandamal vardandi vinnslu & burdarlagsefni Gr bergi eru ad na fram nagilega hau
hlutfalli af millisteerdum (0.063— 6 mm) og na réttri kornalgun. bar skiptir berggerdin mali. [
meginatridum verdur hart og/eda stokkt berg flogulaga eins og pdleiit, en veikara efni hefur
tilhneigingu til ad fa teningslaga l6gun eins og gropid gragryti. Veikt berg myndar auk pess
meira af millisterdum og finefnum pegar pad er mulid. I langflestum nAmum er um ad reeda
misharda poleiitklépp. Adrar eru i opid gragryti og sterkt kubba— og studlaberg ur gragryti. [
gragryti er sterk fylgni & milli kornalégunar og LA steinefnaprofsins sem er styrkleikaprof.
Pvi haerra sem LA gildid er (minni styrkur) pvi betri verdur kornalégunin.
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Eitt af peim atrioum sem naudsynlegt er i efnisvinnslu er hringrés. Hringréas pydir ad hluti
efnisins sem buid er ad brjéta er brotid aftur, p.e. um er ad reeda yfirsteeroarefni sem er sent til
baka yfir i eftirbrjotinn. Hringras i efnisvinnslu skiptir mali fyrir geedin a efninu. Markmidid
med hringrasarefninu (yfirsteerdarefni) er ad pad fylli upp i holrdm & milli kornanna. Vid pad
verdur loftrymi minna i brothdsinu og fyllingin meiri. Naningur milli steinefnakorna hjalpar
til vid brotid, p.e. Iélegri steinar brotna vid petta, og steinarnir brjéta brdnir utan af hvorum
6drum sem leidir til meiri teningslégunar korna. Allir nema einn verktaki sem voru heimsottir
hringrasa efninu. Hringras er mjog misjofn, allt fr pvi ad vera 5 til 30% af heildarmagni.
EkKi tiokast ad hringrasa meira en 30% af efninu pvi pa kemur pad nidur a afkdstum.

Mynd 1. Myndin synir deemi & uppsetningu a vinnslu med hringras par sem allt efnid er brotido a.m.k.
tvisvar.

A mynd 1 er allt efnid brotid a.m.k. tvisvar. Fyrsta brot & sér stad i kjaftorjot (forbrjot) og
annad brot a ser stad i konbrjot (eftirbrjot). Kénbrjétur er sidan tengdur hoérpu sem
sterdarflokkar efnid og sendir yfirsteerdir aftur til baka i konbrjotinn (hringrés). Vid petta
brotnar hluti efnisins enn meira nidur.



A mynd 2 er sama uppsetning en hér sendir harpan ekki yfirsterdir til baka i konbrjotinn
(eftirbrjotinn). bratt fyrir pad er allt efnid brotid tvisvar par sem fyrsta brot a sér stad i
kjaftbrjot (forbrjot) og annad brot i kdnbrjét (eftirbrjot). En yfirsteerdarefninu er ekki deelt
jafnt og pétt til baka inn i hringrés. Yfirsteerdarefnid fellur undan keilunni i haug og er sidan
mokad i slumpum til baka yfir i vinnsluna. Med pessu moti naest ekki géo hringras fyrir efnid.

Mynd 2. Feeranleg samsteda: kjaftbrjétur (forbrj6tur) , kénbrjétur (eftirbrjétur) og tveggja dekkja
harpa. Oll teekin eru a beltum.

I vinnslu & nedri hluta burdarlags (t.d. 0-53 mm efni) gerist pad ansi oft ad stor hluti efnisins
fer adeins i gegnum forbrjotinn (t.d. kjaftbrjét) en ekki i gegnum eftirbrjétinn (t.d. kdnbrjét).
Astaedan er su ad opnunin & forbrjétnum (m.v. kjaftbrjot) er stillt pannig ad rétt efnisstaerd
naest strax eftir forbrjotinn og er horpud fra. Ppetta er frekar 6heppilegt fyrir kornaldgunina
par sem fleygmyndun verdur til i kjaftbrjét. petta gerist pegar uppsetningin er forbrj6tur
(kjaftbrjotur), harpa og eftirbrjotur (kénbrjotur) (mynd 3 og 4). Med pessari uppsetningu
verda afkdstin meiri.
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Mynd 3. Myndin synir deemi & uppsetningu & vinnslu med hringras par sem er midad vid hamarks
afkost.

Mynd 4. Feranleg samstaeda: kjaftorjotur, priggja dekkja harpa og konbrjétur. Oll teekin eru & beltum.



Hingad til hafa verid gerdar fremur litlar krofur i Alverki “95 vardandi kornaldgun (FI gildi)
en i nyju Alverki verda gerdar mun ytarlegri krofur (Leidbeiningar um efnisrannsoknir og
efniskrofur). Krofur til kornaldgunar steinefna i burdarldg koma fyrir i t6flu 1 og eru eftir
vegtegund. OIl verk sem voru skodud voru bodin Gt samkveemt Alverki *95. Einungis i
verkinu Sudurstrandarvegur Krisuvikurvegur—porlakshafnarvegur kemur inn s vidbot ad
gerd var krafa um kornalégun FI gildi.

