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INNGANGUR

bpessum vidauka er zetlad ad gefa yfirlit yfir algengustu préfanir sem gerdar eru @ vegagerdarefnum,
badi 4 rannsdéknarstofu og uti i vegi. Almennt er lyst i stuttu mali hvada eiginleika vidkomandi
profunaradferd er setlad ad maela, hvernig profid er framkvaemt og hvernig nidurstédur eru settar
fram.

Fjallad er um steinefnapréfanir og préfanir & efnisblondum débundinna, bikbundinna og
sementsbundinna efna, svo og préf sem maela eiginleika Utlagds efnis i vegagerd.

bpad skal tekid fram ad pessum vidauka er einungis ztlad ad audvelda skilning & mismunandi
préfunaradferdum 4 svidi vegagerdar, en kemur ekki i stad gildandi stadla eda verklysinga. bar sem
Evropustadall liggur fyrir er nimer vidkomandi stadals gefid upp, pannig ad audvelt sé ad nalgast
vidkomandi stadla hja Stadlaradi islands eftir porfum.
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1 STEINEFNAPROF

1.1 Mz=ling 4 kornastaerdardreifingu, IST EN 933-1

Teikningin @ mynd 1 synir hvernig akvérdun kornadreifingar fer fram og hvernig nidurstédurnar eru
settar fram.

CEN préfunaradferdir: Kornastaerdadreifing (EN 933-1).
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SKYRINGAR:

1 burrkad vid 110°C i 24 kist. eda par til pyngdarbreyting er hverfandi

2 Vigtad og pyngd skrad med einum aukastaf (tiundapart dr grammi)

3 Skolad med pvottasigti til ad fjarleegja finefni sem er < 0,063 mm

4 burrkad, sbr. 1

5 Vigtad, sbr. 2

6 Sett i sigtardd og hrist (helst i hristara)

7 Vigtad af hverju sigti og fundid pungahlutfall sem smygur viGkomandi sigti og
saldurferill dreginn upp.

Mynd 1. Framkvaemd meaelingar d kornadreifingu

Sigtin sem gefin eru upp @ myndinni eru & moéskvastaerdarbilinu fra 0,063 mm til 4,0 mm,
b.e.a.s. i sandstaerdum. Yfirleitt er po staersta sigtid staerra, en pad fer eftir grofleika synisins.
Sigtarodin er byggd pannig upp ad mdskvastaerd sigtis er tvisvar sinnum meiri en naesta
sigtis fyrir nedan (D = 2 x d). Algengt er ad baeta sigtum inn i r6dina og eru pau tiltekin i
stadlinum ISO 565. Vegagerdin hefur valid ad nota ,,sett 1“ ar R-20 r6d 1SO 565. Millisigtin
sem leyfileg eru samkvamt pvi hafa moskvasteerdina 1,4 x d. Med tilliti til pess er til deemis
oft notad 5,6 mm sigti milli 4,0 og 8,0 mm, 11,2 mm sigti milli 8,0 mm og 16,0 mm sigta og
22,4 mm sigti milli 16,0 mm og 31,5 mm sigta.
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Eftirfarandi sigtardd er gjarnan notud vid dkvérdun kornadreifingar syna:
0,063-0,125-0,25-0,5-1-2-4-5,6-8-11,2-16-22,4-31,5-45-63-90 mm.

Ef augsynilega er mikid af kornastardum yfir 16 mm i syni og steerstu steinar eru enn steerri,
getur verid naudsynlegt ad sigta synid fyrst @ storum sigtum (sja mynd 2) og nota pa
sigtar6dina 16 - 22,4 - 31,5 - 45 - 63 - 90 mm. Ef enn staerri steinar eru i syni parf ad maela
asa peirra med malbandi til ad akvarda staerd peirra og vigta pa sérstaklega. begar malarsyni
med stdrum steinum eru tekin til kornagreiningar parf fyrst ad skipta syninu nidur i haefilega
stort hlutasyni fyrir grofsigtun. Algengast er ad 15-20 kg syni sé sigtad i storri sigtar6d og er
synid sigtad vid pad rakastig sem pad hefur ad lokinni skiptingu synis.

Mynd 2. Sigti til gréfsigtunar

Groéfasti hlutinn er vigtadur af hverju sigti, en pad sem smygur gegnum 16 mm sigti er tekid
til nanari greiningar i minni sigtardd. ba er yfirleitt naudsynlegt ad skipta (splitta) peim hluta
synisins nokkrum sinnum til pess ad fa haefilegt magn i minni sigtarédina. Geeta parf pess,
begar sigtun er lokid, ad minnka télurnar sem gréfari hlutinn gaf af sér svo ad paer verdi
tilsvarandi peim télum sem fast vid sigtun & smaekkada syninu. betta er gert med pvi ad
margfalda maeldar pyngdir ur stéra hristaranum med hlutfalli 16 mm efnis fyrir og eftir
skiptingu fyrir smaerri sigtarodina. Gaeta parf pess ad badir hlutar séu vigtadir med skommu
millibili til ad rakastig haldist pad sama i badum hlutum synisins.

i vidauka 5 er ytarleg umfjéllun um synatdku, staerd syna eftir kornasteerd og mismunandi
adferdir vid skiptingu syna.
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Mynd 3 synir deemigerd sigti sem notud eru 4 rannsdknastofu, annars vegar svokallad
pl6tusigti og hins vegar virsigti.

Mynd 3. Deemigerd plétu- og virsigti

Askilegt er ad nota plotusigti pegar sigtadar eru staerdir yfir 4 mm, pétt virsigti séu leyfileg
bar yfir. Reyndar er akvaedi i IST EN 933-2 pess edlis ad ef upp koma efasemdir um
nidurstodur sigtunar med virsigtum i kornasteerdum yfir 4 mm skal sannreyna
nidurstédurnar med plotusigtum. Astaeda pess ad plotusigti eru talin aeskilegri fyrir grofar
kornastaerdir er su, ad opin eru fost og ndkveemari en 3 virsigtum, en undir 4 mm parf ad
nota virsigti af teeknilegum astaedum. [ ST EN 933-1 er gefin upp gagnleg reikniadferd til ad
varna pvi ad of mikid sitji 4 hverju sigti i lok sigtunar til pess ad sigtun geti talist rétt. Leyfilegt
magn sem situr a sigti (i grommum) er samkvaemt eftirfarandi j6fnu:

Magn d sigti (g) = (A x ¥d)/200, par sem A er flatarmal sigtisins i mm? og d er méskvastaerd
viokomandi sigtis. Sem deemi mega samkvaemt pessu ad hamarki:

(1002 x n x V8)/200 = 444 g sitja eftir & sigti med 8 mm mdskvasteerd eftir sigtun ef pvermal
sigtis er 200 mm.

Mynd 4 a) synir deemi um framsetningu a rannsékn & kornadreifingu og mynd 4 b) synir
nokkur daemi um mismunandi kornakurfur.
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Rannsokn nr.
Dags.
P , B Framkv. af
Rannsokn a kornadreifingu
Fyrir: Nama:
Vegna: Sendandi:
" Heildarpungi sigtads synis (g): Heildarpungi (<16mm) (9): Merking synis:
60905 51480,0
Bakki (tara), (g): Fratekio+bakki (g):| Purrt +bakki (g): :Votsigt. + bakki (g): Hamus, gr.: Slamm, %: Raki, %
383,4 2560,5 2481,7 2380,3 3,8
Moskv, mm | 64 35224 16 112 8 3 2 1 05 025 [ 0425 | 0063 | botn
Pyngd (g) 0 0 0 | 9425 | 770,4 | 1172,4 | 1486,3 | 1665,7 | 1794,4 | 1873,0 | 1912,9 | 1950,5 | 1982,6 | 1997,4
Saldun% | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 84,0 | 53,2 | 37,1 | 24,5 | 17,3 | 122 | 90 | 7,4 | 59 | 46
Athugasemdir:
100 /
90 /
80
70
60
X
5 50
k)
N3]
w40 /
30 //
20 -
10 | /
0 I
0,063 0,125 025 0,5 1 2 4 8 16 32 64

Moskvastaerd, mm

Mynd 4 a) Utskrift af nidurstédum meelingar d kornadreifingu

Myndin synir hversu hatt hlutfall efnis smygur (saldur, %) sigti med vidkomandi mdskvastaerd.
Pannig ma lesa ur toflunni fyrir ofan myndina ad allt efnid er smaerra en 22,4 mm sigtid (100%

saldur), 84,0% er finna en 16 mm, 37,1% er smaerra en 8 mm, 4,6% er smaerra en fingerdasta sigtid

(0,063 mm) og svo framvegis. Mynd 4 b) synir nokkrar gerdir kornadreifingar.
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Mynd 4 b) Daemi um mismunandi kornadreifingu syna

Eins og myndin synir er hér um ad raeda syni med afar mismunandi kornadreifingu. bad sem kallad
er kurfa 3 @ myndinni er i raun sandur, par sem um 95% efnisins er smaerra en 4 mm og um
helmingur synisins er smaerri en 0,5 mm. Karfa 6 myndi flokkast sem 0/11 mm efni par sem nanast
allt smygur 11,2 mm sigti, pé ekki alveg allt. Kirfur 1 og 2 flokkast sem 0/22 mm efni med teeplega
10% af yfirsteerdum (steerra en efri flokkunarstaerdin 22 mm). Karfur 4 og 5 eru svo deemi um pad
sem kallast flokkad efni (mikid notad i kleedingar), pé med nokkru magni af undir- og yfirstaeréum.
pannig flokkast kurfa 4 sem 8/11 mm efni med tiltlulega mikid af yfirstaerdum, eda teeplega 20%
og innan vid 10% af undirstaerdum. Karfa 5 er hins vegar deemi um flokkad 11/16 mm efni med
teeplega 15% af yfir- og undirstaerdum. [ b4dum pessum flokkudu kirfum hefur tekist vel til ad
losna vid nanast allt efni sem er fingerdara en naesta sigti fyrir nedan nedri flokkunarstaerdina (sem
sagt <4 mmi8/11 mm efninu og < 8 mm i 11/16 mm efninu).

10
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1.2

1.2.1

1.2.2

Kornadreifing finefnis, smarra en 0,063 mm
Maling med flotvog (ASTM D422)

Meling med flotvog (e. hydrometer) byggist 8 pvi ad dkvarda pvermal efniskorna ut fra
sokkhrada peirra i vokvalausn, sja mynd 5. Préfunin felst i pvi ad um 65 g af efni <0,063 mm
er vigtad ndkvaemlega og sett i bikarglas dsamt 125 ml af natrium-metafosfati og 13tid
standa i a.m.k. 16 klst. Ad pvi loknu er bikarglasid hrist, efnid hraert vel saman og hellt i 1000
ml maeliglas og fyllt upp ad marki med eimudu vatni.

Alestur af flotvog fer fram eftir 2, 5, 15, 30, 60, 250 og 1440 minutur, en vid hverja
timaeiningu gefur alesturinn upplysingar um hlutfall hverrar kornastaerdar. Reiknadar eru
tveer staerdir med hjalp taflna og linurita. Steerdirnar eru D og P, par sem D er kornapvermal,
sem P midast vid og P er % af heildarsyninu sem hefur kornapvermal minna en D.

Mynd 5. Ljésmynd af hydrometer taekjabunadi

Ljorvaaoferd (e. laser, er ekki hluti Evropustadla fyrir steinefni)

bessi préfunaradferd er notud til meelinga a kornadreifingu steinefna sem eru undir 0,25
mm, en pé adallega korn sem eru minni en 0,063 mm, en pad er fingerdasta sigtid i
hefdbundinni sigtar6d. Adferdin hefur verid notud a sidustu arum til meaelinga 4 finefnum i
vegagerdarefnum i stad flotvogar. G40 fylgni hefur fundist milli nidurstadna profana med
pbessum tveimur adferdum (sbr. mynd 7), en ljorva adferdin er mun fljotlegri og édyrari
maeliadferd. HUn byggist 4 pvi ad Iata finefnakorn berast pvert a lasergeisla, sem sidan er
beint ad nema sem nemur styrkleikadreifingu ljdssins og sendir fra sér merki sem haegt er
ad nota til ad greina kornadreifingu synisins.

Mynd 6 synir taekjabuinadinn sem notadur er til ljérvamaelinga.

11
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Mynd 6. Ljorvataeki til maelingar d kornastaerd

[ rannséknaverkefni um samanburd 4 flotvogarpréfi og ljdrva adferdinni (Rb skyrsla nr. 04-
10 frd 2004) kemur medal annars fram ad meaelingar med ljorva adferd eru naegilega
areidanlegar til ad meta hvort krofur i verklysingum Vegagerdarinnar eru uppfylltar, sja
deemi um samanburd 4 nidurstodum flotvogarmaelingar og ljorvamaelingar 8 mynd 7. Af
myndinni ma lesa ad i pessu tilfelli eru u.p.b. 60% synisins undir 0,063 mm (63 micrometrar),
um 35% er undir 0,02 mm (en pad er kornasterd sem litid er til pegar mat er lagt &
frostnemi steinefnasyna i vegagerd) og u.p.b. 10% af leirstaerdum.

Finefni undir 0,25 mm

Arnstapi
leir, medalgréfigrof silti,

100

- A.
60 2.

pig .
- . A

20 /

" P

0,00? mm 0,02mm

Saldur, %

1 10 100 1000

Kornastaerd micrometrar

Ljorvi, votmesling

Flotvog ‘

Mynd 7. Samanburédur a kornastaerdameaelingu med flotvog (hydrometer) og ljérva (lasertaeki)

12
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1.3

1.3.1

1.3.2

Lifraen 6hreinindi, iST EN 1744-1
Humusinnihald, NaOH-adferd (kafli 15.1 i profunarstadlinum)

Akvérdun a pvi hvort magn lifreenna éhreininda (p.e.a.s. mold og grédurleifar)  syni er yfir
aeskilegum mérkum er gjarnan gerd med himusprofi. | stuttu mali fer préfid pannig fram
ad syni er purrkad i ofni vid 55°C. Synid er sigtad 4 4 mm sigti og pad sem smygur sigtid er
notad i profid. Natrium hydroxid (3% NaOH) lausn er hellt i meeliflosku eda maeliglas upp ad
80 mm marki. Steinefnasyninu er baett Gt i par til lausn og syni naer 120 mm marki.
Meeliglasid er hrist raekilega til ad losna vid loftbélur og lausnin sidan latin standa i 24 kist.
Eftir pad er litur lausnarinnar borinn saman vid stadallausn og akvar6ad hvort litur
proflausnar er sterkari eda veikari en litur hennar. Su akvordun er notud til ad segja til um
hvort lifreen 6hreinindi eru innan marka. Mynd 8 synir 6 maelifloskur med synum med
mismunandi styrk af lifreenum Shreinindum (gréodurmold) og til samanburdar maeliglas med
vidmidunarsyni (efst). Vidmidunarlausnin reynist vera med a bilinu 0,5% - 1% (pyngdar) af
lifreenum Shreinindum. Pess ma geta hér ad gréodurmoldin sem notud var til ad atbua
missterkar lausnir er sennilega sérstaklega humusrik. Pad ma telja liklegt ad “venjulegt”
jardvegslag sé snaudara af lifreenum efnum en tilbuin grédurmold, pétt engar maelingar liggi
fyrir hér til ad stydja pa alyktun.

Mynd 8. Mling a lifreenum 6éhreinindum
Glaeoditap (kafli 15.3 i profunarstadlinum)

Glaeditapsadferdin byggir 4 pvi ad steinefnaprufa er hitud upp i (480 + 25)°C og pvi haldid i
(4 £ 0,25) Kkist. og pyngdartapid vid pessa medferd er tulkad sem humus, eda lifraen
Shreinindi, sem brenna og rjuka burt vid petta hitastig. Nidurstadan er gefin upp sem
byngdarhlutfall af purrefni minna en 0,5 mm. i sambaerilegum ASTM-adferdum er hitastigid
hzerra og pvi er vafasamt ad bera nidurstédur beint saman.
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Adferdin er i stérum drattum su ad tekin eru um 150 g af efninu sem meaela & og pad purrkad
vid 110°C. Efnid er sidan malad og sigtad a 0,5 mm sigti. Um 10 g af efni sem smygur sigtid
er sett i postulinsskal og purrkad afram i 2 kist vid 110°C. Synid er latid kdlna nidur i
herbergishita; pad sidan vigtad nakvaemlega og sett i glaediofn i 4 kist. vid 480 + 25°C, sja
mynd 9. Eftir pessa medferd er efnid kaelt og vigtad og pyngdarmunurinn reiknadur sem
hlutfall af upphaflegu prufunni sem for i glaediofninn.

Nefna ma hér ad krofur til fyllingarefnis i vegagerd midast vid ad magn lifraenna efna skuli
ekki vera meira en 3% af pyngd alls efnisins, maelt med glaeditapsadferd. i sliku tilfelli parf
ad umreikna nidurstédu gleeditapsmaelingar pannig ad nidurstadan verdi glaeditap sem
hlutfall af 6llu efninu.

Mynd 9. Ofn til ad hita syni til glaeditapsmeelingar
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1.4

1.4.1

Eiginleikar finefna
Sand equivalent-prof, iST EN 933-8

Profunaradferdin Sand Equivalent (SE) er, dsamt Methylene Blue-profi (MB), Evrépustadall
sem atlad er ad maela magn skadlegra finefna (e. harmful fines) i steinefnasyni. SE-adferdin
meelir pé i raun einungis hlutfallid milli sands og finefna. Teikningin @ mynd 10 lysir
adferdinni nanar.

CEN profunaradferdir: Sand Equivalent (EN 933-8).

= H,0
) e 1 CaCl, .
1 Glycerine 2
4 5

. = i

[ 12000+wg | SE= 100h,/h,

SKYRINGAR:

1 Synid d ekki ad ofnpurrka.

2 Tekid er fra efni sem er < 2 mm til profunar.

3 byngd synis skal vera 1,2 x (100 ad vidbaettum raka)=g.

4 Skolvékva deaelt um pipu i botn meeliglassins.

5 SE er reiknad ut sem hlutfall milli fasts efnis (hz) og fasts efnis og efnis i lausn (hz).

Mynd 10. Framkvaemd maelingar a SE-gildi

Syni sem er préfad med pessari aderd er ekki ofnpurrkad, en skal hafa rakastig undir 2%.
Heefilegt magn af syni 4 staerdarbilinu 0-2 mm asamt litlu magni af skolvékva (samsettur ur
kalsiumkléridi, glycerini, formaldehydi og eimudu vatni) er sett i tvaer maelifloskur sem eru
32 mm i innra pvermal og 430 mm a had, fyllt ad marki (100 mm) og hrist reekilega saman
i 30 s. Sidan er flaskan fyllt ad efra marki (380 mm) med vokvanum i gegn um pipu sem sett
er i botninn og synid 1atid setjast, pannig ad finefnid setjist ofan 4 sandinn. Eftir 20 min. er
SE-gildid lesid af meelifloskunum og gefid upp sem hluti sands af heildarsyninu.

Mynd 11 synir taekjabuinad og uppstillingu til maelinga 4 SE-gildi, en adferdin er tiltolulega
fljétleg og 6dyr og krefst litils taekjabunadar. Adferdin hentar pvi vel til ad meta hlutfall
finefna 4 verkstad.
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Mynd 11. Tzki til maelingar a Sand Equivalent gildi (SE)
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1.4.2 Methylene Blue-préf, iST EN 933-9

Préfunaradferdinni er, eins og SE-gildis adferdinni, aetlad ad maela magn skadlegra finefna i
steinefnasyni. Teikningin @ mynd 12 lysir adferdinni nanar.

CEN profunaradferdir: Methylene Blue (EN 933-9).

\ / 10 g/L

.

MBV = g (MB) / kg (0/2mm)

SKYRINGAR:

1 Synid er ofnpurrkad.

2 Tekid er fra efni undir 2 mm i préfid.

3 Synid er vigtad.

4 Utbuin er MB-litarlausn.

5 Litarlausnin titrud ut i glas med syni og vatni.
6 Blettaprof framkvaemt.

Mynd 12. Framkvaemd maelingar a MB-gildi.

