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FORMALI

FORMALI

| pessari skyrslu eru leidbeiningar og upplysingar um marga peetti sem tengjast efnisvinnslu til
vegagerdar. Fjallad er ytarlega um tekjabunad og verktekni en auk pess eru upplysingar um
framleiodslueftirlit, jardfraedi og framleidslu 6likra efnisgerda til vegagerdar.

Skyrslan er samin af Hafdisi Eyglé Jonsdéttur, verkefnastjéra hja Vegagerdinni, sem
jafnframt var verkefnisstjéri og medhoéfundur er Gunnar Bjarnason forstddumadur hja
Vegagerdinni. I vinnuhdpnum voru auk pess Ingvi Arnason deildarstjori hja Vegagerdinni og
Pétur Pétursson hja PP radgjof. por Konradsson hja Skutabergi ehf. veitti ymsar upplysingar,
las yfir hluta texta og gaf gagnlegar abendingar

Eftirfarandi adrir adilar veittu upplysingar og géd rao: Bjorn Konrddsson og Gunnar M.
Sveinbjornsson hja Skuatabergi ehf., Kristjan Mar Magnusson hja Myllunni ehf., Skuli
Ferdinandsson hja Kroksverki ehf. verktokum, Vidar Rikhardsson, Samulel Helgason og
Rdnar Kristjansson hja Tak-Malbik ehf., Jon Bergur Arason hja bvera-Golf ehf., Kristjan J.
Kristjansson Fossvélum ehf., Gunnar b6r Hjaltason hja Sudurverki og Brynjar Baldvinsson og
Gunnar Jénsson hja Alverki ehf. Martin Osmundssen hja Metso Minerals i Noregi og Damian
Roberts hja Metso (UK) Englandi f4 auk pess keerar pakkir fyrir alla adstodina. Auk pess hafa
margir adrir starfsmenn Vegagerdarinnar & Nordursveedi veitt adstod. Medal annars Haukur
Jonsson, Olafur Hreinsson, Birgir Gudmundsson, Kolbeinn Sigurbjornsson og Fridleifur Ingvi
Brynjarsson. Er peim 6llum pakkad.

Verkefnastjori s& um ad taka syni og skoda vinnslu hjé efnisvinnsluverktékum. Auk pess s&
verkefnastjéri um ad taka syni fyrir Jon Magnusson deildarstjéra hja Nyframkvemdum
Nordvestursvaedis Vegagerdarinnar og Hauk Jonsson deildarstjora hja Nyframkvemdum
Nordaustursveedis Vegagerdarinnar.

| febrGiar 2011 sotti verkefnastjori tvd namskeid hja Metso minerals i Tampere Finnlandi:
,,Crusher and crusher training* og ,,Advanched crushing process training“. Metso minerals er
mjog framarlega i framleidslu a efnisvinnslubrjotum og 6llu pvi sem vid kemur vinnslu
steinefna. Fjolmargir fyrirlestrar voru haldnir um mismunandi peetti efnisvinnslu, brjéta og
horpur. Kennarar & namskeidunum voru starfsmenn Metso fra Frakklandi, Bretlandi og
Finnlandi.

Kostnadur vid gerd skyrslunnar var ad mestu greiddur af Rannsoknasjodi Vegagerdarinnar en
ad nokkrum hluta af Jardfreedideild Vegagerdarinnar.
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1. INNGANGUR

Skyrslunni er einkum &tlad ad koma hénnudum, eftirlitsménnum og verktokum i vegagerd ad
gagni.

I vegagerd er steinefnaframleidsla mjog mikilvaegur pattur. Forsenda fyrir gaedum
efnisframleidslu er ad hafa géda stjorn & 6llum pattum vinnslunnar: efnisnami, flokkun,
hreinsun, molun, bléndun og ad lokum haugsetningu steinefnisins.

Vinnsluadferdir radast af hraefninu, eiginleikum pess, samsetningu og peim kréfum sem
gerdar eru til framleidslunnar. Kréfurnar eru mismunandi eftir pvi i hvad & ad nota efnid og
eru strangari eftir pvi sem ofar dregur { veghlotinu®.

Markmidid med skyrslunni er ad:

e til verdi handhagar leidbeiningar um vinnslu steinefna til vegagerdar.

e studla ad yfirferslu & peirri pekkingu sem er til stadar hja framleidendum og
kaupendum & vinnslu steinefna til nyrra adila i greininni.

e Dbeta verktaekni vid vinnslu steinefna til vegagerdar og studla pannig ad auknum
gedum framleidslunnar og par med betri geedum og endingu vega.

e beta gaedi honnunar, eftirlits og framleidslu med pvi ad auka pekkingu & vinnslu
steinefna og studla pannig ad markvissari vinnubrégdum.

pungamidja skyrslunnar er umfjéllun um teekjabinad sem notadur er vid steinefnavinnslu p.e.
mismunandi brjéta, horpur og matara og um verktaekni vid vinnslu steinefna. Fyrst og fremst
er fjallad um pann tekjablinad sem notadur er hér a landi. Sagt er fra hvernig banadurinn er
byggdur upp, hvernig hann vinnur, hvernig hann er settur upp og um verktekni vid
framleidslu Olikra efnisgerda. Einnig er fjallad um framleidslueftirlit og gefid yfirlit um
jardfreedi Islands og peer efnisgerdir sem notadar eru vid vegagerd. Allt eru petta upplysingar,
sem munu vonandi koma honnudum, eftirlitsménnum og verktékum ad gagni.