Af sjo verkum sem voru heimsétt er eitt sem tilheyrir vegtegund B3, eitt C2 og 4 C1. Eitt
verk er samblanda af B3 og C1. Fyrir vegi sem falla undir vegtegund A-B1 ma
kleyfnistudullinn (flakeness index FI) samkvaemt nyju kréfunum vera ad hamarki 20% eda
Fly en 35% fyrir vegtegund C1-C2. Ef midad er vid krofurnar sem verda i nyju Alverki
stoost allt efni krofur til kornalogunar steinefna i burdarlég nema eitt og er pad
Nordfjardarvegur um Holmahals sem fellur undir vegtegund B2-B3. | pvi verki var
verktakinn med mjog 6flugan eftirbrjot (kénbrjét), HP300, en enga hringrds. Sami verktaki
var einnig med verkid Nordausturvegur Brunahvammshals—Bungufl6i en sa vegur fellur
undir vegtegund C1-C2 og par eru kréfurnar leegri, eda Flss. Engin hringras var a efninu.

Tafla 1. kréfur um kornalégun fyrir burdarlag og nidurstddur efnisrannsdkna

Vegtegund | Flokkun Verk kornalégun FI gildi | Bergtegund
* 0-53 mm | 0-25 mm
A-B1 Flyo
B2-B3 Flao Nordfjardarvegur um Hélmah. 26.6 21.9 poleiit
Sudurstrandarvegur** 12*** | gragryti
C1-C2 Flss Trollatunguvegur 28.3 25.5 poleiit
Laxardalsvegur 29.4 23.3 pboleiit
Nordausturv. Brunahv.h.— 21.8 kubbaberg/
Bungufl. studlaberg
Djupvegur Bitrufiroi 22.3 poleiit
Nordausturvegur Hofaskard** 29.2 11.8 gragryti
14.8 gragryti
7 gragryti
D Flso
*[ toflunni pydir ad Fl, ad kleyfnistudullinn (flakiness index) skuli ad hamarki vera X o
** gragryti.

***0-32 mm efni.

pegar kornalégun & 0-25 (0-32) mm efni er skodud kemur bersynilega i ljos ad par sem
efnisvinnslan for fram i gragryti naest mjog g6d kornalégun: Sudurstrandarvegur og
Nordausturvegur Hofaskard. betta er vegna pess ad gropid berg brotnar meira nidur og hefur
tilhneigingu til ad fa teningslaga 16gun. En & sama tima myndar pad meira af finefnum.




Einungis fjogur syni hafa verid skodud af 0-53 mm efni. Logunin virdist vera mjég svipud
hvort sem um raedir efni Ur poleiiti eda gragryti. Stor hluti efnisins fer ad 6llum likindum ekki
i gegnum eftirbrjotinn. Fleiri syni verda send i rannsékn a kornalégun a pessu ari.

Kréfur um kornaldgun steinefna i kleedingu eru midadar Gt fra umferd (ADU). Ef midad er
vid krofurnar sem verda i nyju Alverki, stéost allt efni krofur til kornalégunar steinefna i
klaedingu (tafla 2).

Tafla 2. kornalogun fyrir kledingu og nidurstodur efnisrannsokna

ADU | Flokkur* Verk kornalégun FI gildi
Flokkad** | 6flokkad***

<200 | Fls Nordausturvegur Brunahvammshals— 14 25.9
Bungufloi 16
Djupvegur Bitrufirdi 20.5

200- Flas Sudurstrandarvegur 5.9

1000
Nordausturvegur Hofaskardsleid 17.8

1000- | Flyo Nordfjardarvegur um Hélmahals 16.8

2000

> 2000 | Flys

*[ toflunni pydir ad Fl, ad kleyfnistudullinn (flakiness index) skuli ad hamarki vera X o,
**0-20 og 0-16 mm efni.
***4-16 0og 8-16 mm efni

Algeng vandamal vardandi vinnslu & burdarlagsefni Gr bergi eru ad nd fram nagilega hau
hlutfalli af millisteerdum (0.063— 6 mm). Pegar grjétmulningur er maladur er mjog algengt ad
karfan sé opin og verdi of sid. Til ad na pessum millisteerdum er haegt ad prengja
eftirbrjotinn (midad vid konbrjot) og hafa litla hringrés. Petta hefur hins vegar ahrif & adra
peetti: kleyfni eykst og finefni aukast (tafla 3). | einni gragrytisnamu & Holaheidi
(Nordausturvegur Hofaskardsleid) voru brjotarnir hafdir vidir frekari en prongir. Astedan
fyrir pvi er st ad kléppin er ekki mjog sterk og ef brjoturinn er prongur verdur til of mikid af
finefnum.

Tafla 3.
Opnun a Finefni Kleyfni Millisteerdir Hringras Kuarfa
brjot
Vid - - - + opin
préng + + + - lokud

Ef eftirbrjotur er hafdur vidur (midad vid kénbrjot) med hringras verdur karfan sid, p.e. opin.
pa vantar millisteerdir (0.063—-6 mm) en kleyfnin verdur betri. Ef brjoturinn er hafdur préngur
med litilli hringras, pa aukast finefni, kleyfni og millisteerdir. Kdrfan verdur lokud.



Fleiri atridi hafa mikid ad segja vardandi kornaldgun og kornakurfu, eins og ad passa ad
eftirbrjoturinn (midad vid konbrjot) se kokmatadur (purfi ad vera matadur pannig ad hann sé
avallt fullir af efni), hradi innmotunar, upprédun & netum, hvernig mokad er inn i brjotinn,
slaglengd og keilulégun. Um pessi atridi verdur fjallad nanar um i lokaskyrslu.

Framhald verkefnisins

A pessu ari mun verkefnastjori heimsakja innlenda adila og skoda efnisvinnslu steinefna Gr
setmyndunum. Markmidid er ad fylgjast med efnisvinnslu & einum stad i nokkra daga.
Anersla verdur 1690 4 ad skoda hoérpur, feribond, matara og pvottablinad. Einnig verda
brjétar skodadir og syni send i efnisrannsokn.