Profunaradferdin felst i pvi ad titra Methylene Blue-litarlausn saman vid steinefnasyni i vatni
i prepum i pvi skyni ad dkvarda hversu mikid af litarlausninni synid getur tekid i sig. Med pvi
ad taka syni af lausninni & glerstaf og setja pad a filterpappir (dropaprof) er unnt ad sja
hvenzer pvi stigi er ndd ad finefni i syninu haettir ad draga i sig litarlausnina (er mettad). Vid
bad breytist asynd dropans og baugur af friu litarefni myndast i kringum blettinn. MB-gildid
er gefid upp i grommum af litarefni sem parf i hvert kg af steinefnasyni til ad mynda baug
sem helst i 5 mindtur. Ummyndadar, vatnsdraegar leirsteindir soga i sig litarlausnina, en
ferkt finefni ekki og pannig adskilur préfid 4 milli skadlegra finefna og meinlausra.
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1.4.3 Kornarimpyngd mélu (e. filler), iST EN 1097-7
Méla er finasta kornastzerd steinefnis i malbik og liggur ad mestu leyti undir 0,063 mm (D),
en einhverjar yfirstaerdir eru leyfdar.
Reiknud er Ut kornarumpyngd mélu med pyknometer og samkvaemt eydubladi eru peir
utreikningar syndir 8 mynd 13.
Kornardmpyngd Fillers skv. iST EN 1097-7.
Tegund vikva: Eimad vatn
Hitastig vikva: 25+0,1 2
Rummal flosku: 50,0 ml
Edlismassi vokva, p;: 0,997 g.-"cm"'
Flaska | Flaska, g | Flaska + | S¥mi + flaska, | Flaska+syni+ | Kornariam- Medaltal,

fr. (mg) | vokvi, g g(my) vikvi, g (my) | pyngd, glem® | Mg/m®

4 43,09 124,65  |52,768 130,879 2,80
| 44,90 124,96 54,148 130,981 2,85 2 81
2 3042 122,46 48,969 128,588 2,79 !
3 41,88 124,13 |51.52 130,39 2,84
pf=(my-Mmg)/(V-((my-m,)/py)= g/em’=Mg/m’
Mynd 13. Daeemi um utreikninga @ kornarimpyngd mélu
[ stuttu mali felst adferdin til ad maela kornardmpyngd mélu i pvi ad setja syni af henni (sem
smygur 0,125 mm sigti) i sérstaka 50 ml maeliflosku (pyknometer) sem haegt er ad fylla
nakvaemlega upp ad marki. Utbuin eru prju hlutasyni og er hvert syni 10 g (+ 1 g) vigtad (med
nakveemni 0,001 g eins og allar adrar pyngdarmeelingar vid profid) og pau sett i prjar
maelifléskur. Sidan er vokva med pekktum edlismassa (i pessu tilfelli vatn) hellt i maelifloskuna
og fyllt upp ad marki. Samkvaemt stadli skal nota loftteemibunad (e. vacuum desiccator) til ad
na ollu lofti ar syninu, en hugsanlega ma i stad pess hrista synid vid framleidslueftirlit ef
loftteemibunadur er ekki til stadar. Ekki eru pé vist ad sami drangur ndist med peim haetti.
Nidurstada proéfsins er svo reiknud Ut fra pyngdarmaelingum og rimmali, eins og fram kemur
nedst a4 eydubladinu sem synt er & mynd 13. Segja ma ad pessi adferd vid ad meela
kornariumpyngd mélu sé bzedi einfold og fljétleg og gefi mikilvaegar upplysingar um méluna
pbegar um er ad raeda mismunandi gerdir mélu sem safnast i siur vid framleidslu.

1.4.4 Holrymd i mélu (e. filler), Rigden adferd, IST EN 1097-4

Mgzling @ holrymd mélu med Rigden adferd felst i pvi ad pakka dkvednu magni af mélu i litid
mot og er notadur til pess fallhamar, sja mynd 14 af taekjabunadi sem notadur er vid
melingarnar.
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Mynd 14 a) og b). Bunadur til ad maela Rigden holrymd mélu

Vid utreikninga & Rigden holrymd er deemi um maelieiningar sem notast er vid synt 8 mynd
15.

Holrymd Fillers skv. IST EN 1097-4.

bPvermal sivalings, o 25 mm
byngd sivalings, g: 350 g
Fjaldi falla: 100
Edlismassi synis, p: 2,81 Mg/m’
- e - Holrymd
syninr. | Teekitsynitfilter, g | Syni g (m,) | Haed, mm (h) fillers. V% Medaltal, %%
s <0
] 517,2 0.3 10,3 34.49
2 517,1 9,2 10,2 34,55 34,5
3 517,3 9.4 10,4 34,42

V=(1-((4*10™ my)/(a’*p*n*h))* LO="%

Mynd 15. Daemi um titreikninga d Rigden holrymd (V)

Eins og sja ma a myndinni parf kornarimpyngd mélunnar ad vera pekkt til ad unnt sé ad
reikna Ut Rigden holrymdina. Maelingin felst i pvi i stuttu mali ad setja 10 g mélusyni (sem
smygur 0,125 mm sigti) i sérstakt sivalt mot sem hefur 25 mm innanmal og er 65 mm a haed.
Motid sem er 525 g ad pyngd stendur a tveimur styrisilum pannig ad haegt er ad lyfta pvi
upp og lata pad detta a fasta undirstodu. L6d sem er 350 g ad pyngd og med 1,6 mm borholu
endilangt er sett ofan i métid og ofan & filterpappir @ syninu og er notad til ad pjappa
mélusynid. Motinu med syni, filterpappir og 163i er svo lyft i 102 mm had og 1atid detta,
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1.4.5

einu sinni a sek., alls 100 sinnum. Holrymdin er sidan reiknud Ut samkvaemt j6fnunni sem
gefin er upp nedst a8 eydubladingu 4 mynd 15.

Nylegar rannsdknir @ synum af mélu sem notadur er hja malbikunarst6dvunum Hofoa og
Hladbae-Colas syna ad holrymd er yfirleitt 8 nokkud prongu bili, en rdmpyngdin getur verid
nokkud breytileg, sbr. afangaskyrslu VIIl um malbiksrannséknir @ vegum rannséknasjéds Vg.
betta sést vel 4 mynd 16.

60
55
50
45
40
35
30
25

20
2,7 2,75 2,8 2,85 2,9 2,95 3 3,05

Holrymd, %

Kornariumpyngd, Mg/m?3

Nidurstodur Hreinar tegundir

Mynd 16. Samanburdur a holrymd og rumpyngd mélusyna

Eins og sést @ myndinni liggja holrymdarmaelingarnar ad mestu leyti milli 35 og 40%, en
kornardmpyngdin liggur & bilinu 2,72 til 3,03 Mg/m?3. Dreifingin er nokkud j6fn & maeligildum
kornardmpyngdar og hverfist um gildid 2,9 Mg/m?3, pbar sem islensku hreinu tegundirnar eru
yfir og erlendu hreinu tegundirnar eru undir. Pad er ljést ad ef kornarimpyngd mélu er
tiltélulega lag verdur rimmal mélunnar meiri en ef kornarimpyngd hennar er ha, pegar
vigtad er inn vid framleidlu malbiks. Pannig tekur méla med rampyngd 2,8 g/cm?® um 5%
meira pldss en méla med rimpyngdina 2,9 g/cm?. A sama hatt er méla med rimpyngdina
3,0 g/cm® um 5% ryrari en méla med rimpyngdina 2,9 g/cm3. Mesti munur @ rimpyngd
mélu sem notadur er hérlendis samkvaemt pessari rannsékn er um 10% og pvi er mikilvaegt
ad taka tillit til kornarumpyngdar pegar méla er veginn inn i malbiksbléndu.

Kornadreifing mélu maeld med ljérva (e. laser)

Kornadreifing somu mélusyna og voru préfud med rimpyngdar- og holrymdarmaelingum
(maeld med ljorva, sja kafla 1.2.2. hér ad framan) synir ad breytileiki i kornadreifingu
einstakra syna getur verid allnokkur, sbr. afangaskyrslu IX um malbiksrannséknir & vegum
rannsoknasjods Vegagerdarinnar. Ma par nefna til deemis ad magn yfirsteerda (> 0,063 mm)
er 4 bilinu frd 5 til 35%, en algengast er ad paer séu a bilinu 10 til 20%. bad kom lika i 1j6s ad
sterk fylgni var @ milli magns yfirstaerda og magns syltis undir 0,02 mm, par sem hlutfall efnis
sem er minna en 0,02 mm minnkadi linulega med auknum yfirstaerdum, sbr. mynd 17.
Tengsl milli yfirstaerda og magns leirs voru ekki eins afgerandi, en pd nokkur, sbr.
ofangreinda skyrslu.
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Mynd 17. Tengsl a milli magns <0,063 mm efnis og magns finsyltis (<0,02 mm)

pPa ma benda 4 ad Rigden holrymdin minnkar marktaekt med auknu magni yfirsteerda i
mélunni, sja mynd 18.

43 |
a1 _|y=028x+12,4 °
r=0,85
39 oo

37 e N
35 - o—c. e

33

Holrymd, %
®
°
e
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25
60 65 70 75 80 85 90 95 100

< 0,063 mm, %

Mynd 18. Tengsl milli Rigden holrymdar og efnis sem er < 0,063 mm

Segja ma ad meling & hlutfalli mélu undir 0,063 mm i framleidslueftirliti geti gefid
mikilvaegar upplysingar um eiginleika hennar, svo sem lauslega kornadreifingu finefnisins og
holrymd, en frekari rannséknir 4 mélu i malbik standa nu yfir. Kornadreifing mélu gefur pé
ekki upplysingar um kornarumpyngd hans, en eins og adur er getid hefur kornarimpyngd
mélu ahrif & pad raimmal mélu sem skammtad er inn i framleidslu 4 malbiki.
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1.5 Pjalni finefna

Flaedimark og pjalnimark voru fyrst skilgreind af saenska jardvegsfreedingnum Atterberg,
sem morkin annars vegar milli fljétandi astands efnisins (LL, liquid limit) og pjals astands (PL,
plastic limit) og hins vegar milli pjals astands og halffasts astands (semisolid state). begar
bjalt efni pornar dregst pad saman (rimmalid minnkar) og eru pridju Atterbergsmorkin
nefnd ryrnunarmérk (SL, shrinkage limit) en vid pau mork haettir rammal efnisins ad minnka
vid pornun, sja mynd 19.

Breyting & heildarrammali finefnis
vid breytingu a vatnsinnihaldi

Fast . Halffast. pjalt
astand » astand astand Flediastand

<- - - - - < - - - — = 3 '

@ ‘ —»  Ryrnun

L2 = upphafleg lengd
L1 = lengd eftir purrkun

Atterbergs mork

Heildarrimmal finefnis

LL = Fledimark
PL = bjalnimark
SL = Ryrnunarmark

fasts efnis

RUmmal

0 RUmmal vatns

o
< - - - - — >

[Ls=(1-L2/L1) x 100 | PI<10 % = Litil pjalni
PI=10-20% = Midlungs pjalni
[PI=LSx2,13 | P1>20% = Mikil pjalni

Mynd 19. Skilgreining Atterbergsmarka

Lysingar @ maelingum a pjalnistudli og ryrnunarstudli fara hér 3 eftir, en badar
verklysingarnar eru teknar ar ameriskum ASTM stodlum.
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1.5.1 Pjalnistudull (ASTM D4318)
pjalnistudull finefna er gefinn upp sem mismunurinn a flaedimarki efnis og pjalnimarki pess.

Flaedimorkin eru fundin med pvi ad Utbua syni Ur steinefni med kornasteerd < 0,5 mm. Efnid
er blandad vatni pannig ad pad myndi mjikan massa. Efninu er smurt i botn sérstakrar
fallskalar, pannig ad pad myndist lag i henni med mestu pykkt 12,5 mm. b3 er sérstakt
raufarjarn dregid eftir midju skdlarinnar pannig ad rauf myndist eftir endilongu syninu.
Skalin er latin falla tvisvar sinnum a sekdndu par til raufin i syninu hefur lokast i botninn a
12,5 mm bili og fjoldi hogga skrddur. betta er gert med mismunandi raka i syninu og pannig
fengid sambandid milli raka og hoggafjolda. Fleedimork efnisins eru sidan skrad sem pad
rakastig i syninu sem parf til ad raufin lokist & 25 hoggum. Mynd 20 synir teekjablinadinn
sem notadur er vid maelingu & fleedimarki, p.e.a.s. fallskalina og raufarjarnid, en auk pess
sést i glerplotu og skifumal sem notud eru vid maelingu pjalnimarks.

Mynd 20. Tzeki til maelingar d flaedimarki

pjalnimarkid er fundid med pvi ad hnoda vel rakt syni. bvi er sidan rullad a glerplotu pannig
ad myndist pylsa, u.p.b. 10 cm 16ng og 3 mm i pvermal. betta er endurtekid vid mismunandi
rakastig par til fundid er pad rakastig sem veldur pvi ad pylsan byrjar ad molna vid 3 mm
bvermal, sjd mynd 21. Pad rakastig er reiknad Ut i % og kallad pjalnimark efnisins.
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Plastic Limit Test

Mynd 21. Mzling a pjalnimarki

bjalnistudullinn, Plasticity Index, Pl, er mismunurinn & flaedimarki efnisins og pjalnimarki
bess.

1.5.2 Ryrnunarstudull (ASTM C356)

Ryrnunarstudull finefna (LS, Linear Shrinkage) er gefinn upp sem hlutfallid milli upphaflegrar
lengdar raks synis i moéti og lengdar pess eftir ad syni hefur verid purrkad i ofni. Mynd 22
synir mét sem notud eru vid maelingu purrkryrnunar.

Mynd 22. Liésmynd af syni i moti vid meelingu a purrkryrnun finefna

Synid sem sett er i métid hefur rakastig sem er nalaegt fleedimorkum pess. Métid er sléttfyllt
og pess geett ad ekki liggi loftbdlur undir yfirbordinu. Eftir purrkun er lengd synisins maeld
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og su ryrnun sem att hefur sér stad vid purrkunina reiknud Ut sem hlutfall af upphaflegri
lengd (%).

G606 fylgni hefur fengist milli maelinga a pjalnistudli og ryrnunarstudli, t.d. i rannsdknar-
verkefni um finefni i malarslitlog, sbr. BUSL skyrslu nr. E-44 fra 2004, sja mynd 23.
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bjalnistudull, PI, %

Mynd 23. Tengsl milli ryrnunarstuduls og pjdlnistuduls malarslitlagsefna
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1.6

Kornariumpyngd og mettivatn, iST EN 1097-6

Teikningin @ mynd 24 synir hvernig kornarumpyngd og mettivatn er dkvardad med
meeliflésku (e. pyknometer). Adferdin felst i pvi ad bera saman pyngdir & purru steinefni,

yfirbordspurru steinefni og steinefni & kafi i vatni i meaeliflésku.

CEN proéfunaradferdir: Kornarumbp. og mettiv. (EN 1097-6).

24 Klst.
1 i |22°C 4=M, 5=M,

~
n
]
[
(1]

—

—_

[em} w
h
ca

@] 5
[

S e

P5=M/(M; - M, + M;) Mg/m’

s

SKYRINGAR:

1 Synid vatnsmettad i 24 klst.

2 Tekid ur vatnsbadi og yfirbordsperrad (samt vatnsmettad).

3 Vigtad yfirbordspurrt og vatnsmettad og pyngd skrdd.

4 Sett i meeliflosku, fyllt ad marki med vatni, vigtad og pyngd skrdd.

5 Pyknometer med vatni, en dn synis vigtadur og pyngd skrdd.

6 burrkad vid 110°Ci 24 kist. eda par til pyngdarbreyting er hverfandi.
7 Vigtad og pyngd skrdd med einum aukastaf.

Mynd 24. Mzling a kornarumpyngd og mettivatni

i préfunarstadlinum eru gefnar upp prjar adferdir til ad reikna Gt kornarimpyngd
steinefnasynis (e. apparent particle density, oven dried particle density og saturated
surface dried particle density), en maeliadferdirnar eru paer sému i 6llum tilvikum.

Kornardmbpyngd (o, , P4 og Psq ) €F gefin upp i megagrommum a rGmmeter, Mg/m3,

samkvaemt eftirfarandi j6fnum:

M4
w M4_(M2 _Ms)

Syndarrimpyngd (e. apparent p.d.) P.= P

M4
w M1_(M2 _Ms)

Ofnpurr rimpyngd (e. oven-dried p.d.) p,4= p
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Ml
w Ml_(MZ _Ms)

Yfirbordspurr, mettud rimpyngd (e. p.d.ssd)  py = P

Ath: p W er edlispyngd vatns (Mg/m3) vid pad hitastig sem maelt er vid, en pad hefur

ahrif 8 rammalsmaelinguna 4@ meelifléskunni (e. pyknometer).
Mettivatn er reiknad sem hlutfall af purru efni eftir vatnsmettun i 24 klst.:

_100x(M, -M,)
_ v 6

24

Kornardmpyngd er gefin upp med tveimur aukastéfum (0,01 Mg/m3) og mettivatn med
einum aukastaf (0,1%).

Onnur adferd vid kornarumpyngdarmaelingu steinefna hefur verid notud jafnhlida
meeliflosku adferdinni hérlendis og vida. Hun gerir rad fyrir ad synid sé vigtad i virkdrfu sem
sett er { vatnsbad undir vigtinni, til pess ad f4 maelingu & pyngd efnis, 4 kafi i vatni. [ raun
skiptir ekki mali hvor adferdin er notud ef pess er gaett ad Utreikningar séu sambeerilegir.

Mettivatn steinefnasynis er reiknad ut sem hlutfallid milli purrar pyngdar pess og pyngdar
yfirbordsperrads efnis eftir vatnsmettun i 24 kist. (%). Mynd 25 synir syni sem hefur verid
tekid ur vatnsbadi og yfirbordsperrad til pess ad fa maelingu 4 mettivatni pess.

Mynd 25. Vatnsmettad og yfirbordsperrad syni

27



Vidauki | Januar 2021

1.7

Laus rampyngd, IST EN 1097-3 og rakastig, IST EN 1097-5

iST EN 1097-3 lysir adferd til ad maela lausa rimpyngd & purru steinefnasyni og til ad reikna
ut holrymd pess. Adferdin felst i pvi ad vigta ofnpurrt, dpjappad steinefnasyni i méti med
pbekktu rimmali, sja mynd 26. RUmmal métsins sem valid er, fer eftir hamarkskornastaerd
synisins og er gefid upp i toflu i profunarstadlinum, auk pess sem settar eru fram krofur um
hlutfallid milli hae@ar og pvermals mots. Laus rimpyngd er reiknud sem pyngd efnis i
moti/rammali méts og gefin upp i Mg/m?3.

Mynd 26. Mét til meelinga d lausri rimpyngd

Holrymd synis er reiknué med samanburdi & lausri rampyngd (sbr. hér ad ofan) og
kornarimpyngd 4 ofnpurru steinefni, sem fundin er samkvaemt (ST EN 1097-6 og er
holrymdin reiknud 3 eftirfarandi hatt:

V = (ps- pu)/ oo x 100 gefid upp sem hlutfall, %.
par sem py er laus rimpyngd efnisins og pp er ofnpurr kornarimpyngd pess.

iST EN 1097-5 lysir adferd til ad maela rakastig (e. water content) steinefnasyna. Adferdin
byggist a pvi ad bera saman pyngd synis fyrir og eftir purrkun i blastursofni vid (110 + 5)°C.
bpyngd préfsynis er had steerstu kornum, pannig ad ef D < 1,0 mm skal synid vera 0,2 kg, en
ef D > 1,0 mm skal synid vera D x 0,2 = kg. Synid er sett a bakka og radlagt ad pykkt synis sé
ekki meiri en tvoféld steinastaerd steerstu steina (D x 2). Rakastigid er reiknad med jéfnunni:

w = (M3 — M3s)/M;s x 100 gefid upp sem hlutfall, %.
pbar sem M er pyngd synis med raka (g) og Ms er pyngd ofnpurrkads synis (g).