! Veghlot er 61l uppbygging vegar, efnisheild fra vegbotni til slitlags.
3
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2. UPPBYGGING VEGAR OG LAGSKIPTING

Hefdbundinn vegur skiptist i undir- og yfirbyggingu (Mynd 2.1). Undirbygging vegarins
samanstendur af vegbotni og fyllingu. Yfirbyggingin kemur par ofan 4. Hun er ur frostfriu
efni og samanstendur af styrktarlagi, burdarlagi og slitlagi.

Slitlag
Burbarlag

Styrktarlag

Fylling

Flaafleygur Flaafleygur

Vegbotn (undirstada)

Mynd 2.1. bverskurdur af islenskum vegi. Hlutfollin eru ykt.

Fylling er nedst. Mikid efnismagn parf i fyllinguna og er 6dyrt efni notad i hana. Fyllingin
jafnar vegbotninn og undirbyggingin feer pannig rétta haed adur en yfirbyggingin er sett ofan
a. Fyllingarefni er nanast aldrei malad en stundum er porf & ad flokka pad. Utan a fyllingu er
settur flaafleygur, sem gegnir ekki burdarhlutverki i veghlotinu og getur pvi verid byggdur ar
6llum efnisgerdum m.a. mold.

Styrktarlagid er nedsta lag yfirbyggingarinnar og kemur ofan & fyllinguna. Hlutverk
styrktarlagsins er, asamt burdarlaginu, ad dreifa alagi fr& umferd svo ekki komi til
formbreyting & slitlaginu. I styrktarlagid er notad ddyrara efni en i burdarlagid og er pess
vegna oft haft tiltélulega pykkt. Styrktarlagi er stundum skipt i tvennt, efri og nedri hluta.
Styrktarlag parf stundum ad mala, sérstaklega ef efnid sem & ad nota er storgrytt mol eda
Klopp. Daemigerd lagpykkt styrktarlags er um 400 mm en pa er midad vid ad fyllingin hafi
semilegt burdarpol.

Burdarlag kemur ofan & styrktarlagio. Meginhlutverk burdarlagsins er ad dreifa alagi fra
umferd a steerri flot i styrktarlaginu og hefur ad pvi leyti svipad hlutverk og styrktarlagio.
Burdarlagid er alla jafna pynnra en styrktarlagid og spennur i burdarlagi eru tiltélulega miklar.
Pess vegna er burdarlagid ur vandadra efni en styrktarlagid, og stundum bundid med biki eda
sementi til ad auka burdarpolid med pvi ad auka samlodun i efninu. Burdarlag er yfirleitt lagt i
tveimur 16gum og pa er talad um efri og nedri hluta burdarlags. Burdarlag er alltaf malad
steinefni. Vid framleidslu & efni i burdarlag parf ad nota a.m.k. tv brotstig vid mdlun.
Damigerd lagpykkt burdarlags er um 200 mm.

Slitlag er efsta lagid i yfirbyggingunni, 6bundid malarslitlag & vegi par sem umferd er litil en
bikbundid eda i undantekningar tilfellum steypt & umferdarmikla vegi. Hlutverk slitlagsins er
ad skapa slétt og jafnt 6kusveedi med godu veggripi pannig ad naegjanlegt vidnam sé & milli
slitlagsins og hjolbarda Okutaekja til ad hindra ad pau renni til & veginum. Slitlagid parf ad
vera pad sterkt ad pad poli pad umferd sem fer um veginn og verji nedri 16g vegarins gegn
aflogun. Slitlog ma flokka i bundin og dbundin slitlog. Adallega er um tvenns konar
bikbundin slitlog ad reda hér & landi, malbik, sem er heitblandad i malbikunarstdd, og
kledingu. Kladingarefni er yfirleitt flokkad malad steinefni. Vid framleidslu & kleedingarefni
parf ad nota a.m.k. tvo brotstig.
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3. TAEKJABUNADPUR OG VERKT/ZEKNI

I pessum kafla er fjallad um vélbinad sem tengist efnisvinnslu. Téluvert er studst vid
upplysingar fra fyrirtekinu Metso Minerals og mikid fjallad um vélbinad fra peim. Astadan
er st ad verkefnastjori sat tveggja vikna namskeid hja Metso Minerals i Finnlandi og fékk auk
pbess leyfi til ad nota forrit fra peim. Heimasidur og upplysingar um bdnad til vinnslu steinefna
hafa einnig verid skodadar hja fleiri framleidendum. Adrir framleidendur eru medal annars
SBM Mineral processing og Kleeman i pyskalandi, Hartl i Austurriki, TRIO og KPI-JCI
Astec mobile Screens i Bandarikjunum, Gipo i Sviss, REV Italiu, Keestrack i Belgiu,
Komatsu i Japan, Sandvik (+ Extec og Fintec) i Svipj6d og Terex Finlay & irlandi.