Oftast naegir ad purrka steinefnasyni i purrkofni med blaestri yfir nétt. Til pess ad tryggja ad
syni sé haett ad léttast eftir purrkun ma taka pad ur ofninum, kaela nidur i herbergishita i
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1.8

burrkara (e. desiccator) med kisilgeli eda kalsiumkldridi (oft sleppt) og vigta. Setja pad sidan
aftur i ofninn i 1 kist., kaela nidur eins og fyrr og vigta aftur. Ef pyngdarmunur milli tveggja
maelinga er minni en 0,1% ma telja synid fullpurrt. AG 68rum kosti parf ad endurtaka
pburrkun, 1 klist. i senn.

Berggreining, iST EN 932-3

Tilgangur berggreiningarinnar er fyrst og fremst ad greina berggerdir steinefnasyna en pad
er fyrsta skrefid i mati & gaeedum beirra til notkunar i mannvirkjagerd. Yfirleitt eru korn 3
steerdabilinu 5,6 til 11,2 mm tekin til berggreiningar, en einnig er haegt ad berggreina adrar
steerdir ef pess er 6skad. Berggreining felst i pvi ad flokka steinefnakorn nidur i bergbrigdi.
Bergbrigdi geta verid somu bergtegundar en 6lik hvad vardar péttleika og ummyndunarstig
og teeknilegir eiginleikar peirra par med élikir. Til deemis er vel pekkt ad péttleiki steinefna
hefur veruleg ahrif 4 styrk peirra og ad ummyndunarstig hefur ahrif a vedrunarpol steinefna.
fslenska berggreiningarkerfid , Berggreining og gaedaflokkun“ er nu skjalfest i vidauka 10 i
Efnisgeedaritinu eftir ytarlega endurskodun kerfisins.

Ef steinefnasynid sem um raedir er set eda mulningur (malarsyni), eru nokkur hundrud korn
tekin til berggreiningar, en ef synid er Ur sprengdu, einsleitu bergi naegir yfirleitt minna syni
(faerri korn). Kornin eru flokkud i bergbrigdi og byggir flokkunin & bergtegund, ummyndun,
béttleika og 68rum einkennum. | berggreiningu er gjarnan er notast vid léttan hamar til ad
na fram fersku brotsari i einstok korn og til adstodar vid ad meta horku korna. Svo eru kornin
greind nanar i vidsja, sja mynd 27.

Mynd 27. Berggreining, vidsja og léttur hamar.

Hérlendis hefur tidkast ad geedaflokka syni, annars vegar med tilliti til notkunar i bundin
slitlég og hins vegar i steinsteypu. Gaedaflokkunin byggir 4 reynslu af geedum mismunandi
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bergbrigda og er fyrst og fremst litid til ummyndunarstigs og gropu (péttleika) einstakra
korna. Fyrsta flokks efni er yfirleitt ferskt og pétt basalt og annars flokks efni er yfirleitt
einnig basalt, en ummyndad og/eda bl68rott (gropid) ad einhverju marki. bridja flokks efnid
getur verid samsett Ur mjog ummyndudu eda mjog blodrottu basalti, en einnig ymsum
606rum bergbrigdum, svo sem mébergi og brotum ur setbergi.

Bent skal a til frodleiks ad berggreining getur verid breytileg i syni eftir pvi hvada kornastaerd
er greind. Yfirleitt aukast gadi steinefna med aukinni kornastaerd (pott pad sé ekki algilt) og
er vert ad hafa pad i huga pegar berggreiningar eru bornar saman, hvada kornastzerd er
greind hverju sinni. Mynd 28 synir deemi um tveer berggreiningar 4 sama syni, en i
mismunandi kornastaerd.

80
60
&
s
-
-]
£
b
3" 40
= M 6-8 mm
T
= H8-11 mm
=
=
20 -
1 0
0 -
1. flokkur 2. flokkur 3. flokkur
Ga=daflokkun berggreiningar

Mynd 28. Daemi um tvaer berggreiningar d sama syni, en i mismunandi kornastaerd

Oftast er litid fyrst og fremst til magns efnis sem lendir i pridja geedaflokki en magn efnis i
beim flokki gefur oftast sterka hugmynd um hvort efnid muni standast adrar krofur sem
gerdar eru til steinefnisins. Mynd 29 synir deemi um nidurstédur berggreiningar og
framsetningu a peim.
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Nvsks i5st5 Verkefnis nr. | 5VG08703
i IYS dopunarm: sto Dags. 21.11.2008
slands Framkv. af MIK
Berggreining | Rannsckn 21.11.2008
Verkkaupi: Synataka:
Litlahorn ehf. Pétur og Omar 10. sept. 2008
Verkelni: Merking synis:
Upphafspréfun vegna tilvonandi CE merkingar Syni 1: steining, 1/6
Nama:
Namundmer: Heiti namu: Stokksnes
Synatokustadur: Krékur Efnisflokkur: 1/6 finmal
Vinnslustadur: Krékur L1 - hnit:
VR - nimer: OS - hnit:
Syni:
Synisgerd: Set Greint i: Vidsja
Kornasteerd greind: 4,0-8,0 mm Punnsneid nr.:
Berggerd:
Geeda flokkur Fjoldi
+|* Lykill korna Y% Berg / steintegund, ummyndun, pétleiki, annad
1[1 o111 114 62,6 |Basalt, ferskt, pétt, oft glerkennt
21 0112 g 4,9 |Basalt, ferski, blddrdlt, oft glerkennt
2i2 o121 3 1,6 |Basalt, ummyndad, péit*
313 013 1 0,5 |Basalt, mikid ummyndad
3i2 09 2 1,1 |Basaltgler
313 |10 4 2,2 [Gler
22 o3 23] 12,6 |Liparit*
1[2 26 8 4,4 |Granofyr*
1)1 25 4 2,2 |Diabas*
1|2 27 7 3,8 |Gabbro*
33 06 2 1,1 |Holufylling
22 [o]¢] 5 2,7 | ¥Ymis kom*
Alls: 182] 100,0
Geedaflokkun:
v/ DIJHﬂInS"SEIﬂEgS v/ suems;eypu
EA EA
73 70
22 26
5 4
Kornaldgun: Teeknileg atridi:
Kylni: Hreinleiki:
Avali: Nuin Styrkur korna:
Aferd: Slétt
Athugasemdir: *Aeinsleitt

Mynd 29. Deemi um nidurstédur berggreiningar

Auk berggreiningar, p.e.a.s. flokkunar steinefna i bergbrigdi, er almennum taeknilegum
eiginleikum peirra lyst. Hér er att vid almenna lysingu 4 16gun korna, yfirbordsaferd peirra
og hreinleika, en pessir paettir geta haft mikil ahrif 4 geedi steinefna til nota i mismunandi
mannvirkjagerd. Sem deemi ma nefna ad kornalégun og yfirbordsaferd korna getur haft
ahrif @ stedni dbundinna jardefna og hreinleiki & vidlodun steinefna vid bindiefni i

bikbundnum slitlégum.
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1.9

Kornalégunarmeeling, FI og SI

Tveer préfunaradferdir sem maela 16gun steinefnakorna eru settar fram i Evropustodlum:
kleyfnistudull (e. Flakiness Index), og I6gunarstudull (e. Shape Index). Ymsar adrar adferdir
hafa verid notadar til ad meela 16gun steinefnakorna og til deemis var skandinaviska
kleyfniprofid (n: flisighet) notad hérlendis um arabil. Samkvaemt islenskum rannséknum a
kornaldgun steinefnabanka Efnisgaedanefndar BUSL samstarfsins er sambandid milli kleyfni-
og légunarstuduls nokkud sterkt, en pd ekki alveg afgerandi par sem einn punktur (naleegt
40% gildinu) stjérnar legu adfallslinunnar mikid, eins og sja ma @ mynd 30.

50
y=1,1x+1,0
° 40 r=0,80
7]
S 30
o)
S
k7]
s
S 20
oo
:0
)
10
0
0 10 20 30 40 50

Kleyfnistudull, Fl, %

Mynd 30. Samband kleyfnistuduls og Iégunarstuduls

bPess ma geta ad i Efnisgaedariti Vegagerdarinnar eru settar fram krofur um 16gun korna
midad vid maelingu & kleyfnistudli, en ekki l6gunarstudli. | pvi sambandi ma nefna ad
steinefnaframleidendur hafa flestir hverjir fest kaup a peim bunadi sem naudsynlegur er til
ad meela kleyfnistudul. Pannig geta peir sjalfir athugad hvort framleidslan er innan peirra
marka sem fram koma i Efnisgedaritinu, eda hvort asteda sé til ad breyta
framleidsluferlinu. Hér ad nedan er evrépsku I6gunarmaelingunum lyst nanar.
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1.9.1

Kleyfnistudull (Flakiness Index), iST EN 933-3

bessi préfunaradferd felst i pvi ad sigta steinefnasyni a r6d ferningssigta og akvarda sidan
med sigtun a stafsigtum hversu stér hluti hvers kornastaerdarbils telst kleyfinn. Teikningin a
mynd 31 lysir adferdinni nanar.

CEN profunaradferdir: Klevfnistudull, FI (EN 933-3).

4D D/2
63,0/80,0 40,0
50,0/63,0 31,5
40,0/50,0 25,0
31,5/40,0 20,0
25,0/31,5 16,0
20,0/25,0 12,5
16,0200 10,0
12,5/16,0 8,00
10,0/12,5 6,30
8,00/10,0 5,00
2 6,30/8,00 4,00
5,00/6,30 3,15
4,00/5,00 2,50

FI=%<D/2

SKYRINGAR:
1 Akvedin kornastaerdarbil sigtud d ferningssigtum, d/D.
2 S6mu kornastzaerdarbil sigtud d stafsigtum sem hafa bilid D/2 & milli rimla.

Mynd 31. Framkvaemd mezelingar a kleyfnistudli

Kornalégunarmaelingin felst i pvi ad reikna Ut pyngdarhluta pess efnis af heildarsyninu sem
smygur tiltekid stafsigti & hverju kornastaerdarbili. Med pvi méti feest gdod hugmynd um
hversu hatt hlutfall synisins getur talist flogdétt, eda kleyfid. Til deemis ma taka ad syni sem
situr @ milli 8,0 og 10,0 mm ferningssigta er sigtad 4 5,0 mm stafsigti, syni 4 milli 10,0 og
12,5 er sigtad a 6,3 mm stafsigti o.s.frv. Kleyfnistudullinn (Flakiness Index, Fl) er sidan
reiknadur sem vegid medaltal pyngdarhluta synis sem smygur gegnum hvert stafsigti. Benda
ma a ad adferdin meelir ekki beint hlutfallslengd langass kornanna, heldur einungis hlutfall
skammadss midad vid midas. pvi kemur i raun ekki fram hvort kleyfnu kornin sem maelast eru
plotulaga eda staflaga, nema ad pvi leyti sem ferningssigtin takmarka streymi plotulaga
korna i steerdarflokkinn sem um raedir. Mynd 32 synir steina a stafsigti og er henni &tlad ad
gefa hugmynd um hvernig maelingin virkar. bessir steinar hafa verid 4 milli 20 og 25 mm
ferningssigta og smjuga ekki 12,5 mm stafsigti og teljast pvi ekki flogéttir, p.e. ekki
hlutfallslega flatir og/eda ilangir.
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Mynd 32. Stafsigti til maelingar a kleyfnistudli

Pess ma geta ad steinefnabanki BUSL samstarfsins (20 syni) var settur i tvo adskilin préf a

kleyfnistudli (FI) og ma segja ad tengslin milli tveggja préfa hafi verid nanast fullkkomin, sja
mynd 33.

40

35 y=1,0x+0,13
r=0,99

30
25
20 o

15

Kleyfnistudull 2, %

10 Y7

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Kleyfnistudull 1, %

Mynd 33. Tengslin milli tveggja profa med kleyfnistuduls adferdinni
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1.9.2 Loégunarstudull (Shape Index), iST EN 933-4

bessi profunaradferd felst i pvi ad maela dsa einstakra korna og gefa upp hversu stér hluti
hvers kornastaerdarbils telst ilangur, pad er ad segja med langds sem er prisvar sinnum lengri
en skammds. Teikningin @ mynd 34 ad nedan lysir adferdinni nanar.

CEN profunaradferdir: Locunarstudull, SI (EN 933-4).

Ry Gl
1 LI e
E— LE<3 =@
ﬂ -
‘..
2 LV

Mj SI =% L/E>3

SKYRINGAR:
1 Synid er sigtad nidur i dkvedid kornastaerdarbil, d/D
2 Synid er flokkad nidur i korn sem hafa hlutfall skammdss og langdss < 3 eda > 3

Mynd 34. Framkvaemd meaelingar a I6gunarstudli

Kornalégunarmaeling med Sl adferdinni felst sem sagt i pvi ad gefa upp hversu stoér hluti
synis (pyngdarhlutfall) hefur langas sem er prisvar sinnum stzerri en skammas. Mzld eru
a.m.k. 100 korn af hverjum staerdarflokki, en pad gildir ad staerdarflokkar skuli ekki vera
vidari en svo ad D < 2d. pad ma hugsa sér ad prongur kassi um hvert efniskorn hafi prjar
hlidar (haed, breidd og lengd) og er pa lengsta hlidin langds og su stysta skammas.

Adferdin er tiltdlulega einféld og parfnast ekki flokins taekjabunadar, en gefur samt
hugmynd um kornalégun efnis i ndmu (eda haug) og hentar pvi vel til frumrannsoékna.
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1.10 Brothlutfallsmaling, iST EN 933-5

Flokkudu malarefni af greinanlegri steerd (> 4 mm) er skipt nidur i fjora flokka eftir pvi hversu
mikill hluti af yfirbordi korns er brotinn. Teikningin 4 mynd 35 lysir adferdinni nanar.

CEN profunaradferdir: Brothlutfall (EN 933-5).

SKYRINGAR:

1 Synid er sigtad nidur i dkvedid kornastaerdarbil, d/D.

2 Einstok korn eru skodud m.t.t. brotflata og metid hvort pau eru: i) alveg brotin (Ctc
vantar @ myndina), ii) ad meirihluta brotin (Cc ¢ myndinni), iii) alveg nuin (Ctr d
myndinni) og iv) ad meirihluta ndin (Cr @ myndinni).

Mynd 35. Framkvaemd meaelingar a brothlutfalli

Eins og sést a teikningunni eru korn fyrst flokkud i annars vegar brotin korn (> 50% af
yfirbordi brotin) og hins vegar nuin korn (< 50% af yfirbordi brotin). bvi naest eru brotin korn
metin med tilliti til pess hvort pau flokkist sem alveg brotin korn, p.e.a.s. hvort meira en 90%
af yfirbordi peirra séu brotin. Eins er farid med nuin korn og metid hvada korn flokkast sem
alveg nuin, p.e.a.s. hvort meira en 90% af yfirbordi peirra séu ndin. Mzlt er med pvi ad meta
a.m.k. 100 korn af hverjum staerdarflokki, en pad gildir jafnframt ad staerdarflokkar skuli
ekki vera vidari en svo ad D < 2d. Mynd 36 synir nuin korn (til vinstri) og brotin korn (til
haegri).
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Mynd 36. Brothlutfall steinefna, nuin og obrotin korn vinstra megin og brotin haegra megin

i framleidslustddlum fyrir steinefni er nidurstada brothlutfallsmaelingar gefin upp sem Cx/y,
bar sem x er hlutfall steina sem eru ad meirihluta brotnir (> 50% yfirbords) og y er hlutfall
alveg runnadra steina. Einnig er i sumum tilfellum lyst yfir hversu mikill hluti malar sem er
metin ad meirihluta brotinn skuli vera albrotinn (> 90% yfirbords).

Benda ma 4 ad korn sem flokkud eru sem alveg brotin (til haegri) eiga pad til ad vera ,sljé¢”,
b.e.a.s. brotfletirnir geta hafa nuist nokkud vid vinnsluferlié i brjéti og vid adra vinnslu
(sigtun, dmokstur o.s.frv.). Adferdin 4 pd ekki vid um malad berg, par sem slik vinnsla telst
ad fullu brotin.
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1.11 Styrkleikaprof

Hérlendis hafa um nokkurra ara skeid verid notud tvenns konar proéf til ad meta styrk
steinefna, annars vegar Los Angeles préf, skv. Evrépustadli og hins vegar Bg-studull i vissum
tilfellum. Adferdirnar eru nokkud olikar en engu ad sidur hafa islenskar rannsdknir a
steinefnabanka Efnisgaedanefndar BUSL synt fram a@ ad sambandid milli LA- og Bg-studuls er
nokkud sterkt, eins og sja ma a mynd 37. bad er pd ekki alveg afgerandi par sem tveir
punktar (med tiltolulega ha gildi) stjdrnar legu adfallslinunnar mikid.
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y =0,39x + 0,20
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Mynd 37. Samband LA-gildis og Bg-studuls
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1.11.1 Los-Angelesprof, iST EN 1097-2

Préfunaradferdin er notud til ad maela styrk flokkads steinefnis og er kornastaerdin 8 milli
10,0 til 14,0 mm notud i profid. Jafnframt kemur fram i préfunarstadlinum ad 30-40% synis
skuli smjiga 11,2 mm sigtid eda 60-70% synis skuli smjuga 12,5 mm sigti. Teikningin & mynd
38 lysir préofunaradferdinni ndnar.

CEN profunaradferdir: Los Angeles (EN 1097-2).

, 32 sn/m
I'r 14,0mm 500 umf.
- - - N
1 L_ 11,2mm/12,5mm ‘ o
|1_ ______ 10,0mm :
-
-
- -
L2
S -
2
11x (e 47 mm, 430 g)
6
5 |1_ TI 1,60 mm
7
LA =% < 1,60 mm
SKYRINGAR:
1 Synid flokkad é 10 og 14 mm sigti (med 11,2 eda 12,5 mm millistigi).
2 Ofnpurrkad vid 110°C.

3 U.p.b. 5000 g vigtud ndkveemlega.

4 Profun i Los Angeles tromlu.

5 Sigtad d 1,6 mm sigti (oft purrsigtad, en stadallinn gerir rad fyrir pvotti).
6 bad sem situr d sigtinu er ofnpurrkad (sleppt ef purrsigtad).

7 Vigtad og reiknad % < 1,6 mm.

Mynd 38. Framkvaemd maelingar a LA-gildi.

Steinefnasynid er purrkad og skal heildarpyngd pess vera um 5000 g. bad er sett i tromlu
(sja mynd 39) asamt 11 stérum stalkdlum sem hver um sig vegur 400 til 445 g (ekkert vatn).
Tromlunni er sndid 31-33 snlninga @ minutu, alls 500 snuninga. Eftir préfun er synid fjarlaegt
ur tromlunni og pvegid 4 1,6 mm sigti. Sa hluti sem situr eftir 4 1,6 mm sigtinu er purrkadur
og vigtadur. Préfunarnidurstadan (LA) er reiknud sem pyngdarhlutfall synis sem smygur 1,6
mm sigti. Oftast er brugdid fra pessari adferd med peim haetti ad syni er purrsigtad beint ar
tromlunni i stad pess ad votsigta. Su adferd er talin gefa sambeerilega nidurstédu vid
votsigtun i flestum tilfellum, en ef efnid vill sjdanlega loda saman ber ad votsigta samkvaemt
Evrépustadli.
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A mynd 39 er lj6smynd af tromlu sem snyst med synid og stalkdlurnar. Fyrir nedan tromluna
sést bakki sem notadur er til pess ad sturta i syninu sem hefur molnad nidur ad hluta og
stalkilunum sem valda hoggarauninni. Eftir préf eru kalurnar skildar frd syninu,
finefnamulningurinn sigtadur fra og nidurstadan gefin upp sem pungatap synis.

Mynd 39. Los Angeles tromla
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1.11.2 BG-modified studull a stadladri kornakurfu (ekki Evréopustadall)

Notud er breytt (e. modified) proctor pjoppun vié maelingu a8 Bg-studli, en hun felur i sér
meiri hoggpunga og hoggafjolda en stadal (e. standard) adferdin og veldur par med meira
nidurbroti steinefna. Mynd 40 synir Proctor hamar og mét sem notud eru vidé framkvaemd
Bg-profsins, en lysing a proctorproéfi er i kafla 2.4 hér ad nedan.