3.1 Vinnslulina vid moélun steinefna

Vinnslulina fyrir moélun samanstendur af nokkrum einingum, p.e. brjétum, méturum, hérpum
og feribdndum, og eftir atvikum pvottablnadi. Einingarnar eru ymist fastar (kyrrstaedar),
hreyfanlegar eda feeranlegar, p.e. flytjanlegar & hjélum eda sjalfkeyrandi & beltum,og eru peer
sidastnefndu mun algengari hér & landi. Flestar eru pessar einingar tolvustyrdar. A myndum
3.1.1, 3.1.2 og 3.1.3 eru syndar mismunandi uppsetningar.

1) Fost (steyptar undirstédur)

2) Hreyfanleg (a sledum)

3) Flytjanleg (a hjélum)

4) Sjalfkeyrandi (a beltum) o N g 15l
Mynd 3.1.1. Fastar, hreyfanlegar, flytjanlegar og sjalfkeyrandi einingar.© Metso Minerals.

Fastar einingar eru & steyptum grunni og boltadar nidur (Myndir 3.1.1 (1) og 3.1.3). beer eru
settar upp til lengri tima og framleida yfirleitt dkvedna stadlada framleidslulinu Gr s6ému
namunni. peer eru yfirleitt settar upp i téluverdri fjarleegd fra sjalfri nAmunni eda namustalinu,
og fa efnid til sin t.d. med namubifreidum (bukollum) eda feeribdndum.

Hreyfanlegar einingar og/eda samstaedur eru & sledum (Mynd 3.1.1 (2)) og eru halfferanlegar
ad pvi leyti ad peer er haegt ad feera med kranabil.

Flytjanlegar samstaedur & hjélavognum samanstanda af matara, eftirbrj6t, horpu og
feeribondum (Mynd 3.1.1 (3)). Uppsetningin innan samsteedunar er ekki breytileg. begar peer
eru fluttar til innan ndmusvaedisins parf ad nota drattarvagn.
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Sjalfkeyrandi einingar og/eda samstedur & beltum (Myndir 3.1.1(4) og 3.1.2) eru Utbunar
pannig ad audvelt er ad flytja peer & milli stada. Pegar peer eru komnar a stadinn, eru peer
fluttar til innan sveedisins med fjarstyringu. Kosturinn vid faeranlegar einingar er ad peer geta
unnid saman eda i sitt hvoru lagi. Einnig er audvelt ad breyta uppsetningu a vinnslulinunni.
Fra pvi ad feeranlegar einingar komu til sdgunnar hefur notkun peirra ekki einungis storaukist
heldur hefur teeknibdnadur peirra proast hrodum skrefum.

hraefni

framleidsluefni

Mynd 3.1.2. Sjalfkeyrandi einingar & beltum. Forbrjotur (kjaftbrj6tur), harpa og eftirbrjétur
(kénbrjétur).© Metso Minerals.

Sjalfkeyrandi einingar & beltum hafa rutt sér til rims i strum namum vegna pess ad med
peim er haegt ad minnka rekstrarkostnad og hamarka framleidslu.

Mynd 3.1.3. Fost uppsetning. Tekin eru 61l sett upp a athafnarsvaedi og eru ekki feeranleg heldur er
efninu ekid ad. A myndinni er synd framleidsla & sprengdu bergi fra losun til byggingarstadar. ©
Metso Minerals.
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3.2 Matarar

Matari (e: feeder) er teekjabunadur sem er hluti af efnisvinnslubrjotum og hérpum og er settur
framan vid eininguna (Myndir 3.2.1 og 3.2.2.). Med matara faest jafnara rennsli a efninu og
betri stjornun & magni. Efnid kemur inn a matarann med fearibandi, hjolaskoflu eda grofu.
Efnid feerist sidan ad brjétnum og/eda horpunni. Einnig er haegt ad nota matarann til ad flokka
efni (flokkari og forharpa). Finefni skiljast fra medan steerra efni faerist ad brjotnum. bannig er
hegt ad skilja mismunandi efnissterdir i sitt hvorn hauginn. Flestir matarar i dag eru
sjalfvirkir og er peim styrt med fjarstyringu. Eldri matarar eru sjaldnast sjalfvirkir og er pa
rennslisjafnari i sumum peirra (t.d. jarnkedjur).

Algengustu matararnir eru eftir afkastagetu og sterd: plétumatarar (e:apron feeders),
hristimatarar (med eda an forhérpu) (e: vibrating feeders) og beltamatarar (hallandi/larétt) (e:
belt feeders).

a) Hristimatari b) Beltamatari ¢) Beltamatari

i

ma
- | %’aftbfjétu{»

Mynd 3.2.2. brjar vinnslueiningar i namu vid Leiddlfsstadi i Laxardal: kjaftbrjétur, harpa og
konbrjotur. Matarar eru vid allar einingarnar (Hafdis Eyglo Jonsdottir 2010).
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Algengustu matarar hér & landi eru hristimatarar og beltamatarar. Beltamatarar eru sjaldnast
notadir & forbrjéta. Fyrir horpur eru notadir beltamatarar. Pl6tumatarar eru eingdbngu notadir
par sem framleidsla er mikil og efnid er groft.