Mynd 40. Proctor hamar notadur til pjéppunar a syni i Bg-prof

Studullinn byggist 4 samanburdi a stadladri lokadri og finefnalausri kornakurfu (svokollud
Flller karfa) synis sem sett er i préfid vid 6% rakastig og samanlégdum hluta synis sem
brotnar nidur a hverju sigti fyrir sig vid daraunina. Kornakdrfan sem er samsett og pekkt er
sem sagt borin saman vid kornakirfu sem tekin er eftir ad proctor-hamarinn hefur mulié
synid nidur ad hluta. Mismunur a@ pyngdarhlutfalli (Ap) @ hverju sigti er fundinn, p.e.a.s.
summa allra neikvaedra eda jakvaedra gilda, Ap, og gefid upp sem Bg-studull. A mynd 41 er
synd deemigerd nidurstada ur Bg-studuls profi.

Eftir pvi sem steinefnasyni er veikara verdur munur a kornakdarfunum fyrir og eftir préf meiri
og Bg-t6lugildid haerra. Synt hefur verid fram a sterka fylgni milli nidurstadna ur LA-préfi og
Bg-profi eins og fram kemur hér ad ofan. bad er po talinn vera gédur kostur ad geta valid a
milli adferdanna eftir kornastaerd pess efnis sem nota a i vegbyggingu.
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Mynd 341. Nidurstada ur Bg profi

bpad getur verid seskilegra ad nota LA-profid til ad meta styrk steinefna sem atlud eru i
flokkada kleedingu en Bg-profid pegar um er ad reeda mat a steinefni i burdarlog vega. ba er
att vid ad kornadreifing syna sem préfud eru i LA-préfinu er nokkud svipud peirri kornastaerd
sem notud er til deemis i flokkada klaedingu, en kornadreifing syna sem préfud eru med Bg-
profi er ekki dsvipud peirri sem notud er i burdarlog vega. Syni i LA profi er purrt en rakt {
Bg profi. Rakastig getur haft afgerandi ahrif 4 styrk ummyndadra og mjég ummyndadra
steinefna pannig ad rok steinefni maelast med laegri styrk en purr steinefni. Af pessari
astaedu getur LA prof 8 ummyndudu steinefni gefid ranga mynd af styrk efnisins Uti i vegi
bar sem rakastig pess getur legid a bilinu 5-10%.
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1.12 Kualnakvarnarprof, iSTEN 1097-9

Kdlnakvarnarprofid er seenskt ad uppruna og var hannad séstaklega med pad i huga ad likja
eftir draun nagladekkja a bundin slitl6g. Teikningin @ mynd 42 lysir a6ferdinni nanar.

CEN profunaradferdir: Kalnakvorn (EN 1097-9).

-|J 16,0mm p—
1 T = = = 4
Q. 9 14,0mm 5400 umf.
L_ 11,2mm
"""" 3 brikur

7kg (o 15 mm)

1 | oo

7

KVG =% < 2,00 mm

SKYRINGAR:

1 Synid flokkad ¢ 11,2 og 16 mm sigti med 14 mm millisigti.
2 Ofnpurrkad vid 110°C.

3 U.p.b. 1000 g vigtud ndkveemlega.

4 Profad i kulnakvérninni.

5 Votsigtad d 2 mm sigti.

6 Efni > 2 mm ofnpurrkad.

7 Vigtad og reiknad % < 2 mm.

Mynd 42. Framkvaemd maelingar i kilnakvérn

Eins og sést @ myndinni er préfid byggt a pvi ad setja synid, dsamt stalkdlum (7.000 g af
kdlum sem eru 15 mm i pvermal) og vatni, i tromlu sem snyst med 90 sn./min. hrada i alls
5400 umferdir. Vid pad verdur synid fyrir ndningsaraun sem slitur pvi. Jafnframt 4 sér stad
svolitil hogg- eda hoppdraun sem orsakast af premur brikum sem eru langsum 4 innra bordi
tromlunnar. Pad er pé mun minna hégg en orsakast i Los Angelespréfinu og pvi er med réttu
haegt ad kalla kudlnakvarnarprofid slitpolspréf og LA-préfid styrkleikapréf. Mynd 43 synir
bunadinn sem notadur er  kilnakvarnarpréfi. A myndinni sést tromlan 4 hjélunum sem hin
snyst &, en vid préfun liggur tromlan larétt & hjdlunum. A bakkanum undir kvérninni sjast
stalkdlurnar sem mynda araunina i préfinu. Kulnakvarnargildid er reiknad sem hlutfall synis
sem smygur 2 mm sigti eftir ad préfun er lokid.
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Mynd 43. Kilnakvérn
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1.13 Frostpolsprof, IST EN 1367-6

Préfunaradferdin frostpolsprof i saltvatni, sem hefur 6dlast gildi sem Evrépustadall, {ST EN
1367-6 var préud af Pétri Péturssyni i samstarfi vid Vegagerdina og Nyskopunarmidst6d
fslands (d48ur Rannsoknastofnun byggingaridnadarins). Starfid héfst ad frumkvaedi
Steinefnanefndar og var sidar fram haldid af efnisgaedanefnd BUSL samstarfsins en badar
bessar nefndir voru ad miklu leyti kostadar af rannséknasjédi Vegagerdarinnar. Proéfid er i
megindrattum Gtfeert 4 sama hatt og sambaerilegt ferskvatnsprof (IST EN 1367-1), en b6
med peirri mikilvaegu undantekningu ad notud er 1% saltlausn til préfunar d synii stad fersks
vatns. Evrépskar samanburdar-rannsoknir (FRAS-verkefnid) leiddu i ljos ad saralitid
nidurbrot & sér stad i 6llum tilfellum ef ferskvatn er notad i préfinu. A hinn béginn kemur
fram mikill munur & nidurbroti milli misfrostpolinna efna i 1% saltlausn og ma segja ad paer
nidurstodur hafi veitt préfunaradferdinni brautargengi innan vidkomandi Evrépustadla-
nefndar. FRAS skyrsluna ma finna a vefslédinni:
http://www.vegagerdin.is/vefur2.nsf/Files/2004 frostthol Nordtest/Sfile/FINAL-FRAS-
270904.pdf. Teikningin @ mynd 44 synir utfaerslu adferdarinnar.

CEN profunaradferdir: Frostbol (EN 1367- 6L

20.0 x10
I.I_ — = - 16,0mm o 0.0

8,00mm -20.0

=

0.0 12.0\ 24.0 Kklst.

110°C
2

e T HEE

= :
6 L_ -|J 4,00mm
I H,0 (isl. adf. 1 % NaC. \ /
4 24 Klst 8
: [1572¢]
20°C
FEC: % = 4,00 I
SKYRINGAR:
1 Synid flokkad @ milli 8 og 16 mm sigta.
2 Ofnpurrkad vid 110°C.

3 U.p.b. 3 x2000 g vigtud ndkveemlega.

4 Sett i prjgr désir med 1% NaCl i 24 kist.

5 Syni verdur fyrir 10 frost/pidu sveiflum, +20/-17,5°C.
6 Syni pvegid d 4 mm sigti.

7 Efni > 4 mm ofnpurrkad.

8 Vigtad og reiknad % < 4 mm.

Mynd 44. Framkvaemd meelingar ad frostpoli
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Eins og sja ma & skyringarmyndinni felst profid i pvi ad setja 8/16 mm steinefnasyni i dos
med 1% saltlausn og athuga hvort efnid brotnar nidur vid endurteknar frost/pidu-sveiflur.
pad er gert med pvi ad sigta og vigta steinefnasynid fyrir préfun og aftur eftir profun 8 4 mm
sigti (d/2) og reikna Ut pungatapid sem & sér stad vegna molnunar.

Mynd 45 synir frost/pidu-skap og deemigerdar synaddsir. Frostpolsgildid Fec (e. EC, Extreme
Conditions) reiknast sem hlutfall synis sem smygur 4 mm sigti eftir ad frost/pidu-araun er
lokid.

Mynd 45. Frost/pidu sképur med synadésum
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1.14 Vidlodunarprof

Ymsar gerdir vidlodunarpréfa fyrir bikbundin slitlagsefni (kleedingu/malbik) hafa verid i
notkun med misgédum darangri. Hérlendis hafa verid préfadar ymsar Gtfaerslur sidustu
aratugina, svo sem hraersluprof, rallufléskupréf, suduprdéf, Vialit-Plate hoggprof og fleira.
Steinefnanefnd st6d fyrir umfangsmiklum rannséknum & vidlodunarprofum a 9. aratug
sidustu aldar og komst ad peirri nidurstédu ad nota gamla hraersluprofid (med vegoliu og
diamin vidlodunarefni) afram fyrir klaedingarefni med hvitspirapynntu bindiefni (punnbiki).
Segja ma ad gamla proéfid hafi gefid nokkud géda mynd af vidlodunarhafni steinefna vid
pbunnbik og pvi hafi pad verid notad nezer eingdngu fyrir pa gerd kledinga. Vialit-Plate
hoggprofid var hins vegar talid henta betur en hraersluprofid til ad meta vidlodun steinefna
vio bikpeytu og var notad i peim tilgangi framan af pegar tilraunir med bikpeytuklaedingar
foru fram hérlendis. A sidustu arum hafa svo komid til ségunnar ny mykingarefni og
vidlodunarefni til notkunar i kleedingar (pjalbik) sem kélludu a breytingar a hraersluprofinu,
sem leiddi til préunar 4 raunblondupréfi. Nanar verdur fjallad um pessar prjar adferdir til ad
meta vidlodun klaedingarefna, sem sagt gamla hraersluprdéfid, raunbléndu-hraersluprof og
Vialit-Plate hoggprof.

1.14.1 Hreaersluprof 4 vidlodun (gamla adferdin)

Hraersluprofi er etlad ad segja fyrir um haefi steinefnasynis til ad halda vidlodun vid bindiefni
eftir draun vid hreerslu. Steinefni, vegoliu og fostu vidlodunarefni er blandad saman i skal og
sidan hreert i vatni i 1 kist. i sérstakri hraerivél. pakning steinaurtaks af bindiefni er sidan
metin og gefin upp sem hlutfallsleg medalpakning (%) heildarsynis. Préfinu er setlad ad segja
til um vidlodunarhafni steinefna i punnbiks-klaedingu. Mynd 46 synir hraerivél sem notud
er vid profun og mynd 47 synir steinefnasyni eftir prof en i pessu tilfelli er vidlodun metin
95-100%.

Mynd 46. Hraerivél sem notud er vid profun d vidlodun med hrzersluprofi
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i profinu er mulningurinn fyrst bleyttur og sidan blandad vandlega saman vid finefnid pannig
ad ef finefnid er mjog aleitid sest pad a steinana. Sidan er allt efnid hrist 4 16 og 4 mm
sigtum. Pad sem verdur eftir milli pessara sigta er purrkad i ofni vid 110 + 5°C par til efnid
er ordid purrt.

Sett eru 3,0 kg af steinefninu i hraerivélaskalina, baett 90 g af kdldu vatni Ut i og hraert par til
vatnid (3% raki) er jafndreift um allt efnid. Hraerivélarspadi er hafdur i innra gati. Blandad er
saman 90 g af vegoliu og 0,9 g af fostu diamini (viGlodunarefni) i bikarglasi og hitad upp i
80°C og pess geett ad allt aminid brddni. Passa parf ad hitinn fari ekki yfir 80°C pvi pa er
hzaetta 4 ad aminid eydileggist. Hreaerivélin er sett i gang og oliunni hellt rélega saman vid
molina. Mikilvaegt ad 6ll olian renni Ur glasinu. Hreaert i nokkrar mindtur, par til mélin er vel
pakin. Ef molin pekst ekki 61l 4 ad geta pess i nidurstodu. Naest er 3 litrum af 22°C heitu vatni
hellt i skalina og hraert i 60 min. Ef efnid er gott & hraersluvatnid ad vera teert eftir hraerslu
og skal pess getid i nidurstodu.

Eftir profid er tekid syni & bakka og |atié porna vié herbergishita um stund, sja mynd 47. Ef
molin er ekki 6ll vel pakin a ad velja af handahofi 20 steina af ymsum staer6um ur syninu og
meta pakninguna 4 par til gerdu spjaldi. Vegin medalpakning er sidan reiknud ut.

Mynd 47. Syni ur hrzersluprofi, pakning mikil

bvottur a steinefni fyrir prof beetir oft vidlodun. Ef ahugi er fyrir vitneskju um hvort finefni
spilli vidlodun (p.e.a.s. hvort haegt veeri ad baeta vidlodun efnis Uur ndmu med pvotti) skal
endurtaka profid & pvegnu syni. Avalt skal saldurgreina syni sem fer i vidlodunarpréf adur
en flokkun pess fyrir profid hefst.
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1.14.2 Hreersluprof a vidlodun (raunblonduprof)

Raunblonduprdf er i megindrattum svipad og hreerslupréfid sem lyst er hér ad ofan, en po
med peirri megin breytingu ad notud eru pau efni sem til stendur ad nota hverju sinni (i stad
vegoliu og fasts diamins). Til pess ad unnt sé ad gera hraerslupréf a raunbléndum purfti ad
breyta einstokum utfaerslupattum, t.d. ad hita hraerivélarskal 46ur en prof fer fram. Skrifud
var itarleg verklysing fyrir raunblondupréf i tengslum vid verkefni um rannsdknir &
klaedingarefnum, sja skyrslu a slédinni:
http://www.vegagerdin.is/vefur2.nsf/Files/Klaedingar ranns_throun profunaradf/Sfile/KI
aedingar_ranns_throun profunara%C3%BO0f.pdf

Hér & eftir er birtur ardrattur dr verklysingunni til gléggvunar.

Avallt skal kanna kornadreifingu syna sem setja & i raunblénduprof, skv. [ST EN 933-1 og gefa
upp magn <4 mm og magn < 0,063 mm 4 eydubladi um nidurstodur, auk pess ad kornakurfa
fylgi med raunblonduproéfi d sérstoku eydubladi.

Steinefnasynid er grofsigtad 4 sigtum 4 mm og 16 mm og pad sem verdur eftir & milli pessara
sigta, u.p.b. 3.500-4.000 g, er purrkad i ofni vid 110°C yfir nott eda par til efnid er ordio purrt.
Sidan er steinefnid 1atid kélna nidur i herbergishita, hrist aftur 4 4 og 16 mm sigtum og vigtud
3 kg af steinefninu. P43 er synid tilbuid til profunar.

Mzela skal 90 g af vatni og setja i bikarglas, svo og 3 | af vatni vid 22°C og setja i fotu.
Hraersluskdlina skal setja i purrkofn og hita vid 110°C i 40 min. ad ldgmarki. HUn er svo tekin
Ut rétt 4dur en steinefnid er sett i hana og réttu hitastigi bikbléndu hefur verid nad.

begar utbua skal bindiefni med olium eda esterum til mykingar a bindiefninu (repjuoliu,
esterum unnum Ur lysi eda 60ru sambaerilegu) er bikid hitad upp i 150 °C og sidan er
mykingarefninu baett Ut i og hreert vandlega saman vid. Ef nota a hvitspira til pynningar er
honum blandad i bikid vid < 100°C par sem hann er hvarfgjarnt efni.

Vega skal 90 g af bindiefni i bikarglasi og hita upp a rafhellu i 60°C, 0,81 g af vidlodunarefni
bzett vid (ef aetlunin er ad magn vidlodunarefnis verdi 0,9%) og blandad vel saman.
Bindiefnid sem mykt er med oliu eda esterum er hitad med vidlodunarefninu upp i 130°C,
til ad likja eftir raunhitastigi vid framkveemd, og hraert i med glerstaf eda hitamaeli. Ef um er
ad raeda bindiefni pynnt med hvitspira skal hitastig blondunnar vera 120°C. Ef notad er amin
i fostu formi sem vidlodunarefni skal gaeta pess ad allt aminid bradni.

bpegar bikblandan er ad ndlgast lokahitastig er hraersluskdlin tekin Gr ofninum og henni
komid fyrir i hraerivélinni. Sidan er steinefnid sett i skdlina. Hreaerivélin er svo sett i gang og
90 g af vatni beett ut i par til steinefnid er allt ordid jafnrakt. Naest skal hella heitri
bikbléndunni saman vid steinefni vid hraerslu. Mikilveegt er ad 6ll bikblandan renni ar
glasinu, en samt parf ad gera rad fyrir pvi magni sem sest innan a glerid i upphafi. Hrzera
skal par til synid er vel pakid, eda ad hamarki i 8 mindtur. begar bindiefni hefur verid hraert
saman vid steinefnasynid er 3 | af 22°C heitu vatni hellt i skalina og sidan er hreert i 1 kist.
Eftir profid er synid sett 4 bakka og 1atid porna i a.m.k. 6 kist, eda par til steinefni er
yfirbordspurrt.

Ef steinefnid er ekki allt vel pakid, en samt ekki alveg 6pakid, skal velja af handahofi 20 steina

ur syninu og meta pakningu peirra & hreinum bakgrunni, t.d. pappaspjaldi. bakning hvers

steins er metin og vegin medalpakning 20 steina er sidan reiknud Ut og gefin upp i heilum

og halfum tugum. Ef pakning er > 90% parf ekki ad velja steina af handahéfi, heldur meta
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pbakningu beint i bakkanum. Sama gildir ef pakning er < 30%, en pa naegir ad taka fram ad
SVO sé.

Avalt skal maela kornadreifingu synis sem fer i vidlodunarpréf adur en flokkun pess fyrir
profid hefst. | skyrslu um nidurstédur purfa eftirfarandi atridi ad koma fram:

Tilvisun i verklysingu

Upplysingar um gerd bindiefnisbléndu

Adferd vid synatoku ef pekkt, ndmuheiti og ndmunumer
Flokkunarstzerd

Magn efnis <4 mm

Magn efnis < 0,063 mm

pakning synis eftir hraersluprof

Ndmer rannsdknar

Dagsetning og nafn rannsdknastofu

Undirskrift (upphafsstafir rannséknarmanns)

Auk pess skal kornakurfa synis fylgja med raunblénduprofi 8 sérstoku eydubladi.

1.14.3 Vialit plate-vidlodunarpréf, iST EN 12272-3

Préfid er aetlad sem vidlodunarprof fyrir klaedingu med flokkudu steinefni. i raun er haegt ad
velja atfaerslu eftir pvi hvad er ahugavert ad skoda hverju sinni, t.d. ahrif pvottar steinefnis
a vidlodun, ahrif vidlodunarefna, biktegundar o.s.frv. Samkveemt stadlinum skal préfa pau
steinefni og bindiefni sem nota a i vidkomandi utlogn og vid adstaedur sem likjast adsteedum
vid utlogn.

Hérlendis hefur préfid adallega verid notad sem vidlodunarpréf fyrir klaedingarefni i
bikpeytu. Steinefni eru oftast préfud purr og épvegin, en su utfeersla er nefnd ,,mechanical
adhesion” i préofunarstadlinum. Steinefni sem préfa @ er purrkad vid 50°C i sélahring og
burrir steinar settir i plastpoka og geymdir i kaeliskap vid 5°C i 24 tima fyrir prof.

Hefilegu magni af heitu bindiefni (umreiknad sem I/m?) er dreift & 3 stalplétur sem eru 20
cm a kant. Sidan er steinefni radad i bindiefnid vid herbergishita, sem talinn er vera naegilega
nalaegt pvi sem gerist i raunveruleikanum ad sumri til.  Fjoldi steina sem prdéfadir eru fer
eftir steinastaerd og eru til daemis préfadir 100 steinar ef steinefnid flokkast sem 8/11 mm
en 50 steinar ef steinefnid flokkast sem 11/16 mm. begar steinum hefur verid radad a
pléturnar eru peer valtadar og geymdar i sélarhring vid herbergishita. Pl6turnar med
steinunum eru sidan profadar eftir 20 minatur vid 5°C i kaeliskap i Vialit plate bunadi, sja
mynd 48.
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Mynd 48. Bunadur til ad maela vidlodun med Vialit plate-adferdinni

Profunin fer pannig fram ad hver plata er tekin ur kaeliskdp, hin sett a hvolf ofan a prja pinna
sem mynda statif og 500 g kula latin detta a botn plotunnar ur 50 cm haed, prisvar sinnum.

Eftir prof eru taldir peir steinar sem hafa fallid an bindiefnis, peir sem hafa fallid med
bindiefni og ad lokum peir sem eru enn fastir & plétunni. VPT gildid er summa tveggja
sidarnefndu talninganna i présentum.

1.15 Prof a slipipoli steinefna, IST EN 1097-8

A undanférnum drum hefur borid nokkud a pvi ad malbik verdi hélt i bleytu, sérstaklega
pegar lidur a sumar. bPessa hefur sérstaklega ordid vart i hringtorgum par sem umferd er
tiltdlulega hrod. Ekki potti astaeda til ad meela sérstaklega pennan eiginleika steinefna, sem
sagt ad fagast undan umferd, par sem talid var ad nagladekkjanotkun a vetrumkaemi i veg
slika fagun svo nokkru naemi. Med aukinni umferd virdist pé ad slipun eigi sér stad yfir
sumartimann og pvi raunveruleg haetta a ad slitlog verdi sleip af peim sékum.

Préfunin & slipipoli steinefna (e. Polished Stone Value, PSV) fer fram i nokkrum prepum.
Fyrst parf ad Utbda syni med pvi ad lima flokkad steinefni i platta sem sidan eru festir a
stalhjol slipivélar. [ plattann er limt steinefni sem smygur 10 mm ferningssigti en situr 4 7,2
mm stafsigti. Steinunum er radad i métid pannig ad peir myndi nokkurn veginn yfirbord
pbar sem steinar snertast eins og best verdur a kosid an pess ad peim sé radad reglulega,
sja mynd 49 af fylltu mati hér ad nedan. bess er gaett ad steinar liggi 4 peirri hlid sem peir
leggjast best 4. Sidan er motid fyllt af finum sandi ad 2/3 hlutum og lidan er limid smurt
yfir. begar limid er ordid hart er synid tekid ur métinu og sandurinn fjarlaegdur.
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Mynd 49. Daami um rédun steinefnis i mot vid gerd profsynis

begar syni eru tilbuin til slipunar er peim radad i sérstakt stalhjol i slipivélinni, sja mynd 50
hér ad nedan. Til ad fylla stalhjélid af synum parf ad setja 2 x 6 synisplatta a hjélid auk
tveggja vidmidunarsyna, alls 14 platta. betta er endurtekid, par sem préfa a fjogur
hlutasyni til ad fa nidurstodu ur préfinu. Hver platti leggst utan a hjolié og er pannig i laginu
ad hann fellur alveg ad stélhjdlinu. Ofan & synin leggst gdimmihjél sem er 200 mm i pvermal
0g 38 mm a breidd og er lagt 725 N alag a hjélid med |68i og eru synin pa tilbuin til slipunar.

Synin eru slipud i tvennu lagi med st6dludu slipiefni, fyrst med gréfara slipiefninu (ad
mestu < 0,6 mm) og sidar med finna slipiefninu (allt < 0,063 mm). Hvor slipun um sig tekur
180 min og fer 6ll slipun fram i roku astandi par sem vatni er skammtad inn jafn é6dum.
pessari medhondlun er etlad ad likja eftir slipun sem a sér stad undan bildekkjum.

— Vatnsskammtari
.

‘

Matarar 4 finu og grofu dufti

Gummihjol

1 Hjol med 14 synum

Mynd 50. Vélbunadur til ad slipa steinefnasyni

Pegar slipun er lokid er komid ad hinni eiginlegu préfun a synunum, p.e.a.s. maelingu a pvi
hversu sleip pau eru eftir ofangreinda medhdndlun. SU maeling fer fram med handvirku
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1.16

taeki og felst i pvi ad sleppa pendul, sem er Gtbuin med litlum, fjadrandi guimmifét, sja
mynd 51.

*N\

R

E
L0
ey / R/ <:| Gummifétur
' <:| Pendull

< - 1 Kvardi til aflestrar

Syni

Mynd 51. Pendull til ad maela hrjufleika steinefnasyna

bpegar pendulnum er sleppt ur laréttri st6du ferdast hann yfir synidé og snertir pad 4 leidinni
upp hinu megin. Eftir pvi sem synid er hrjufara fer6ast pendullinn styttri leid vegna
bremsuahrifa synisins. Kvardinn byrjar pvi i 0, en pad er gildid sem faest ef engin fyrirstada
er fyrir hendi. bvi haekkar talan eftir pvi sem steinefnasynio er hrjufara.

bess skal getid ad hvorki adstada né teekjabunadur til ad framkveema petta proéf er til stadar
hérlendis, enda var ekki talin dstaeda til eins og fram hefur komid. bvi purfa framleidendur
islenskra steinefna eda innflytjendur erlendra steinefna ad fa slipipolspréfanir (PSV) gerdar
erlendis.

Prof a ljosteeknilegum eiginleikum steinefna (R210-115)

Préfuninni sem hér er lyst er fengin dr riti norsku vegagerdarinnar ,R210
Laboratorieundersékelser, 115 Lyshetsmdling, mars 2015“. Adferdin felst i pvi ad meela
endurskin steinefnis i stserdarflokki 0,125 til 0,250 mm er malt med sérstokum
endurskinsmaeli. Mzelirinn er pannig kvardadur ad hvitur glerungur hefur 100% endurskin.
Mynd 52 synir deemi um Utbunad til ad maela endurskin.
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Mynd 52. Deemi um bunad til ad maela endurskin steinefna

Maelingin fer i stuttu mali fram pannig ad u.p.b. 500 g af steinefni i staerdarflokki 0,125 til
0,250 mm er sett i mot og maelt tvisvar i purru astandi og medaltal skrad. Steinefnid er sidan
fjarlaegt Ur moétinu og sett i vatnsmettun. bvi er sidan aftur hellt i métid i blautu dstandi og
meelt tvisvar. Medaltal blautu malinganna er svo sett fram sem Lpaut, €8a endurskin
steinefnis midad vid hvitan glerung. Ef meiru en 10% munar & milli hlutasynanna skal
endurtaka proéfid.

1.17 Mzeeling a alkalivirkni steinefna i steypu.

Tvenns konar préf eru gerd til ad meta alkalivirkni steinefna i steypu hérlendis. Annars vegar
hradpréf samkvaemt RILEM AAR-2 adferdinni, par sem steyptir strendingar med st66ludu
sementi eru geymdir i vitisséda (NaOH) upplausn vid 80°C. Lengdarbreytingar strendinganna
eru maeldar eftir 4, 9 og 14 daga og gildir pa 14 daga maelingin sem krafa um leyfilega penslu.
Dami um nidurstodur ur hrodudu alkaliprofi er synt 4 mynd 53.
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1.18
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Mynd 53. Daemi um hradalkalipréf samkvaemt RILEM AAR-2 adferdinni, med og dn kisilryks (SF)

Ef synid faer minni penslu en 0,2% eftir 14 daga telst pad standast hradprofid. | deeminu sem
synt er 8 mynd 53 standast syni med kisilryki hradprofid, en ekki pau sem eru an kisilryks.

Ef synid stenst hradprofid er pad yfirleitt 1atid duga og efnid er sampykkt. Ef ekki, er
seinvirkara prof gert samkveemt RILEM AAR-3 adferdinni, en pad tekur um pad bil eitt ar i
framkvaemd.

Meelingin sem gerd er i samraemi vid RILEM AAR-3 adferdina er félgin i pvi ad kanna hvort
bensla eigi sér stad i steypu sem hraerd er med stodludu sementi og vidkomandi steinefni.
Steypan er sett i mét og steyptir strendingar. Synin eru geymd i rakaklefa i sélarhring og eftir
pad eru pau tekin Ur métinu og lengd peirra mazeld. Strendingarnir eru svo geymdir vié 37,8°C
hita og lengd peirra maeld eftir dkvedinn tima (t.d. 6 og 12 manudi). Lengdarmaelingin fer
fram vid 23°C hita og skulu strendingarnir geymdir vid pad hitastig i a.m.k. 16 klIst. 4dur en
peir eru maeldir.

Steinefni teljast dvirk ef pensla murstrendinga sem steyptir eru ur pvi og haalkalisementi er
minni en 0,05% eftir 6 manudi eda 0,1% eftir 12 manudi skv. préfunaradferd RILEM AAR-3.

Ef steinefni reynist virkt eftir préfun er notkun heimil ef pensla steypustrendinga sem
steyptir eru Ur pvi med peirri bléndu af steinefni og sementi sem til stendur ad nota, er minni
en 0,05% (strangari krofur en med stodludu sementi) eftir 12 manudi samkveemt
profunaradferd RILEM AAR-3.

Saltmaeling steinefnasynis (Volhard), IST EN 1744-1, kafli 7

bessi adferd hentar fyrir steinefni par sem kldrinnihald @ upptdk sin vegna beinnar

snertingar vid saltvatn, t.d. sjdvarefni. Adferdin felst i titrun & vokva sem verdur til vid skolun

a steinefnasyni. Notast er vid svokallada Volhard titrun par sem silfurnitrati er baett i
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klérlausnina i yfirmagni og pad sem verdur eftir 6hvarfad er baktitrad med stadladri lausn
af thiocyanate, par sem ammonium jarn (lll) sulfat lausn er notud sem visir (indicator).
Nidurstadan er sett fram sem kldrjonamagn sem hlutfall (%) af punga steinefnis.

Undirbuningur syna: Synataka skal vera samkvaemt [ST EN 932-1 og geeta skal pess ad synid
hafi markteekt rakastig. Syni er skipt samkvaemt IST EN 932-2 i haefilega steerd samkvaemt
profunarstadli. Préfsyni er purrkad vid 110°C par til pad heettir ad léttast. Sidan er
steinefnasynid sigtad @ 16 mm sigti og skipt i tvo hluta, hvor um 2 kg ef um groft efni er ad
raeda, en 500 g ef um sand er ad reeda.

Naest eru steinefnasynin sett i haefilega stérar floskur af pekktri pyngd og vigtud og sidan beett
vid jafn miklu vatni og pyngd steinefnis i floskurnar. bvi naest eru floskurnar med
steinefnasyninu hristar eda rullad i 60 minutur og sidan er vokvinn filteradur i gegn um
medalgréfan filterpappir par til a.m.k. 100 ml hafa nadst i hzefilega stér bikarglos.

Framkveaemd: Takié 100 ml af vokvanum i pipettu og flytjid yfir i 250 ml tilraunaglas. Bzetid vid
5 ml af saltpéturssyru (e. nitric acid) i glasié og siéan silfur nitrat lausn Ur burettu, par til allt
klérid hefur fallid at og bzetid pa vid yfirmagni til ad tryggja a.m.k. 3 ml titrun a thiocyanate
lausn sidar.

Bzetid vid 2 ml af 3.5.5-trimethylhexan-1-ol, setjid tappa @ og hristid raekilega. Losid um
tappann og skolid allan vokva af honum ofan i glasid. Bzetid vid 5 ml af ammonium jarn (1)
sulfat indicator lausn og sidan er stadladri thiocyanate lausn titrad Gt i Ur bdrettu uns greinileg
og varanleg litabreyting 4 sér stad, sja mynd 54. Endurtakid sams konar maelingu 4 hinu
hlutasyninu.

Mynd 54. Titrun
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Utreikningar: Reiknid ut kiérmagnid C i steinefninu samkvaemt eftirfarandi jéfnu:

Par sem:

Vs
Vs
Ccr
w

C=0,003546W {Vs - (10 x cr x Ve)} (i %)

er rammal silvur nitrat lausnar (i millilitrum);
er rimmal stadladrar thiocyanate lausnar (i millilitrum);
er styrkur stadladrar thiocyanate lausnar (mél per litri);
er hlutfall vatns/steinefnis (grémm/gromm)

Nidurstada profsins er medaltal tveggja hlutasyna og gefin upp sem hlutfall (%) med prja
aukastafi (0,001%).
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2 JARDTZKNILEG PROF
2.1 Koénprof, IST EN ISO 17892-6

Kénprof (e. Fall cone test) er gert til ad meela efniseiginleika (skufstyrk) finkorna jardefnis i
6drenerudu astandi. Profid er reynsluprof og byggst @ pvi ad keila af dkvedinni staerd
(dkvedid topphorn) og byngd er latin siga ofan i synid sem préfad er, sja mynd 55 af
teekjabunadi. Nidurstadan, p.e.a.s. skufstyrkur efnisins, er lesinn ar téflum. Keilunni er
komid fyrir pannig ad han rétt snerti yfirbord synisins og sidan er henni sleppt og sigid meelt.
Proéfid er lika gert til ad kanna naemi jardefnis fyrir finkorna efni, s.s. leir, pannig ad efnid er
annars vegar profad i 6hreyfdu syni og hins vegar eftir ad synid hefur verid hraert upp og
bjappad aftur.

Mynd 55. Konprof, teekjabunadur

Skufstyrkstap efnisins vid petta segir til um naemi efnisins, eda hversu vidkvaemt pad er fyrir
bvi ad vera hreyft ur pvi dstandi sem pad er i vid natturulegar adstaedur.
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2.2

2.3

CBR-prof, IST EN 13286-47

bessi préfunaradferd (e. Unbound and hydraulically bound mixtures - Part 47: Test method
for the determination of California bearing ratio, immediate bearing index and linear
swelling) er notud til ad meta hlutfallslega burdareiginleika efnisins sem préfad er, sem sagt
eiginleika pess samanborid vid eiginleika stadlads efnis fra Kaliforniu i Bandarikjunum (CBR,
e. California Bearing Ratio). CBR-préfid er framkvaemt pannig, ad fyrst er gert proctorproéf a
efninu, par sem fundid er hagstaedasta rakastig pess (Wont) midad vid ,standard” proctor
bjoppun (sja lysingu a proctorprofi). Synid er sidan pjappad vid rakastigio: Wob: €02 Wmettas
— 3%. [ raun er profid oft framkveemt pannig ad synid er pjappad vid prenns konar
rakainnihald og CBR-préf gert & 6llum premur rakastigunum, p.e.a.s. proctor- og CBR-
profunum er slegid saman. Mynd 56 synir uppstillingu malibinadar vié dkvérdun CBR-
gildis.

Mynd 56. Mzelibunadur vid akvérdun CBR- gildis

Syni er pjappad i hdlk sem er 152 mm i pvermal (sérstaklega gerd fyrir CBR-préf) med
Standard Proctor pjoppun. Eftir ad syni hefur verid pjappad i métid er lagt 168 ofan a pad til
ad likja eftir punga efri laga vegar og pad sett i 96 klukkustunda bleyti adur en maelingin er
framkvaemd. Préfunin fer pvi fram a efninu i mettudu astandi. Sjalf maelingin gengur Ut 4 ad
ad meaela hversu mikid alag parf til ad sokkva stalstaut af akvedinni staerd og med hradanum
1 mm/min i pjappad efnid. CBR gildid er vanalega lesid af vid tveer dyptir stautsins, p.e.a.s.
vid 2,54 og 5,08 mm og pad gildi sem er haerra er skrad.

CBR-prdfid er gert a efninu eins og pad kemur fyrir, en pé er efni sem er gréfara en 22,4 mm
sigtad fra. Nidurstadan er svo borin saman vid hversu mikid dalag purfti til ad prysta
sambaerilegum staut jafn langt med sama hrada i stadlad efni (sandur Ur sprengdu bergi).
CBR gildi efnis er gefid upp sem hlutfall (%) og pvi haerra sem tolugildid er peim mun meiri
er burdarhafni efnisins.

Plotuprof i storum stalholki (islenskt prof)

Profid er utfaert af Joni Skulasyni og Oddi bdrdarsyni og er pannig gert ad jardefnasyni er
bjappad i hringlaga stalhdlk sem er um 50 cm i pvermal og 50 cm & haed. Utan um stalhélkinn
er hélkur sem haegt er ad hafa vatn i og nedst i stalhdlknum er r6d af gétum til ad audvelda
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mettun synisins. Efnid er pjappad i premur 16gum. Hvert lag er pjappad i um eina minutu
med rafdrifnum hoggbor. byngd borsins er um 11 kg, hoggin eru 1370 @ mindtu og orkan er
15 joule. Vid borvélina er tengd sténg med plotu sem efnid er pjappad med. Platan er 131
mm i pvermal og vegur hun og stongin samtals 3,7 kg. Raki efnisins vid pjéppun er valinn
bannig ad hann sé sem naest pvi sem gert er rad fyrir ad efnid verdi pjappad vid i morkinni.
Eftir pjoppun er vatn |3tid fljéta yfir synid og pad 1atid mettast i einn sélarhring adur en pad
er plotuprofad. Rétt fyrir profun er vatnsbordid po laekkad adeins nidur fyrir yfirbord.

A midjan endafl6t synisins er sett hringlaga plata, 200 mm i pvermal. Alag er sett & med
tjakki og sig plotunnar maelt & premur stodum at vid rond hennar, sja myndir 57 a) til d).

c) Plata og mzelidr. d) Syni tilbuid til préfunar.

Mynd 57 a) til d). Utfaersla pl6tupréfs i storum stalholki
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2.4

Plotuproéfid er gert @ sambeerilegan hatt og plotuprdf a fyllingu, en hamarksalag er um 11
kg/cm? og forélag er taeplega 2 kg/cm?. Reiknud eru gildin E1 og E2 og hlutfall peirra, 4 sama
hatt og fyrir plotuprdf 4 fyllingu.

Proctorprof, IST EN 13286-2

Proctorpréf (e. Unbound and hydraulically bound mixtures - Part 2: Test method for the
determination of the laboratory reference density and water content - Proctor compaction)
eru tvenns konar, annars vegar stadlad (e. standard) Proctorpréf og hins vegar breytt (e.
modified) Proctorpréf. Munurinn liggur m.a. i orkunni sem notud er vid pjéppun synanna i
maotid. Sami pjoppunarbidnadur (hamar) er notadur i Proctorpréfum og i Bg-profinu sem lyst
er hér ad framan. [ ,,standard” préfinu er notadur 2,5 kg pungur hamar sem latinn er falla
ur u.p.b. 300 mm had, 50 sinnum & hvert lag i métinu, en métid er fyllt i premur l6gum |
bessari Gtfaerslu af profinu. [, modified” préfinu er notadur 4,5 kg pungur hamar sem latinn
er falla ar u.p.b. 450 mm haed a hvert lag i métinu og métid fyllt i fimm 16gum.

Profin eru framkvaemd pannig ad jardefnasyninu sem proéfa skal er skipt nidur i hlutasyni
sem hvert um sig er undirbdid med mismunandi rakainnihaldi. Hvert syni fyrir sig er sidan
bjappad i méti eins og adur er lyst. Métin eru af tveimur steerdum og er staerdin valin eftir
grofleika efnisins sem profad er. begar efnid hefur verid pjappad i métinu og pad sléttfyllt
samkvaemt verklysingu, er vigtad hversu mikid efni komst fyrir i métinu. Ut frd rakainnihaldi
efnisins og steerd motsins er purr rdmpyngd efnisins i métinu reiknud. Sidan er samband
rakainnihalds og purrar rimpyngdar dregid upp & linurit, sjd deemi & mynd 58. Ut fra
linuritinu ma lesa vid hvada rakastig efnid pjappast best en pad er pad rakastig sem gefur
hasta purra rimpyngd, i pessu tilfelli 15%.

—®—Rimpyngd = =~ = Mettilina

2400,0
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2200,0 X
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2000,0 /’/\\
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1500,0

50 10,0 15,0 20,0 25,0
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Mynd 58. Deemi um samband rakainnihalds og purrar rampyngdar

Rétt er ad taka fram ad i stodlum ASTM er ekki gert rad fyrir ad préfa efni med pessari adferd
ef meira en 30% efnisins er gréfara en 22,5 mm. Ef 10 og 30% synisins eru gréfari en 22,5
mm er kornakurfan leidrétt med tilliti til pess.