Hristimatarar eru mikid notadir til ad mata efni inn & forbrjota (Mynd 3.2.3) en einnig eru peir
algengir i brjotasamstedum & hjolum (Mynd 3.2.4). | matara fyrir forbrj6ta eru tungur
(grindur/plétur/rist) sem haegt er ad fa mismunandi tegundir af. bear eru valdar eftir pvi
hvernig efni er verid ad vinna og algengust eru gafflar (e:grizzly) eda hjolakefli med akveonu
fostu millibili. Tungurnar yta efninu i att ad brjétnum. Allt efnid sem er minna en einhver
akvedin steerd fer nidur & milli tungnanna og sameinast sidan efninu sem for i brjotinn. Undir
tungunni er einnig horpusigti. A hérpusigtinu er haegt ad forharpa og taka Gt finasta
efnishlutann & hlidarbelti. Hlidarbeltid er yfirleitt aukabunadur. Einnig er haegt ad setja upp
grind til ad adeins vissar steerdir komist ad brjétnum.

Mynd 3.2.3. Hristimatari & forbrjot
med forhorpu. A myndinni eru finefni
tekin at ar vinnslunni & hlidarbandi. ©
Metso Minerals.

Mynd 3.2.4. Mokad i hristi
matara framan vid kénbrjét i
samsteedu. Myndin er tekin i
klapparndmu  vid  Dettifoss
(Hafdis Eygl6 Jonsdottir 2010).
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3.3 Brjotar

Brjotur (e: crusher) er mulningsvél, p.e. vélbanadur vid efnisvinnslu sem brytur nidur efni i
akvednar sterdir. Meginmarkmid vid efnisvinnslu er ad framleida steinefni med akvedna
kornasteerdardreifingu. Brjotar eru ymist oliu- eda rafknunir. Afkost peirra eru mismunandi
eftir steerd og eru meeld i tonnum & klukkustund. Afkdst brjota fara einnig eftir grofleika og
styrk efnisins sem verid er ad mala hverju sinni. [ flestum brj6tum eru hadaskynjarar. Einnig
er haegt ad setja upp myndavélar ef fylgjast parf med mérgum brjétum i vinnslunni.

Til eru margar gerdir og tegundir brjota sem notadir eru @ mismunandi stigum i efnisvinnslu
0g eru eiginleikar peirra mismunandi.

Brjotur er yfirleitt einn hlekkur i efnisvinnsluferli p.e. vinnslulinu med brjétum, mdéturum,
hérpum og feribdndum. Uppsetningin er ymist fost, hreyfanleg, flytjanleg eda sjalfkeyrandi.
Ef vinnslulinan er samhangandi pa verda brjotarnir ad passa hvor med 6drum, pannig ad peir
geti tekid & moti efni vandkveedalaust fra brjétnum sem er & undan i vinnsluferlinu. bar sem
vinnslulinan er ekki samhangandi er méluninni skipt nidur i prep og efnid lagerad a milli.

Mikilvaegt er ad velja brjota med tilliti til hraefnisins sem etlunin er ad vinna og hvada
hlutverki hann & ad gegna i vinnsluferlinu. Brjétar eru einnig valdir med tilliti til
stofnkostnadar, vidhaldskostnadar, afkastagetu, orkukostnadar og pess hversu audvelt er ad
flytja banadinn. Algengustu brjotar hér & landi, sem notadir eru til framleidslu & efni til
vegagerdar eru feranlegir kjaftbrjotar og konbrjotar.

,

[ efnisvinnslu fer brotid & steinefni i flestum tilfellum fram i nokkrum brotstigum, p.e.
efnisvinnslan er prepaskipt: fyrsta brotstig, annad brotstig, pridja brotstig og stundum fjérda
brotstig. Algeng er 2ja og 3ja prepa vinnsla.

3.3.1 Almennt um brjéta

Brjotum ma skipta upp i tvo flokka: alagsbrjota og kastbrjota. Alagsbrjétar vinna pannig ad
efni sem sett er i pa brotnar vegna prystialags (Mynd 3.3.1.1). Kastbrjotar vinna pannig ad
efnid brotnar vegna hdoggélags.

Brot vid prysting (alagsbrjotar: kjaft- og kénbrjotar)

1) Efninu er pryst a milli tveggja flata sem faerast
naer hvor 6érum.
2) Hradinn er mjog litill.

Brot vid hégg (kastbrjétar: VSI og HSI brjétar)
|1y

1) Efninu er kastad t.d. af hdmrum og
yfir a stalplétu.
2) Hradinn er milli 30 m/s og upp i 80 m/s.