61



Vidauki | Januar 2021

2.5 Pbriasaprof
2.5.1 Stooualagsprof

i grundvallaratridum er sivalningslaga syni, annad hvort pjéppudu a rannséknastofu eda
teknu éhreyfdu Ur morkinni, komid fyrir i prystisellu. Synid er haft i gdmmihud. Selluna er
haegt ad fylla af vatni og breyta vatnsprystingi, pannig ad haegt er ad hafa stjorn 4
hlidarprystingi a synid. Melibunadi er komid pannig fyrir ad upplysingar fdist um
hlidarprystinginn, poruprystinginn, [6drétt dlag a synid og |68rétta sampjoppun pess undan
alagi. Framkvaemd proéfsins, p.e.a.s. hvernig |60rétt og larétt alag er 1atid breytast, hvort
vatni er hleypt Ut Ur syninu medan a proéfi stendur o.s.frv., getur svo verid mismunandi eftir
pvi hvada nidurstodum sést er eftir hverju sinni.

Mynd 59 synir pridsa taekjabunad.

Mynd 59. Stédudlagsprof, pridsataeki

Einnig ma setja st6dudlag a jardefnasyni i risa-pridsaprofi, en pa er syni komid fyrir i storu
moti, sja mynd 60, alag sett & enda pess og haegt er ad mala hlidarfeerslur, eda halda
hlidarfaerslum féstum og meela sig. [ risa-priasaprofi er ekki haegt ad maela poruprysting, eda
lekt synisins.
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Mynd 60. Risa-priasaprof
2.5.2 Sveiflualagsprof

Med sveifludlagsprofi er reynt ad likja eftir pvi alagi sem jardefnid verdur fyrir vegna
umferdar okuteekja eda annarra alagsvalda sem ekki eru stédugir, heldur hreyfanlegir og
endurteknir. Vid préfanir eru lagdir 4 synid alagspulsar og 4 medan er upplysingum um
I6drétta og larétta faerslu safnad. bessar nidurstédur eru svo notadar til ad reikna studla i
likingar, sem notadar eru til ad reikna stifni ut frd spennudstandi (stifnistudlar eru
spennuhadir). Mynd 61 synir uppstillingu taekja vid préfun med adferdinni.

Mynd 61. Sveifludlagsprof, taekjabunadur
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3  MZLINGAR A PJOPPUN i VEGI
3.1 Plotuprof

Vid plotuprdf a fyllingar, styrktarlog eda burdarlog i tengslum vid vegagerd er oftast notud
plata sem er 300 mm i pvermal. Foralagid er u.p.b. 0,08 MPa og alagid sidan sett 4 i fimm
brepum upp i u.p.b. 0,5 MPa alag. Eftir fyrri dlagsrod er alagid tekid af plotunni og sidan
keyrd seinni alagsr6d. Gildid E1 er reiknad ut fra hallatolu fyrri alagsradar, en E2 at fra
hallatolu seinni dlagsradar. Eftir fyrri alagsrod skilar platan sér ekki alveg upp aftur, en pvi
betur sem hun skilar sér upp, peim mun betur er efnid pjappad. Endurheimta plétunnar er
einnig maelikvardi & fjadureiginleika efnisins. Mynd 62 synir uppstillingu & vorubil sem
notadur er sem farg pegar alag er sett 8 plétuna og meelibil, par sem aflestur fer fram.

Mynd 62. Uppstilling vid plétuprof

Teiknad er upp linurit sem synir sig plotunnar sem fall af dlagi og eru hallatolur ferlanna, E1
og E2, reiknadar og eru nokkurskonar stifleikastudlar lagsins sem maelt hefur verid. E1 er
reiknad ut fra fyrra alagsprofinu og E2 er reiknad ut fra pvi sidara, sja deemi um nidurstdédur
a mynd 63 a) og b).
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Mynd 63 a) og b). Tvé demi um ferla plotuprofs

E studlarnir eru reiknadir Ut 4 eftirfarandi hatt:

E1=0,75*D*(P2- P1)/(52-51) begar dlagid er sett @ i fyrra skiptid
E2=0,75*D*(P2- P1)/(52-51) begar dlagid er sett i annad sinn.

par sem E1 og E2 studlarnir eru hlutfallid milli P2-P1 (alag) og $2-S1 (sig), margfaldad med
pvermali plotunnar og fastans 0,75, p.e.a.s. Youngs studli.

E1 er til deemis notad vid Utreikninga a veentanlegu sigi mannvirkis sem byggija skal ofan a
viokomandi lag en E2 gefur upplysingar um burdarpol vickomandi lags, pvi haerra E2 gildi,
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3.2

peim mun meira burdarpol. Algengar krofur eru ad E2 eigi ad vera heerra en 120 til 150 Mpa
ef um burdarlag er ad raeda.

Ef til deemis burdarlag er illa pjappad verdur mikill munur & milli E1 og E2. Hlutfallid E2/E1
er notad sem maelikvardi 4 pjoppun lags; pvi laegra hlutfall, pvi betri pjoppun. Oft er midad
vid ad pjoppun sé gdd ef hlutfallid E2/E1 er < 2,5.

Pjoppumeelar i voltum

Pjoppun med pjoppumeeli i voltum nytir sér pa samverkan sem er 8@ milli tromluhrédunar og
hreyfifraedilegs stifleika jardvegsins sem breytist med aukinni rampyngd. Pjéppunarorkuna,
sem er yfirfaerd i jardveginn vid pjoppun, er haegt ad akvarda ut fra kroftum sem verka 3
milli tromlunnar og jardvegsins. Métstoédukraftur jardvegsins er i beinu hlutfalli vid statiskan
Oxulpunga valta annars vegar og midfléttakraft myndudum af hjamidju- og tregdukroftum
sem hadir eru hrodun tromlunnar hins vegar. Med adstod GPS taekni er svo haegt ad
kortleggja hvar pjoppun er naegileg og hvar ekki. Skematiskt deemi um virkni pjoppumaelis
af pessari gerd fra Dynapac ma sja 4 mynd 64, en par er CMV (e. Compaction Meter Value)
a Y-dsnum.

Mynd 64. Métstédukraftur jardvegs maeldur med pjoppumeeli i valta

Annad deemi um pjéppumeeli er frda BOMAG, AM Il (e. Asphalt Manager Il), sem synir
bjéppun sem stefnt er ad og nidurstddur fyrir titrings studul Eviy (MN/m?2) vid pjéppun
malbiks og audveldar eftirlit med pjoppun og par med betri gaedi pjoppunar, sja mynd 65.
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Mynd 65. BOMAG; ASPHALT MANAGER Il

Enn ein adferd er su ad pjoppumeelir telji yfirferdir valta og med adstod GPS
stadsetningartaekis er fylgst med pvi ad allt vegyfirbordid hafi verid valtad med
fyrirskrifudum fjolda umferda. Fylgst er med yfirbordi vegar a tolvuskja og eru t.d. stadir
sem ekki hafa verid valtadir merktir med raudum lit en stadir sem hafa verid valtadir med
réttum fjolda umferda eru merktir med greenum lit.

Haedarmeelingar

bpegar pjoppun er mald med haedarmelingu, skal mala u.p.b. 10 punkta i premur
pversnidum med 5-10 m millibili. Pjoppun telst naegileg, ef medaltals sig yfirbords fra
naestsidustu til sidustu umferdar valta er minni en 10% af heildarsigi sem pjéppunin hefur i
for med sér.

Haedarmeelingin er pvi gerd adur en pjoppun hefst og svo aftur eftir ad valti hefur farid
tilskyldar umferdir. ba parf ad gera meelingar, lata valta fara eina umferd enn og maela aftur.
Ef ofangreindar krofur eru uppfylltar, er verkid sampykkt.

Rumpyngd i vegi (geislamzelingar, rafsegulmaelingar, sandkeiluproéf)

Geislameelingar (Troxler): Geislamzeling er félgin i pvi ad maela rimpyngd efna a yfirbordi
einstakra laga i veghloti med isétdopamaelum til pess ad datla hversu vel pjoppun hefur
tekist i vidkomandi lagi, sja deemi @ mynd 66. Bent hefur verid 4 ad notast er vid geislavirk
efni vid pessa maliadferd og ma segja ad pad valdi baedi vissri haettu a heilsutjéni, svo og
neikveedum umbhverfisahrifum. Adferdin hefur pétt henta vel, m.a. til maelinga a rimpyngd
malbiks, en ma segja ad sé barn sins tima pegar adrar hentugar adferdir voru ekki i bodi.
Notkun geislamaela hefur minnkad mikid med tilkomu nyrrar taekni par sem notast er vid
rafsegulbylgjur og lyst er hér ad nedan. Oftast er malda rimpyngdin borin saman vid
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rimpyngdir sem fast & rannséknastofu. bvi meiri sem rimpyngdin er, peim mun meiri er
bjoppun efnisins.

Mynd 66. Geislamaelir til maelingar G rimpyngd/pjéppun

Ef geislamaelir er notadur vid mat a pjoppun fyllinga eda burdarlaga skal efnid vera finna en
22,4 mm. Melindkveemni skal borin saman vid maelingu @ rimpyngd med sandkeiluprofi.
Geislamaelirinn telst nothzaefur ef mismunur & malingum er minni en 10% midad vid
medaltal 5 maelinga.

Rafsegulmaelingar: Segja ma ad maelingar a rampyngd/pj6ppun a malbiki med rafsegulmaeli
(e. electromagnetic density gauge) séu a allan hatt betri og 6ruggari en maelingar med
geislamaeli. P6 geta komid upp tilfelli par sem flokt kemur a rafsegulmezeli, adallega ef
malbikid blotnar vegna skura, en pad hefur ekki dhrif a geislamaeli. bess ma geta ad badar
steerstu malbikunarstédvarnar hérlendis notast ad langmestu leyti vid rafsegulmaela vid
eftirlit med pjoppun. Mynd 67 synir deemigerdan rafsegulmaeli, en hann er i raun ekki
Osvipadur geislamaeli. Hann er pé mun léttari (6-7 kg) og audveldari i notkun a allan hatt.
Haegt er ad f4 mala med snertiskjd, gps stadsetningu, geymsluminni, upplysingar um
malbiksuppskriftir, skyrslu sem haegt er ad flytja i excel, stad og stund o.s.frv. Rafhlada endist
allan daginn og tekur 4 kist. ad endurhlada, skv. upplysingum framleidanda (TransTech).
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Mynd 67. Rafsegulmeelir til maelingar é rimpyngd/pjéppun

Sandkeiluprof: Med sandkeilupréfi er maeld rampyngd lausra, pjappadra jaréefna a
yfirbordi einstakra laga i veghloti. bvi meiri sem rimpyngdin er, peim mun betri er pjéppun
efnisins. Midad er vid pa rimpyngd sem haegt er ad na i efninu med Proctorproéfi inni a
rannsoknastofu. Profid gengur Ut @ ad purr rumpyngd efnis i fyllingu er dkvérdud med
sandkeiluadferdinni. Adferdin felst i pvi ad grafin er u.p.b. 150 mm djup hola, 150 mm i
bvermal, i lagi® sem profa a. Ollu efni sem kemur Ur holunni er safnad i fétu eda poka. Eftir
bad er rimmal holunnar maelt med pvi ad fylla hana af purrum sandi med pekktri rimpyngd.
Sandurinn er latinn ofan i holuna med hjalp svokalladrar sandkeilu og pannig er nafn
profsins til komid, sja deemi @ mynd 68.

Mynd 68. Sandkeiluproéf

RUmmalid er reiknad ut fra pvi sandmagni sem parf til ad fylla holuna (pungi sands i
holu/rumpyngd hans). Efnid sem safnad var Ur holunni er purrkad og vigtad og pa liggja fyrir
allar upplysingar til ad reikna Ut purra rimpyngd pess. bessi rimpyngd er svo borin saman
vid haestu purru rimpyngd sem faest Ur proctorprofi. Vid pann samanburd er rétt ad hafa i
huga ad i Proctorpréfinu er tekid burt pad efni sem er gréofara en 20 mm 4dur en pad er
pjappad. Oftast veldur pad pvi ad purr rampyngd meaelist laegri en ef allt efnid er med, vegna
pess ad steinar staerri en 20 mm sem hafa verid fjarlaegdir hafa haerri rimpyngd en efni
minna en 20 mm, sem kemur i peirra stad. Haegt er ad taka tillit til pessa med pvi ad leidrétta
purru rimpyngdina sem faest med sandkeiluprofi.
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4

PROFANIR A BIKBUNDNUM EFNUM
4.1 Hjolfaraprof, iST EN 12697-22 med pjoppun iST EN 12697-33

Skrid i malbiki er hér & landi maelt med hjélfarapréfi samkvaemt stadlinum ST EN 12697-22
og ba peim hluta stadalsins sem nefnist litill banadur (e. small scale device) og er
teekjabunadur til slikra maelinga til stadar hérlendis. Einnig er til stadar teeki til ad pjappa
malbikssyni sem eru 260-300 mm & breidd, 320-400 mm & lengd og 40-120 mm & pykkt og
henta til maelinga a skridi i hjolfarataekinu. Pjéppunin likir eftir pjoppun med valta ati i vegi
og er haegt ad stjorna hrada (upp i 10 umf./min.) og alagi upp i 30 kN. bjéppunin er gerd
samkvamt stadlinum ST EN 12697-33. Mynd 69 a) synir hjélfarapréfid og mynd 54 b)
malbikspjoppuna.

Mynd 69. a) hjolfarataeki og b) malbikspjappa

i hjolfaraprofinu er gimmihjol, sem er 20 cm { pvermal, 5 cm breitt Gr 2 cm pykku gegnheilu
gummii, ekid fram og aftur 4 malbikssyni. A hjélinu er 700 N alag, larétt feersla er 23 cm og
er hradinn 26,5 umferdir 8 mindtu. Heil umferd er keyrsla fram og afur.

Hérlendis er notud adferd ,B i lofti“ samkvaemt stadlinum. Hun felst i pvi ad syni, sem er
annad hvort sagad eda borad Ur vegi eda pjappad i malbikspjéppunni, er komid fyrir i taekinu
og er hafdur sterkur studningur vid pad a alla kanta. bpegar syni hefur verid komid fyrir i
hjolfarataekinu er hitastyring stillt & 45°C, a.m.k. fjorum timum fyrir préf en timin raedst af
bykkt synis. begar préfunarhitastigi er nad er hjolié feert ad syninu og meelidr til sigmeelinga
stillt 8 upphafsstodu. Keyrdar eru fimm umferdir og stillingar yfirfarnar adur en raunveruleg
keyrsla hefst. Sidan eru keyrdar 10.000 umferdir og hjélfaradypt skrad sjalfvirkt eftir hverjar
250 umferdir. | stadlinum er gert rad fyrir ad profud séu tvo hlutasyni og medaltal peirra
notad sem nidurstada profsins.

Pad eru einkum prju gildi sem eru reiknud ut fra hjélfarapréfinu og byggjast pau a pykkt
synis og hjolfardypt vid 5.000 og 10.000 umferdir. Reiknud er hallatala (e. wheel-tracking
slope in air) WTSair, sem er medalsig @ 1.000 umferdir reiknad Ut fra siginu a sidustu 5000
umferdunum. Einnig er meeld heildarhjélfaradypt (e. rut depth) eftir 10.000 umferdir, RDa,
og pridja gildid er hlutfallsleg hjolfaradypt eda hve morg prdsent heildarsigid er af pykkt
synisins (e. proportional rut depth) PRDar. Mynd 70 synir daemi um framsetningu gagna ur
hjélfaraprofi par sem bornir eru saman skrideiginleikar malbiks med mjuku (PG 160/220) og
h6rdu (PG 70/100) biki.
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Mynd 70. Deemi um framsetningu gagna ur hjélfaraprofi

Eitt af pvi sem hefur mikil hrif & nidurstédur er hitastig vid préf. | almennri rannsékn ma
ad sjalfsogdu velja hvada hitastig sem er, en ef gerdar eru krofur til malbiks & grundvelli
gerdarprofana (e. Type testing) skal préfad vid 45°C.

Marshallpréf, IST EN 12697-34

Tilgangur Marshallprofs er tvipeettur:

o Profid er notad sem honnunarpréf til ad akveda heppileg hlutfoll steinefna og
bikbindiefnis i malbiki. | pvi sambandi er byrjad & ad finna bléndunarhlutféll
steinefna sem nota skal, pannig ad salduferillinn lendi innan tiltekinna markalina
samkvaemt verklysingum. Berggeedi steinefna, bikgerdin (stungudypt) og iaukar og
iblendi eru valin med hlidsjon af umferdaralagi pess vegar sem a ad malbika.

o  Profid er framkvaemt til eftirlits med framleidslu @ malbiksbldndum med gerd kjarna
med Marshallhamri, meelingar 8 rimpyngd, holrymd og bikfylltri holrymd. Einnig er
algengt ad taka kjarna ur vegi til eftirlits med raunverulegum hlutféllum bindiefna
og steinefna, svo og rimpyngd og holrymd.

bpegar Marshallprofid er notad til hdnnunar, sem sagt til ad akveda hlutfoll steinefna og
bikbindiefnis i malbiki, er byrjad a pvi ad akveda saldurferil steinefnanna. Sidan eru bléndud
syni med mismunandi bindiefnisinnihaldi til préfunar. Synin eru bléndud og pjéppud vid
tiltekin skilyrdi, s.s. akvedid hitastig til ad seigja bindiefnisins sé innan dkvedinna marka.
Pjappad er i sérstok mdot med Marshall-hamri, sja mynd 71.
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Mynd 71. Marshall hamar

bpegar synin hafa kélnad i métunum eru pau tekin Ur peim og staerd peirra og rimpyngd
maeld. Auk pess er holrymd peirra reiknud ut. bvi naest eru synin sett i alagsprof, sja
ljdésmynd af alagsbunadi, mynd 72, til ad akveda festu (stodugleika) og sigeiginleika peirra.
Nidurstodur ofangreindra maelinga eru dregnar upp a linurit sem fall af bindiefnisinnihaldi
og fundid pad bindiefnisinnihald sem svarar til mestrar rimpyngdar, mestrar festu og
holrymdar milli akvedinna marka. Einnig er hlutfallid festa/sig skodad. Samkvaemt
Evrépustadli eru krofur til festu og sigs, vegna gerdarpréfana eda framleidslueftirlits, ekki
gerdar fyrir malbik sem atlad er til nota i vegi. baer krofur eiga hins vegar vid fyrir malbik a
flugbrautir.
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Mynd 72. Alagsbinadur fyrir maelingu d festu og sigi

bpegar Marshallprofid er notad til eftirlits, eru syni tekin af malbiksframleidslunni, annad
hvort ur st6d, af vorubilspalli eda dr malbiksvél, og faerd & rannséknastofu. bau eru par
bjoppud med Marshall-hamrinum og gerdar &8 peim somu maelingar og lyst er hér ad ofan
(fyrir utan festu og sig ef um malbik a vegi er ad raeda). Nidurstodur maelinganna eru svo
bornar saman vid paer kréfur sem settar hafa verid.

Dami um nidurstodur Marshallproéfs vid honnun og framsetning gagna sést 4 mynd 73.
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Mynd 73. Daemi um nidurstédur Marshallprofs vié hénnun malbiks
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4.3

Mzling 4 bindiefnisinnihaldi, iST EN 12697-1 og 12697-39

Haegt er ad maela bindiefnisinnihald syna 4 nokkra mismunandi vegu, sbr. Evrépustadla {ST
EN 12697-1 (e. soluble binder content) og IST EN 12697-39 (e. binder content by ignition).

Hérlendis hefur skilvinduadferdin verid hvad mest notud par til i seinni tid, pegar
brennsluofnar hafa verid teknir upp vid maelingarnar i auknum mzeli.

Skilvinduadferdin (e. centrifuge binder extractor) er byggd a pvi ad syni sem maela skal er
sett i skilvindu. Mynd 74 synir deemigerda skilvindu til maelingar a bindiefnisinnihaldi. Bzett
er i skilvinduna leysiefni sem leysir bikid upp og vid snuning skilvindunnar skilst pad fra
steinefninu sem verdur eftir. Synid er vigtad fyrir og eftir skolun og bikinnihaldid reiknad
sem hlutfall (%) af punga synisins fyrir maelingu (% af punga blondunnar).

Mynd 74. Daemigerd skilvinda til maelingar d bindiefnisinnihaldi

Brennsluofn (e. binder content by ignition) er notadur i sama tilgangi og skilvinda, nema i
pvi tilviki er bikbindiefnid brennt burtu Gr malbikssyninu. Pess ma geta ad tveer staerstu
malbikunarstédvar landsins notast vid sams konar ofna til ad akvarda bindiefnismagn
malbiksblondu (fra Troxler), sja mynd 75. Ofninn tekur allt ad 5.000 g af syni, 2.500 g i hvora
korfu, en losa parf pjappad malbikssyni i sundur fyrir brennslu. Ofninn hefur innbyggda vog,
bannig ad upphafspyngd synis skraist sjalfkrafa. Ofninn er fyrst hitadur upp i 375°C 4dur en
synid er sett inn og er sidan hitadur upp i 5-600°C til ad allt bikbindiefni brenni.
Bindiefnisinnihaldid skraist sjalfvirkt og er gefid upp sem pungahlutfall (%) af
malbiksbléondunni.
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4.4

Mynd 75. Deemigerdur brennsluofn til maelingar a bindiefnisinnihaldi

begar brennsluofn er notadur parf ad stilla hann fyrir pad steinefni sem er i blondunni og
rakastigi i syni ef pad er fyrir hendi, til ad bindiefnisinnihaldid reiknist rétt.

Taka skal fram ad unnt er ad skoda kornadreifingu steinefnis eftir ad bikid hefur verid leyst
upp eda brennt og pannig ad fa enn frekari upplysingar um malbikid eins og pad var
framleitt.

Hnodpjoppun malbikskjarna, iST EN 12697-31

Um er ad reeda taeki sem notad er fyrst og fremst til pjoppunar malbikskjarna og kemur i
mérgum tilfellum i stadinn fyrir Marshall-hamarinn. Préfad er samkvaemt Evrépustadli, iST
EN 12697-31 (e. Specimen preparation by gyratory compactor). Hnodpjéppun er talin likja
betur eftir pjoppun undan voltum heldur en pjoppun med t.d. fallhamri (Marshall).
bjoppunartaxkid er notad vid malbikshénnun, en einnig vid gerd syna i ymis prof a
malbikskjornum. Einnig hafa verid gerdar préfanir 4 sambandi pjoppunar og rakastigs
6bundinna efna i gyratory-pjoppu. Mynd 76 synir deemigerdan taekjabunad til pjoppunar
med pessari adferd.

Syni er sett i mét sem er annad hvort 100 eda 150 mm i pvermal. M6tid er sett i tolvustyrda
bjoppuna og snuid undir alagi, pannig ad skerhorn myndist i mdtinu. Haegt er ad sjorna
fiolda og hrada snuninga, alagi, alagshrada og snuningshorni innan akvedinna marka.
Hérlendis er farid eftir Evropustadli og er prystingur a syni 600 kPa, halli mots 16 mrad eda
0,9° og hradi 30 snuningar & minutu. bjappan er Iatin snuast allt ad 200 snuninga en
stundum er haett fyrr. Télva tengd pjoppunni skrair gefin gildi og maelir haed med vissu
millibili, pétt i upphafi en sjaldnar eftir pvi sem snudningum fjélgar. Hun synir einnig
skerspennu og reiknar rimpyngd ut fra haed og gefnum efnismassa.
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Mynd 76. Tekjabunadur til hnodpjéppunar

Mynd 77 synir deemi um utprentadar nidurstodur eftir pjoppun i Gyratory-pjoppu. Eins og
sjd ma er rumpyngd synisins reiknud Gt jafnédum (kg/m3), svo og skerstyrkurinn sem
myndast vid pjoppunina (kN/m?2). Einn af kostum gyratory pjoppunar er ad fylgst er med
pjoppunarferlinu i tima en ekki adeins vid fast alag.
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4.5

Graphical test results CEX

ﬂ  Height &} Shear _:_l

-Density
700 | Shear

Density, kg/m3
Shear, kN/m2

w
(=]
(=]

2 5 10 20 40 80 160 320
Cycles

Mynd 77. Deemi um utprentadar ni@urstédur ur préofun i Gyratory-pjoppu

Vatnsnaemiproéf (kleyfnibrotpol) 4 malbikssynum, iST EN 12697-23

Meeling & vatnsnami malbikskjarna felst i pvi ad bera saman kleyfnibrotpol (e. indirect
tensile strength) dmedhondladra syna og syna sem hafa verid geymd i vatnsbadi vid
akvednar adstaedur og reikna ut hlutfall brotstyrks pess synis sem var vatnsmedhondlad af
brotstyrk 6medhdndlads synis. Synin eru medhondlud & pann hatt sem lyst er { (ST EN
12697-12, adferd A og sidan brotin i pressu samkvaemt verklysingu i iST EN 12697-23.
Profinu er tlad ad gefa upplysingar um pol malbiks gegn araun vatns og gefur
visbendingu um vidlodun i malbikinu milli steinefna og bikbindiefna, svo og samlodun
malbiksmassans.

Samkveemt stadli er haegt ad velja um fjorar pjoppunaradferdir 4 malbikssynum til
notkunar i vatnsneemiproéf (Marshall, Gyratory, Vibratory eda Slab Compaction) og auk
pbess ma velja misstér syni ad pvermali (100, 120, 150 eda 160 mm). Einnig ma velja bik af
mismunandi stungudypt og er midad vid ad pad sé gert med tilliti til notkunar. Hérlendis
hefur verid akvedid ad nota Marshall pjéppun og kjarna sem eru 100 mm i pvermal ef um
gerdarprofanir er ad raeda (e.Type testing). Nanari lysing 4 framkvaemd préfunar tekur mid
af pvi og er eftirfarandi: Utbunir eru sex malbikssivalningar med Marshall-pjoppun, 35
hogg & hvorn enda (ath. ekki 50 hogg eins og i hefdbundnu Marshallprofi). Sivalningarnir
eru meeldir og vegnir og peim sidan skipt i tvo hdpa, 3 hlutasyni i hvorum. Annar hlutinn er
geymdur purr vid 20°C pangad til rétt fyrir préf. Sivalningarnir sem 4 ad proéfa eftir
medhondlun eru vatnsmettadir vid undirprysting i 30 mindtur og rammal peirra meelt. Ef
rammal préfhlutar hefur aukist um tvo présent eda meira er honum hafnad. Sivalningarnir
eru sidan hafdir i vatnsbadi vid 30°C i 68 til 72 klst. bPessi vatnshiti midast vid bik med
stungudypt 160/220 eda mykra, en fyrir har8ara bik er vatnshitinn 40°C notadur. begar
vatnsnaemiprof er notad til gerdarprofunar 4 malbiki (e. Type Testing) skal profid gert a
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synum vid 15°C. Sidustu tvo timana fyrir préf er hiti allra sivalninganna pvi faerdur ad 15°C
profunarhita. Vatnsmedhondludu synin eru faerd évarin i vatnsbad, en pau purru i sama
vatnsbadi vid 15°C, en i vatnsheldum plastpokum.

Kleyfnibrotpol sivalninganna er maelt med sérstokum Utbunadi i pressu. Reiknad er ut
styrkhlutfall (e. Indirect Tensile Strength Ratio) votu sivalninganna og peirra purru skv.
eftirfarandi jofnu:

ITS,,
IS,

ITSR = 100 x

bar sem ITSR er kleyfnitogpol i %, ITSw er medalbrotstyrkur vatnsmedhéndladra syna og
ITSq er medalbrotstyrkur medhéndladra synia.

[ stadli er gert rad fyrir ad rampyngd sivalninganna og adrar staerdir séu fundnar med
vigtun og maelingu med skidmali. Mynd 78 synir malbikskjarna sem hefur verid brotinn i
pressu.

Mynd 78. Brotinn kjarni i pressu
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4.6

Prall slitpolsprof, iIST EN 12697-16

Prall slitpolsprof er atlad til pess ad meta slitbol pjappads malbiks gagnvart
nagladekkjaaraun. Adferdin er samkvaemt Evrépustadli [ST EN 12697-16, en hun er saensk
ad uppruna.

Profid er gert pannig ad i litlum stalhoélki er komid fyrir sneid af malbiki sem er um 100 mm
i pbvermal og 30 mm pykk dsamt 40 stalkdlum sem eru 11,5 mm i pvermal. A hélkinn er sett
lok sem hleypir vatnsstreymi yfir synid, 2 |/min af 5°C vatni. Taekid hristir sidan stalhdlkinn
med syninu og kdlunum upp og nidur, 950 sveiflur/mindtu i 15 mindtur og er slaglengdin 43
mm. Mynd 79 synir Prall taeki og er med Utskyringum a einstokum hlutum pess.

Prall slitpolstaeki,
IST EN 12697-16

Kualur
fsldi: 40 stk.
pvermal: 11,5-12,01 mm

* | Slag

~ | hradi: 950 £ 10 umf./min.
| slaghaed: 43+ 1 mm

; | proftimi: 15min+10's

pvermal: 100 mm
haed: 30 mm

Tekid ur gétu eda
pjappad a ranns.st.

Mynd 79. Prall slitpolstzeki og utskyringar d einstékum hlutum pess

Sneidar eru hafdar i vatnsbadi vid 5°C i a.m.k. 5 klst fyrir préf. byngd og rimpyngd mettadra
synanna er mald fyrir préf og pyngdin aftur eftir préf. byngdartapié er reiknad yfir i
millilitra, ml. [ hverju préfi eru préfud fjogur hlutasyni og er Prall gildid medaltal peirra.

f sneidum sem gerdar eru Ur borkjérnum er alagid sett 4 vegyfirbordid en i peim sem sagadar
eru ur sivalningum pjoppudum & rannséknastofu, er araunin sett 4 sagada flotinn. Prallgildi
eru pvi ekki alveg sambaerileg milli syna sem tekin eru Ur gétu og syna sem eru Utbuin &
rannsdknastofu.
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4.7

Hitamyndavél a utlagnarvél

pad hefur lengi verid pekkt ad hitastig malbiksblondu vid pjoppun eftir atldégn skiptir miklu
mali. Ef malbik er of kalt vid pjoppun getur pad valdid pvi ad naegileg bjoppun naest ekki,
holrymd verdur heerri en blandan er honnud fyrir og heetta verdur 4 ad otimabaerar
skemmdir, svo sem fleidur, eigi sér stad. [ 4fangaskyrslum VIl og IX um malbiksrannséknir,
sem styrktar voru af rannséknasjédi Vegagerdarinnar, er m.a. fjallad um hitadreifingu
malbiks pegar pad kemur undan utlagnarvél malt med handvirkri hitamyndavél.
Hitamyndirnar sem teknar voru a verkstad syndu svo ekki vard um villst ad hitastig var ekki
alltaf naegilega hatt til ad buast maetti vid vidunandi pjoppun. Vid edlilegar adstaeedur ma
segja ad oftast sé hitastig malbiksins i lagi, en p6 geta komid til mistok eda bilanir og auk
pess tafir af taeknilegum astaedum.

Mynd 80 synir deemi um hitadreifingu malbiks undan utlagnarvél eins og hun maldist med
hitamyndavél.

Measurements 24/08/2016 10:47:40 °C

Bx1 Max 153.1 °C 150.8
Min 125.2°C
Average | 140.8 °C

Li1 Max 154.0 °C
Min 131.8 °C
Average | 143.6 °C

Parameters

Emissivity 0.93 ;

Refl. tem 2 %6 - o
- emp. IR_2102.jpg FLIR T640 55901867

Mynd 80. Daemi um hitadreifingu malbiks undan utlagnarvél

Eins og myndin synir er malbikié u.p.b. 20 til 25°C kaldara & rénd undan utlagnarvélinni
haegra megin vid midju og maelist um 130°C par (Li1-Min). Segja ma ad vid gddar ytri
adstaedur pyrfti ekki ad hafa dhyggjur af pessu hitastigi hvad pjoppun vardar, en ef t.d. kalt
veeri i vedri pyrfti ad bregdast vid med voltun eins fljott og audid er i pessu tilfelli. Segja ma
ad hitamyndavél veeri afar nytsamlegt teeki fyrir eftirlitsmenn og adra pa sem purfa ad
fylgjast vel med hitastigi malbiks vid Gtlogn, par sem hitastigid er audvitad ekki haegt ad sja
med berum augum. Punktmeelingar koma ad gédum notum (hitabyssa), en gefa mun
takmarkadri upplysingar um hitadreifingu en hitamyndavélar.

A grundvelli ofangreindra maelinga med hitamyndavél & verkstad hefur Vegagerdin tekid pa
akvordun ad gera ad krofu ad sérstakar hitamyndavélar séu settar 4 atlagnarvélar i vissum
tilfellum. Slikar myndavélar eru tengdar stadsetningarbunadi og taka st6dugt hitapversnid
aftan vid vélina og skrd pannig samfellt hitastig malbiksins og stadsetningu og timasetningu.
Mynd 81 synir hitamyndavél og stadsetningartaeki 4 Utlagnarvél hérlendis, svo og daemi um
samfellda Utskrift. Med sérstoku urvinnsluforriti er svo haegt ad skoda og vinna med gégnin
sem um raedir, t.d. ad kanna sérstaklega feeruskil, tafir, jafnvel breytingar i vedri svo sem
skdrir og fleira.
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H110

Mynd 81. Hitamyndavél og stadsetningartzeki a utlagnarvél hérlendis og daemi um utskrift

begar verktaki hefur afhent Vegagerdinni maligbgn ur hitamyndavél geta starfsmenn
fundid mogulega kalda bletti sem hugsanlega hafa ekki nad naegilegri pjoppun. bar med er
haegt ad fara a ndkveemlega sama stad samkvaemt gps hnitum og fylgjast med hvort
o6timabaerar skemmdir komi fram. Ef svo er ma gera rddstafanir til pess ad fyrirbyggja ad
skemmdin agerist.
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5
5.1

5.1.1

5.1.2

5.1.3

PROFANIR A SEMENTSBUNDNUM EFNUM
Fersk steinsteypa

Vatns/sements tala (v/s hlutfall) og sementsmagn.

Ekki er um eiginlega préfunaradferd ad raeda, en hlutfallid parf =tid ad liggja fyrir. |
briarsteypu og vegsteypu er v/s hlutfallid yfirleitt & bilinu 0,4 til 0,45. Samkvaeemt
byggingareglugerd er v/s hlutfallid 0,55 hid leyfda hamark fyrir Gtisteypu sem ekki er undir
sérstoku alagi af vedrun og/eda kemiskum efnum og 0,45 ef steypan er i saltumhverfi.
Sementsmagn i Utisteypu er yfirleitt ad ldgmarki 350-400 kg/m?3. Erfitt er ad sannreyna v/s
hlutfall og sementsmagn & byggingastad og er ekki gert rad fyrir pvi i stadli, heldur einungis
skodun & fylgisedli. bvi er mikilvaegt ad umsjonarmadur verkkaupa hafi pekkingu a
framleidslu steypunnar.

Ho6ronun steypu - varmamyndun

Oft eru settar fram krofur i sérverklysingum um hamarkshita og/eda krofur um
hamarkshitamismun milli tbrdnar og innri hluta i steypu. betta er gert til pess ad draga ur
spennum og sprungumyndun. Hitastigi er m.a. haegt ad styra med notkun sements med laga
hitamyndun (laghitasements). Ef hvérfunarvarminn hleypir hitanum upp fyrir 65°C er haetta
a ad steypan verdi of gropin og bindingur milli efju og steinefnis veikist.

bjalni steypubléndu

Sigmadl (IST EN 12350-2). Sigmal er elsti og algengasti maelikvardinn & pjalni ferskrar steypu,
en i reynd er pad einkum seigja hennar sem maelist. Malingin hentar helst pegar steypan
er i medallagi stif. Notud er keila sem er 300 mm ha Ur plotustali af dkvedinni staerd sem er
opin i bada enda, sja mynd 82. Keilan er sett & sléttan flot med vidara opinu nidur og fyllt
med steypu. Sidan er keilan dregin upp af steypunni sem pa sigur saman. Laekkun
steypunnar, mald i mm, er maelikvardi a stifleikastigid/flotstigid. bvi haerra tolugildi, pvi
haerra sigmal. Almennt ma segja ad aeskilegt er ad hefdbundin steypa hafi ekki haerra sigmal
en naudsynlegt er vegna flutnings, nidurlagnar og pjéppunar. Algengt er ad mida vid ad
sigmal skuli vera minna en 100 mm i hefdbundinni steypu ef ekki er notad flotefni.

Mynd 82. Keila til ad maela sigmal ferskrar steypu
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5.1.4

5.1.5

5.2

5.2.1

bjéppunarmeeling (IST EN 12350-4). bjalnin er mald med pvi ad dkvarda hve steypa
bjappast mikid vid dkvedna titrun & stodludu titurbordi. ilat er sléttfyllt af steypu og titrad.
Meelt er hve steypan laekkar mikid i ilatinu vid titrunina. Pjoppunarmaeling er frekar litid
notud hérlendis og pd helst i einingaverksmidjum.

Flaedimaeling med fallbordi (IST EN 12350-5). bessi maeliadferd er helst notud vid mjog
bunnfljétandi steypu. Fremur litil sigmalskeila er latin standa a fallbordi, fyllt af steypu og
sidan fjarleegd, pannig ad steypan situr eftir a bordinu. Steypunni er sidan komid 4 hreyfingu
med pvi ad lyfta fallbordinu og sleppa pvi sidan. betta er gert 15 sinnum og ad pvi loknu er
bvermal steypulagsins maelt i tvaer hornréttar stefnur.

Sigmdl sjdlfutleggjandi steypu (IST EN 12350-8). bessi adferd hentar til ad maela
fleedieiginleika sjalfutleggjandi steypu. Sama keila er notud i pessu préfi og su sem notud er
i hefdbundnu sigmalsprofi. Keilan er fyllt af steypu 4 sléttri stalplotu sem er a.m.k. 900 mm
a kant. Keilunni er lyft upp og flaedid meelt med pvi ad timinn er tekinn a pvi hversu lengi
steypan er ad flaeda pannig ad hin myndi hringlaga form sem er 500 mm i pvermal, tseo.

Loftinnihald, iST EN 12350-7

i stadlinum er tveimur adferdum lyst; prystimaeliadferd og vatnsstluadferd. Um badar
adferdir gildir ad steypan er pjoppud fyrir meelinguna samkvaeemt dkveedum stadalsins
bannig ad hun innihaldi fyrst og fremst blendiloft. Vatnssuluadferdin er oftar notud
hérlendis. Meelirinn er pa stalfata med loki og 4 pvi er [68réttur stutur med glerréri med
afostum prystimeeli ad ofanverdu. Steypusynid er sett i stalfétuna og glerrorid fyllt med
vatni. Loftprystingurinn i rérinu er aukinn ad akvednu marki og pjappast pa steypan saman
eftir pvi hve mikié loft er i henni. Loftinnihaldid maelist sem sigié a vatnssulunni eftir ad
brystingur er settur a. Lofthlutfall atti alltaf ad maela & byggingarstad a steypu ur hverjum
bil.

Rumpyngd, iST EN 12350-6

Rumpyngd steypu getur verid pydingarmikill eiginleiki, m.a. vegna flutnings, nidurlagnar og
bjoppunar steypunnar. Mzlingin felst i pvi ad pjappa steypu i mét med pekktri pyngd og
rammali og er rampyngdin reiknud Ut fra pyngd steypu og rimmali hennar.

Horonud steinsteypa

Gerdar eru fjolmargar préfanir a hardnadri steinsteypu til ad kanna mismunandi eiginleika
hennar. Vid honnun steinsteypu er medal annars profadur brotstyrkur hennar, frostpol og
loftdreifing. Ef um er ad raeda vegsteypu eda briargélf parf einnig ad préfa slitpol
steypunnar og beygjutogstyrk hennar. Hér a eftir er nokkrum adferdum lyst sem notadar
eru til ad préfa hardnada steypu.