Mynd 3.3.1.1 Myndin synir & taknraenan hatt hvernig steinar brotna undan prystialagi og héggalagi. ©
Metso Minerals.
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I toflunni hér fyrir nedan eru nokkrar gerdir brjota flokkadar og tilteknir nokkrir helstu
eiginleikar peirra. Undir flokkinn alagsbrjétar falla kjaftbrjotar og kénbrjétar og undir
flokkinn kastbrjéta falla VS| og HSI kastbrjétar.

Algengt  Hiytfall fin-
brjots Mjikt Hart | hlutfall verda til oEU
—
8
.‘% Kjaftbrjotur 1. Stig X 3-5 Lagt
S ‘
_%D Kénbrjotur 2. Stig X 2 3-4 Medal/Lagt
~< ! ! |
Kénbrjotur 3. Stig X X 2-35 Medal/hatt X
. | Kastbrjotur (HSI) | 1. & 2. Stig ‘ X ‘ 3-8 Medal/hatt X
3 | | | ‘ ‘ |
NS
‘5| Kastbrjotur (VSI) 3. Stig X X) 1.5-3 Hatt X
<
N
Tafla 3.3.1.1. Yfirlit yfir helstu gerdir brjota.
Brotstig

Brotstig segir til um hvad efnid er sent i gegnum marga mismunandi brjéta. Mélun i tveimur
brjotum er deemi um tveggja brotstiga mélun, p.e. forbrjétur sem er 1. stigs brot og kénbrjétur
sem er pa 2. stigs brot.

Eftir pvi sem brotstigin eru fleiri minnkar smakkunarhlutfallid® & hverju stigi, og pa verdur
meiri sveigjanleiki fyrir hringras®. Alagid 4 brjota dreifist einnig jafnara.

Fyrsta brotstig (forbrjétur)

Tilgangurinn med fyrsta brotstigi er fyrst og fremst ad minnka efnid i pa steerd sem haegt er ad
flytja yfir & naesta brotstig. Brjotar sem hagt er ad nota a fyrsta brotstigi, p.e. forbrjotar, eru
annad hvort kjaftbrjotar eda HSI kastbrjotar. HSI-brjotarnir henta fyrir efni sem mylst vel og
efni sem er mjukt. Kjaftbrjotarnir henta betur i hordu bergi og hafa peir adallega verid notadir
hér & landi.

Annad brotstig (midbrjétur/eftirbrjotur)

Tilgangurinn med 6dru brotstigi er annad hvort lokaframleidsla a efni eda til undirbinings
fyrir pridja brotstig. Brjotar sem hagt er ad nota & 6dru brotstigi eru annad hvort konbrjotar
eda HSI brjotar. Kénbrjétar hafa adallega verid notadir hér & landi.

Pridja brotstig(finbrjétur/lokabrjotur)

betta brotstig akvardar gadin & lokaafurdinni. Aherslan er fyrst og fremst & kornaldgun.
Ymsir méguleikar eru i bodi & pridja brotstigi en pad fer alfarid eftir efnisgerd og pvi hvada
steinefni er verid ad framleida hvada adferd er valin. VSI brjotur beetir kornaldgun jafnvel po
efnid sé hart. Konbrjotar eru miklu sveigjanlegri pegar kemur ad hamarks kornasterd &

2\/SI= Vertical Shaft Impactor. HSI=Horisontal Shaft Impactor
® Smaekkunarhlutfall er skilgreint sem hlutfall hraefnisstaerdar og framleidslustaerdar (inn/at Gr brjéti). Sja bls.11.
* Hringras pydir ad hluti efnisins sem bid er ad brjota er brotid aftur. Sja kafla 3.8.1.
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hréefni, par sem haegt er ad kaupa nokkrar sterdir af keilum sem taka vid mismunandi
kornasteerd steinefnis. Haegt er ad nota somu konbrjotana og eru notadir & 2. brotstigi en med
finni keilu. VSI brjétar purfa mikla orku og er framleidslukostnadur har. Efnisnyting er med
peim hetti ad peir brjota veikt steinefni alveg einstaklega vel nidur og beta gadi
steinefnanna.

Smakkunarhlutfall

Smakkunarhlutfall (e: reduction ratio) er skilgreint sem hlutfall hraefnissterdar og
framleidslustaerdar (inn/at ar brjéti). Allir brjétar hafa dkvedid smaekkunarhlutfall, sumir geta
smakkad mikid en adrir minna. Allir hafa peir takmarkad smakkunarhlutfall sem pydir ad
smekkunin & steinefninu parf oft ad fara fram i nokkrum brotstigum (Mynd 3.3.1.2). Fjoldi
brotstiga er stjornast af hraefnissteerd og framleidslusteerd. Til pess ad na ad brjota efni mikid
nidur til deemis ur 400 mm og nidur i 22 mm pa parf vinnslan ad gerast i nokkrum prepum pvi
ekki er haegt ad brjéta pokkalega sterkt efni i einum brjoti.

1. stig

KJAFTBRJOTUR 2. stig
HSI-BRJOTUR

3. stig

VSI-BRJOTUR

| 100 micron

>1000 >500 >100 >80 64 32 22 16 n 8 4 0
mm

Mynd 3.3.1.2. Smakkun & efni fer fram i nokkrum brotstigum. Kjaftbrjotur er notadur & fyrsta stigi og
brytur groft efni nidur. Einnig er haegt ad nota HSI brjot & fyrsta stigi ef efnid er mjog mjukt.
Konbrjoétar, HSI og VSI brjo6tar eru notadir & 2. og 3. brotstigi. © Metso Minerals.