Brotstyrkur steypusyna, iST EN 12390-3

Brotstyrkur (e. compressive strength) steinsteypu er fundinn med pvi ad brjéta profsyni i
pressu, skv. stadli /ST EN 12390-3. Synin hafa pa verid steypt og latin hardna vid st6dlud
skilyrdi, p.e.a.s. i pokuklefa i akvedinn tima (t.d. 28 daga) par sem hlutfallsraka (HR) er haldid
sem naest 100% og hitastiginu vid 20°C. Steypa er flokkud eftir brotstyrk i styrkleikaflokka
sem eru taknadir med bokstafnum C dsamt kennistyrk f.cy eda fccuve | MPa, eftir pvi hvort
um er ad reeda sivalningssyni eda teningssyni. Til deemis er steypa sem 4 ad pola 35/45 MPa
brystidlag 48ur en synid brotnar flokkad sem C35/45. Fyrri talan i C35/45 er sivalningsstyrkur
og seinna gildid teningsstyrkur og eru krofur um styrk steypu almennt settar pannig fram
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5.2.2

med tilvisun { IST EN 206. Hér & landi er brotstyrkur steypu nzer eingdngu maeldur med pvi
ad prystibrjdta sivalninga og pvi oft talad um t.d. steypu C35 og pa att vid flokkinn C35/45.
Styrkleiki steypu er hadur tima, hita og raka og maeling 4 prystipoli vid stadladar adstaedur
er naudsynleg til ad unnt sé ad bera saman og hanna sterka steypu. Ma segja ad pessar
adstaedur séu hinar akjésanlegustu og ad u.p.b. 90% af endanlegum styrkleika séu komin
fram eftir 28 daga. Skilyrdin 4 byggingarstad eru aftur 8 moti yfirleitt ekki eins g6 og steypa
er venjulega lengur ad na samsvarandi styrk, en hun gerir pad p6 ad lokum.

Mynd 83 synir deemi um pressu sem notud er til ad brjéta steypusivalninga og meela
brotstyrk peirra.

Mynd 83. Daemi um pressu sem notud er til ad meela brotstyrk steypusivalninga

Vedrunarpolsprof (flognunarprof) steinsteypu i saltvatni, CEN/TS 12390-9

bessi stadall er ad uppruna sanskur stadall, SS 137244, en er nu taeknilysing (e. Technical
Specification, TS) innan CEN/TC51 og er pvi ekki samhafdur stadall (e. Harmonized
Standard). Stadlinum er atlad ad maela yfirbordsflognun steypu (e. scaling). Sagadar eru
tveer pl6tur (tvo hlutasyni) Ur steypu sem profa &, 150 x 150 x 50 mm & kannt eftir ad steypan
hefur hardnad vid dkvednar adstaedur og fengid tilhlidilega vatnsmettun. Pléturnar eru
settar i einangrud mot og pétt medfram, pannig ad einungis yfirbordsfléturinn er évarinn.
Sidan er sett 3 mm pykkt lag af 3% NaCl lausn ofan a yfirbordsflétinn og plastfilma par yfir
(til ad hindra uppgufun).

Synin eru sett i sérstakan skap par sem skiptir 4 frosti og pydu eftir fyrirfram akvedinni
hitastigssveiflu, i pessu tilfelli skal hitasveiflan vera innan peirra marka sem upp eru gefin a
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mynd 84. Hitasveiflan er fra u.p.b. +20°C,

nidur i -20°C og svo aftur upp i +20°C 4 einum

solarhring.
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Mynd 84. Frostpolsprof (flogninarprof) a steinsteypu, pad sem flagnar vid draun er burstad fra

Eftir 7, 14, 28, 42 og 56 umferdir eru synin tekin Ut Ur frost/pidu skapnum og skolud og
burstud til ad safna pvi sem hefur flagnad vid araunina, sja mynd 85. Eftir hverja skolun er
sett ny saltlausn ofan & synid a6ur en pad er sett aftur inn i frost/pidu skapinn.

Mynd 85. Frostpolsprof a steinsteypu, pad sem flagnar vid draun er skolad og burstad fra

Algengt er hérlendis ad mida vid ad flégnun skuli ekki vera meiri en 1 kg/m? eftir 56
frost/pidu umferdir og auk pess ad hlutfallid milli flogninar eftir 56 sveiflur og 28 sveiflur

skuli ekki vera heerra en 2.
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5.2.3

5.2.4

5.2.5

5.2.6.

5.2.7

5.2.8

5.2.9

Kleyfnistyrkur, iST EN 12390-6

Steypusivalningur sem er 150 mm i pvermal og 300 mm ad lengd er lagdur & hlidina og
brotinn eftir endiléngu. Alagid sem parf til ad brjéta synid er skrad sem kleyfnistyrkur (e.
tensile splitting strength) steypunnar.

Rumpyngd, iST EN 12390-7

Rumpyngdarmaeling 4 steypu ma gera a blautu steypusyni (i 20°C heitu vatni i 24 kist. og
yfirbordsperrad) eda purru steypusyni (ofnpurrkad vid 105°C i 24 kist.). Massi og rimmal
synis er dkvardadur og rumpyngdin reiknud at fra pvi. Ldgmarksraimmal synis skal vera
0,785 1.

Vatnspéttleiki, IST EN 12390-8
Vatni er pryst inn i harnada steypu undir akvednum prystingi i akvedinn tima. Synid er
sidan brotid til ad maela hversu langt vatnid gekk inn i steypuna.

Loftinnihald og dreifing lofts

Ef engu loftblendi veeri blandad i venjulega steypu veeri loftinnihald hennar oftast litid,
gjarnan um 2%. Ef steypa a ad vera frostpolin parf ad blanda i hana loftblendiefni og er
midad vid ad blendiloft skuli vera 4 bilinu 5-8%. Loftinnihald hardnadrar steypu er metid i
pbunnsneid i vidsja. Annars vegar er maeldur fjarlaeegdarstudull og hins vegar heildarloftmagn.
Fjarlaegdarstudullinn laekkar (loftdreifing verdur betri) eftir pvi sem loftbolurnar verda fleiri
0g smaerri.

Prall slitpolspréf, IST EN 12697-16

Ef steypublanda er zetlud i vegsteypu eda briargélf er hér maelt med pvi ad gera Prall
slitpolsprof & honnunarstigi & hordnudu steypusyni. Préfunaradferdin (ST EN 12697-16 er
notud til ad maela viondm malbikssyna gegn sliti af voldum negldra hjélbarda. Adferdin
hentar einnig vel til ad maela slitpol steypusivalninga en er pé ekki hluti af préfunarstédlum
fyrir steypu. Préfunaradferdinni er lyst nanar i kafla 4.7 i pessum vidauka.

Beygjutogstyrkur, IST EN 12390-5

Vid honnun dkvedinna steypuvirkja er ekki pydingarminna ad huga ad ymsum 68rum styrk
en prystistyrknum. bar er 6d8ru fremur att vid beygjutogstyrkinn (e. flexural strength) sem
einkum er mikilveegur pegar steypt slitlog eiga i hlut, t.d. a8 vegum og flugbrautum. Algengt
er ad nota trefjar i steypu sem parf ad hafa mikinn beygjutogstyrk. [ bindingnum milli
steinefna og sementsefju reynir a beygjutogstyrkinn. Steinefni med hatt brothlutfall reynist
gefa sterkari binding en dvalt eda nuid efni ad 6dru jofnu.

Fjadurstuoull, ISO 1920-10

[ stadlinum er tilgreind adferd til ad akvarda stodufjadurstudul hardnadrar steypu undir
brystingi (e. Determination of static modulus of elasticity in compression). Préfunin felst i
bvi ad leggja grunnalag 0,5 Mpa a sivalan préfhlut med hlutfall haedar og pvermals 2,0.
Alagid er aukid par til pad neer 1/3 af prystistyrk steypunnar. Streitan er mzeld og
fjadurstudullinn fundinn med pvi ad bera saman streitugildi og prystigildi @ akvedinn hatt.
bessi adferd er ekki talinn upp i framleidslustadli steinsteypu, iST EN 206. Adferdin er notud
i rannsdknaskini hér 4 landi og eiginleikinn getur verid mikilvaegur vid honnun vegsteypu og
steypu i bruarbita og brdarplotur.
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6.1

PROFANIR A SYNUM UR FESTU BURDARLAGI

Kleyfnibrotpol bikbundinna festunarsyna

itarleg verklysing er birt i skyrslu BUSL nr. B-14 (,,Festun burdarlaga med frodubiki, préfanir
a rannséknastofu”) og a vid um préfblondur og préfanir @ peim pegar frodubik er notad til
festunar. Han gildir einnig fyrir profblondur vegna fraesingar og festunar med frodubiki og
svipadur framgangsmati gildir einnig pegar bikpeyta er notud til festunar, en mismunurinn
liggur i blondun og steypu profhluta. Stytt verklysing er birt hér 3 eftir:

Synataka

Syni skulu tekin af efni ar namu eins og gert er rad fyrir ad pad verdi notad i framkvaemdinni.
Ef hins vegar a ad styrkja veg med fraesun og festun parf ad hafa nokkur atridi i huga
vardandi synatoku. Fjarleegd milli synatokustada raedst af dstandi vegarins (pvi verra astand,
beim mun péttari synataka) og pvi hversu vel uppbygging hans er pekkt. Hagt er ad mida
ad jafnadi vid ad taka syni @8 um 250 m fresti og pa til skiptis i haegri og vinstri akrein. Steerd
synatokuhola tti ad vera 1x1 m og dyptin raedst af pvi hvad gert er rad fyrir ad freesa djupt.
Gott er ad skilja ad slitlag og burdarlag, eftir pvi sem haegt er. Um leid og synin eru tekin
>tti ad skra pykktir slitlags og burdarlaga.

Rannsoknastofuprof

Meling d kornastaerdardreifingu: begar syni koma 4 rannsdknastofu er
kornastaerdardreifing peirra meeld, skv. ST EN 933-1, &samt rakainnihaldi og
humusinnihaldi. Ef um er ad rada syni tekin Ur vegi sem 4 ad fraesa og festa, er slitlagsefnid
fjarlaegt ur, ef pad er til stadar, a6ur en kornasteerdardreifing er maeld.

Proctorprof, ,modified”: Til a6 finna hvada rakastig skal vera i prufunum, pegar frodubikinu
er blandad Gt i, er gert ,modified” Proctorprof. Ut fra pvi faest heppilegasta (,,optimum”)
rakastig, p.e.a.s. pad rakastig sem gefur haesta purra rimpyngd vid , modified” proctor-

bjoppun.

Rakastig i prufu er sidan akvedid ut fra eftirfarandi:
w=w,,, —0,5 x bindiefni(%)
par sem wopt er heppilegasta rakstig samkvaemt ,, modified” Proctorprofi.

Pegar bikpeyta er notud parf ad taka tillit til pess ad hun inniheldur vatn og leidrétta fyrir
pvi. Til deemis, ef blandan & ad innihalda 3% bik og bikpeytan er med 40% vatn, parf magn
bikpeytu ad vera 3,0/0,6=5,0% par af er vatn 5,0%0,4=2%.

Bléndun steinefnis og frodubiks (gildir einnig fyrir bikpeytu): Syni er fyrst sigtad 8 22,4 mm
sigti og préfblondur gerdar med efni sem er par fyrir nedan. Ef um er ad rada syni Ur vegi
er slitlagid ad 6llu jofnu ekki haft med. Ef slitlagid er hins vegar pykkt (meira en 60-70% af
bykktinni sem & ad festa) parf ad gera sérstakar préfblondur ar slitlaginu. Gert er rad fyrir
ad préfa prenns konar bikinnihald, sem dkvedid er i hvert sinn. Blondun steinefnis og
frodubiks (eda bikpeytu) er gerd i hreerivél og skal magn steinefnis sem i hana fer dkvardast
af pvi ad blondun sé audveld.
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Frodubikid sem notad er skal ad jafnadi gert med PG 160/220 bindiefni ad vidbaettu
hitapolnu vidlodunarefni. Frodubikid er framleitt um leid og blondun fer fram i sérstoku
taeki, sja mynd 86, en bikpeytu parf ad fa fra framleidanda hennar.

Mynd 86. Tzki til ad framleida frodubik a rannséknastofu

Steypa kjarna: Midad er vid ad steypa 4 kjarna fyrir hvert bikinnihald og eru fjégur 1200 g
hlutasyni Utbuin. Kjarnarnir eru steyptir 4 eftirfarandi hatt:

e Synisett i mot og i pressuna

e Alager aukid Gr 0 i 8 tonn & tveimur mindtum

e dlagi haldid i 8 tonnum i tvaer minutur

o dlag tekid af, kjarni tekinn Ur pressunni og settur a sléttan flot medan hinir kjarnarnir eru
steyptir

Medhondlun kjarna: Fyrir profun eru kjarnarnir settir i hitaskap vid 60°C i prja sélarhringa
til pess ad peir ndi ad porna og mynda styrk. Ef porf er & ad geyma pa ma lata pa standa i
stofuhita i allt ad 3 klukkustundir, en ef peir eru geymdir i meira en 3 klukkustundir skal
koma peim fyrir i kassa og breida plast yfir. Ef geyma a kjarnana i lengri tima (1,5-14
sélarhringa) skal pad gert i kaeliskap vid 5-10°C.

Meeling d rimmadli og pyngd: begar kjarnarnir koma ur hitaskap er haed peirra og pvermal
meelt og peir vigtadir purrir og nidurstodur skradar.

Vatnsmedhéndlun: Kjarnarnir eru vatnsmettadir vid 1 atm undirprysting i 1 klukkustund.
Eftir pad eru peir geymdir i sélarhring i vatnsbadi vid stofuhita.

Meeling a kleyfnipoli: Eftir medhoéndlun kjarnanna eins og lyst er hér ad framan, eru peir
settir i hitabad, sem stillt er 4 25°C og hafdir par i u.p.b. 1 klukkustund. P4 eru peir teknir og
brotnir med kleyfnipolsadferd og er hradi a pressunni hafdur 50 mm/min. Brotélagid (kN)
er skrad 4 meeliblad.
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6.2

Utreikningar: Ut fra framangreindum nidurstédum er eftirfarandi reiknad:

rumpyngd hvers kjarna

kleyfnipol hvers kjarna

medaltal og stadalfravik kleyfnipols

Kleyfnipol kjarnanna er reiknad samkvaemt eftirfarandi likingu:

_ 2%P=*10000
z*p*h

Kl

bar sem P er brotdlag (kN), b er pvermdl kjarna (cm) og h er haed kjarna (cm).

Profanir a sementsfestu burdarlagsefni

A vef Vegagerdarinnar er ad finna skyrsluna ,Leidbeiningar fyrir framkvaemd og eftirlit med
sementsfestun” sem kom Ut 2013, en par er lyst adferdum vid festun og préfanir i tengslum
vio festun, sja slédina:

http://www.vegagerdin.is/vefur2.nsf/Files/Leidb _framkv_eftirlit m sementsfestun/Sfile/

Leidb framkv_eftirlit m_sementsfestun.pdf. Hér med er visad i pa skyrslu med itarlegri
lysingum & verklagi og préfunum, en sumt hér a eftir er afritad beint ur skyrslunni.

bpegar dkvedid hefur verid hvada kafla 4 ad sementsfesta parf ad burdarpolsmaela hann,
meaela upp og hanna nyja vidmidunarhaedarlegu. Lagid sem fest er skal vera ad lagmarki 150
mm pykkt. Taka parf syni Ur vegi til hdnnunar @ sementsfestun, sem sagt akvérdunar a
hagsteedasta rakastigi og sementsmagni, kg/m?, til ad na naegilegum styrk. Syni skulu send
til vidurkenndrar rannsdknarstofu sem framkvaemir rannsdknina.

Vid honnun & sementsfestu burdarlagi parf ad gera profblondur med pvi steinefni sem a ad
festa hverju sinni til ad akvarda sementsmagn. Sementsfestun hér a landi er yfirleitt adgerd
til ad styrkja eldra burdarlag. Einnig kemur til greina ad sementsbinda nytt burdarlag a
umferdarmikla vegi, t.d. vid breikkanir vega. Vidmidun fyrir kornadreifingu efnis i
sementsfest burdarlog er synd @ mynd 87.

Efni innan sveedis merkt A, er heppilegast fyrir umferdarmikla vegi, en einnig er haegt ad
festa efni sem lendir a svaedi B, en pd parf meira sementsmagn.
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Sementsfestun Steerdarflokkur 0/32 Med hiidsjon af:

Krofuflokkur: LF5 UF26 Handbok N200, Vegbygging
Utgéfa i september 2014
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Mynd 87. Markalinur steinefnis fyrir sementsfest burdarlég

Adrar krofur til sementsfestra burdarlaga en kornadreifing eru vatns/sements-tala og
brotstyrkur kjarna, auk pjéppunarkrafna. Vatns/semts-tala skal vera a bilinu 0,8 til 1,0 og sj6
daga brotstyrkur a syni sem pjappad er med Kango hamri skal vera =5 MPa.

Framkvaemd sementsfestunar er lyst ytarlega i skyrslunni sem vitnad er i hér ad framan, en
hun felst i eftirfarandi adgerdum:

e burrfraesing: Sementsfestun skal unnin pannig ad fyrst er kaflinn purrfraestur og baett i
steinefni samkvaemt fyrirmaelum, jafnad med hefli og valtad med einni umferd. Dypt
burrfraesingar skal vera 30 mm grynnri en endanleg festunarpykkt.

e Bléndun: Sementi er dreift 4 veginn skv. nidurstodu honnunar um magn a fermeter og pvi
blandad saman vid purrfraestan massa i einni umferd. Blondun skal fara fram med
sérhaefdum bunadi sem tryggir jafna blondun sements. Midad er vid ad lagmarks
festunardypt sé 150 mm. Dreifitaeki skulu hafa binad sem dreifir sementsmagni eftir
vegalengd 6hdad hrada taekja.

e Heflun: Ganga parf fra yfirbordi pess kafla sem blandadur hefur verid med sementi innan 3
til 5 kist., had lofthita. Strax eftir blondun hvers kafla skal efnid jafnad i rétta haed med
veghefli. Veghefill skal hafa par til gerdan télvubuinad pannig ad pverhalli sé i samraemi vid
honnun. ba verdur yfirbord ad vera slétt i pver- og langatt.

e Voltun: Hefja skal voltun med staltromluvaltara strax eftir ad hefill hefur rifid efni upp og
hafid jofnun. Valta skal 4 til 7 umferdir mead titrun (had pyngd valta).

e Brotvoltun: Brotvoltun fer pannig fram ad pjappa skal med a.m.k. 10 tonna pungum
titurvalta u.p.b. 36 - 48 kist. eftir iblondun eda sidar, pd innan viku, med 2 til 3 umferdum.

e Medhondlun yfirbords fram ad klaedingu: Ad fragangi loknum skal halda yfirbordi roku i
a.m.k. 7 daga eda loka pvi med yfirlogn slitlags. Adur en klaeding er 16gd skal verktaki gera
vid yfirbordsskemmdir med sementsblondudum sandi og tryggja ad yfirbord sementsfesta
lagsins sé hreint (s6pad). Eftirlit verkkaupa gefur heimild fyrir Utlogn slitlags a kafla. Ef
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malbik er lagt 4 sementsfest burdarlag er mikilvaegt ad lima med sérstakri bikpeytu a
sementsfesta lagid 4dur en malbik er lagt.

Til dkvordunar 4 28 daga brotstyrk ur festu burdarlagi skal verktaki taka kjarnasyni 8 500 m
bili eftir endildongum veginum. Synataka skal dreifast jafnt & badar akreinar. Synataka skal
fara fram innan vid 42 doégum eftir festun. Syni skal sent strax til vidurkenndrar
rannsoknarstofu i lokudum plastpokum. bar skulu pau brotin sem fyrst og leidrétt midad vid
28 daga brotstyrk steinsteypu. Krafa um brotstyrk eftir 28 daga er 7 MPa.
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