Samtals smakkunarhlutfall er heildarsmakkun & efni fra hréefni og til loka framleidslu. Pad
er sa pattur sem akvardar fjolda brotstiga i efnisvinnslu. Heegt er ad finna Gt hversu morg
brotstig parf med hlidsjon af hréefnissteerd og fyrirhugadri framleidslusterd. Til ad Gtskyra
pbetta nanar pa eru syndar tveer kornakdrfur a mynd 3.3.1.3. Vinstra megin & linuritinu er gefio
upp hlutfall saldurs og er lesid af larétt vid 80%. bar sem kornakurfurnar skera 80% linuna er
lesid af 16drétt nidur. Med pvi er fundin Gt flokkunarsterd efnisins. Smakkunarhlutfall er pvi
reiknad hlutfall & milli sigtis sem ad 80% af hraefni (H) smygur og sigtis sem ad 80% af
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framleidsluefninu (F) smygur. Deilt er i hraefnissteerdina, sem i pessu tilfelli er H® 400 mm
med framleidslustzerdinni, sem er F*° 16 mm:

Samtals smakkunarhlutfall® S= H®/F&: 400/16 = 25

100% [S="smeekkunarhiutfal
90 F= framleidsluefni

80
70
60
50
40
30
20
10

0 | 1 l | y
2 4 8 16 32 64 125 250 500 1000 mm

H= hraefni

S=HB0/F80 eda 17+
400/16=25

Q@

16 mm
400 mm

Hlutfall saldurs %

99

Féo
H so

Mynd 3.3.1.3. Saldurferlar fyrir framleidsluefni og hraefni. Greena linan (H) er fyrir hraefni, p.e.
ounnid efni sem mokad er inn i brj6tinn, og su blaa synir kornadreifingu steinefnisins eftir ad bhid er
ad mala efnid nidur p.e. framleidsluna (F). bar sem saldurferlarnir skera raudu larétta linuna, p.e. 80%
séldursins, er lesid af 16drétt. Fyrir framleidsluefnid smygur 80% 16 mm sigti og fyrir hraefnid smygur
80% 400 mm sigtid. © Metso Minerals.

Til ad finna ut skynsamlegan fjolda brotstiga pa er haegt ad nota smakkunarhlutfallid.
Samkvaemt pessum utreikningi pad parf smekkunarhlutfallio ad vera 25. Med tvo brjota,
kjaftbrjot og konbrjot pa geeti deemid litid pannig at:

Kjaftbrjotur 4:1 og konbrjotur 3:1 4 x 3= 12

Petta gengur ekki upp pvi samtals parf smakkunarhlutfallid ad nd 25. bvi er ad beta vid
pbridja brotstiginu: konbrjétur 3:1 og brjéta minna med kjaftbrjétinum:

Kjaftbrjotur 3:1, kdnbrjétur 3:1 og konbrjoétur 3:1 =3 x 3 x 3= 27
Smakkunarhlutfallid sem naest Gt ar pessu er samtals 27 og deemid gengur upp.

® 5= Smakkunarhlutfall. F80= er sigtastaerdin sem 80% af framleidsluefninu smygur. H80= er sigtastaerdin sem
80% af hraefninu smygur.

12
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Ef til deemis hréefnid veeri frekar mjukt eins og t.d. mjog mjukt gragryti og seinni brjéturinn
veeri HSI brjotur eda konbrjotur pa4 myndi alveg duga ad nota 2 brotstig, pvi mjukt efni
brotnar mun audveldara (Mynd 3.3.1.4).

Fleiri brotstig pydir ad alagid & brjotana verdur minna en fleiri brjotar kalla & aukinn kostnad.
Ef hraefnio er Ur klépp, pa geeti verid audveldara ad sprengja grjotid smeerra i stadinn fyrir ad
beeta vid brjoti.

Til ad reikna smakkunarhlutfall getur verid askilegt ad saldurgreina hraefnid. Mjog oft er
hraefnid pad gréft ad ekki er hegt saldurgreina pad med hefobundnum heetti. Til ad fa
kornadreifingu & hréefni sem er 0-500 mm i pvermal er haegt ad myndgreina efnid. Tekin er
stafreen ljosmynd af hraefnishaugnum med tveim kvoéroudum boltum og er haegt ad senda
hana til fyrirteekisins Splitengineering (http://spliteng.com). Med myndgreiningu er haegt &
audveldan hatt ad fa hugmynd um kornadreifingu hraefnisins en ferlid tekur nokkra daga.
Einnig er haegt ad kaupa forrit og sja um myndgreininguna sjalfur.

Berggerdir eru misjafnar hvad vardar t.d. styrk, slitpol og kleyfni en berggerdin hefur ahrif a
smekkunarhlutfallio. bvi hardara sem hréefnid er pvi minni verdur smakkunin i hverju
brotstigi  fyrir sig. Ef midad er vid tveggja prepa brotstig pa verdur mesta brotid
(smaekkunarhlutfallid) venjulega i forbrjétnum (kjaftbrjétnum). Ef pridja brotstiginu er beett
vid pa verdur alagid a brjotana mun minna og smakkunarhlutfallid verdur ekki eins mikid a
hverju stigi.

Framleidsla a 6 mismunandi efnistegundum

100 L T T T rrrIT T ! i i i i i i i i T -L;ﬂ;cwrd'_ BOM T BT &8 AT M TR
r Kornakurfa hraefnis: sama kornastzerd M'/" ]r

% stilling & briot: dbreytt " /
FHraefni: mismunandi . ¥ i

80 T

0 fALA= 118 ALA=117 | Framleidslukurfur ’ { 4( /

60 A e / /
C Eftir pvi sem ad styrkur efnisins er 4 ( f

% 50+ lakari, b.e. haerra LA-gildi, bvi / :

: "R stiren 1 N A A 4/ Hraefniskurfa
: | g

30 £ | LU A/ /
: oA

20 + : L™t N
: . o
[ ‘ ik /4

10+ 4 ;
i RIS air==c s0lH |

0+ g AEEH : | !
001 0.1 1 10 100
mm

Mynd 3.3.1.4. Framleidsla 4 6 mismunandi efnistegundum. Hraefnid er mismunandi en kornadreifing
hraefnisins eru avallt si sama. Stillingar & brj6t eru par sému. Eina breytan sem er 6druvisi er
styrkleiki efnisins, p.e. LA-gildi. Eftir pvi sem ad efnid er mykra (LA gildi haerra) pvi betri verdur
kornadreifingin.© Metso Minerals.
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Hlutfall finefna
Eftir pvi sem ad hréefnid er mykra pvi meira hlutfall verdur til af finefnum. Eftir pvi sem
efnid er hardara verdur minna til af finefnum.

[ t6flu 3.3.1.1 kemur fram hvada brjota er radlagt ad nota midad vid styrk hraefnis. Sem daemi
ma nefna ad kjaftbrjotur er yfirleitt notadur i tilfellum par sem berg er hart, HSI brjétar i
mjuku bergi og kénbrjétar ganga fyrir bada flokka.

Teningslogun

Smakkunarhlutfall hefur einnig ahrif a l6gun steinefnis. Par sem hatt smakkunarhlutfall i
alagsbrjotum verdur ad mestu til vid ad steinefnid klofnar pa getur ekki fengist géd légun &
steinefnid. Einnig getur harkalegt hogg eydilagt 16gun steinefnisins. I stadinn fyrir petta pa er
naningur & milli steinefnakornanna lykillinn ad pvi ad bda til teningslaga efni.

Pegar litid efni er i kénbrjoti pa eru pad keilurnar sem sjd um ad brjéta steinana og brotid
verdur pa fra tveimur hlioum (Mynd 3.3.1.5). begar mikid efni er i brjétnum pa breytist
myndin og vid beetist ad steinarnir brjota hvorn annan fréa fleiri hlidum (Mynd 3.3.1.5).

@e-sog

.‘.1. ..

S

|
Mynd 3.3.1.5. Vinstra megin er litid efni i brjétnum, p.e. eitt lag. Steinarnir brotna einungis fra
tveimur hlidum. Hagra megin er meira efni i brjétnum, p.e. fleiri 16g. Auk prystings fra keilum pa
brjéta steinarnir hvorn annann. Steinarnir brotna fra fleiri hlioum © Metso Minerals.

VSI brjotar brjota adallega med naningsbroti. pPad pydir ad smaekkunarhlutfallid er frekar l1agt
en l6gun steinefnisins er gott.
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3.3.2 Kjaftbrjotar
Kjaftbrjotar (kjalkabrjotar) (e: jaw crushers) eru forbrjotar og eru notadir & fyrsta brotstigi,
b.e. til ad mala efnid i hefilegar steerdir til frekari vinnslu.

Kjaftbrjotar eru framleiddir i mérgum steerdum og eru notadir i 6llum geirum efnisvinnslu.
Peir eiga sér langa sogu, hatt i 200 hundrud ara, og adur fyrr voru flestir kjaftbrjotar tveggja
kefla, p.e. med tvaer veltiplotur og tvo oxla (Mynd 3.3.2.1). Sidustu arin hafa eins kefla
brjotarnir ordid vinszlli vegna minni kostnadar og mun meiri afkastagetu og eru flestir
kjaftbrjotar pannig i dag (Myndir 3.3.2.1 og 3.3.2.2).

Mynd 3.3.2.1. Tveggja kefla kjaftbrjotur vinstra megin og eins keflis kjaftbrj6tur haegra megin. ©
Metso Minerals.

Uppgefin sterd og breidd kjalkabrjota akvardast af mdétunarvidd (opi) peirra, p.e. mestu
fjarleegd & milli fasta og hreyfanlega kjalkans. Brjotur sem er 1060 x 700 mm er med kjalka
sem er 1060 mm ad breidd og hefur opnun sem er 700 mm (Mynd 3.3.2.3). Algengustu
kjalkabrjotar sem eru notadir hér & landi taka steinasterdir & bilinu 500-700 mm. Einstaka
brjotar taka po steerri steina.

Snuningur

Oxull med hjamioju

Efni inn
Kasthjol

Sveifluvogastong (pitman)

Slitplata a4 hreyfanlegum kjailka

Slitplata 4 fostum kjalka l

Efni ut
Mynd 3.3.2.2. Einfold skyringarmynd af kjaftbrjét. © Metso Minerals.

Steerstu kjaftbrjotar sem eru framleiddir rada vid steinastaerdir allt ad 1200 mm. Hagt er ad
framleida efni undir 100 mm ad steerd i minnstu kjaftbrjétunum.
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Kjaftbrjotar eru alagsbrjétar og steinefni sem sett er i kjaftbrjota brotnar vegna prystialags.
Brotio a sér stad & milli fasts og hreyfanlegs kjalka, sem eru med aféstum slitplétum, i
svokoélludu brotrymi (e: cavity). Efnid rennur allt eftir fasta kjalkanum. Vid sndning prystir
hreyfanlegi kjalkinn efni ad fasta kjalkanum® og gripur steininn. begar hreyfanlegi kjalkinn
feerist fra, fellur efnid i brotryminu nidur pangad til pad festist aftur & milli kjalkana. Vid
endurtekna hreyfingu brotnar efnid um leid og pad feerist nidur brotrymid par til pad hefur nad
peirri kornasteerd sem brjéturinn er stilltur fyrir. Hreyfingin & fasta kjalkanum myndar
hringlaga hreyfingu efst sem sidan fer yfir i spordskjulaga hreyfingu um midbik brotrymisins
0g nedst er nanast um linulega hreyfingu ad reeda. Hringlaga hreyfingin efst reedur pvi ad
storir steinar komast inn i brotrymid. Sampjoppun efnis verdur mest i nedri hluta brjotsins i
keefirymi brjotsins (e: choke point) en pad er pad svedi i brotryminu par sem brotsvadid er
minnst.

Heegt er ad fa margar gerdir af slitplétum i kjaftbrjota enda er efni sem fer i brjotana af
mismunandi toga. Hagt er ad fa slitplotur sem henta fyrir sprengt grjot, mol,finefnarikt efni
og endurvinnslu. Slitplotur eru annadhvort i heilu lagi eda tviskiptar. I feranlegum
kjaftbrjétum er plassio yfirleitt litid og pvi eru slitploturnar yfirleitt heilar. Mesta alagid a
slitplétunum er & nedri hlutanum og pvi parf ad velta slitplétunni vid, p.e. hafa endaskipti &
plétum, pegar slitid er ordid téluvert. Slitpléturnar eru Gr malmbléndu sem hardnar med
timanum vegna hogg alags. Eftir pvi sem ad slitpléturnar slitna vikkar brothdlfid ad
nedanverdu og pa fara brjotarnir ad brjota efnid minna nidur.

Hja flestum framleidendum er heaegt ad fa milliplétu i kjaftbrjota sem sett er innan vid
slitplétuna & fasta kjalkanum. Millipldtuna getur verid gott ad setja upp ef brjota parf efnid
meira nidur (finna) og ef naudsynlegt er ad hafa prengri stillingar & brjétnum. Einnig hentar
ad hafa pessa milliplotu ef skipt er ar efnisvinnslu ur klépp og yfir i mél, pvi mélin er ndnari
0g pvi sleipari.

Opnunin & kjaftbrjot afmarkar hamarkssteerd efnissteerdar brjotsins. Hamarksmedalsteerd efnis
atti alltaf ad vera minna en 80% af opnuninni (midad vid dypi, p.e. fjarlegd & milli slitplata).
Motunarviddin (dypt) er meld & milli slitplata pegar sveifluvogastdngin (e: pitman) er i
hvildarstodu (Mynd 3.3.2.3). Ef opnunin er 700 mm pa er ekki radlagt ad taka steerri steina
inn en 560 mm, p.e. 700 mm x 0.8 = 560 mm. Upplysingar um radlagdar steinastzerdir er ad
finna i viokomandi handbdk fyrir hvern brjét.

n Til ad brjéturinn vinni vel og liftimi hans verdi
sem lengstur er rédlagt ad hamarkssterd efnis
sem matad er inn i brjotinn sé ekki meiri en 80%
af opnun brjétsins, p.e. dyptinni. bessi tala er
notud pegar er verid ad mala sprengda klopp.
Adrar adstedur eru fyrir mol pvi hin er ndin og
sleip og erfidara er ad na taki a kornunum og pvi
mun meiri hetta & ad efnid hrokkvi upp ur
brotryminu vid prystialagid. Fyrir mél er pvi
radlagt ad hamarkssterd efnis sem matad er inn
sé ekki meiri en 70% af opnun brjotsins.

Mynd 3.3.2.3. Kjaftbrjotur. M6tunarviddin (dypt) er mald & milli slitplata. © Metso Minerals.

® Hornid 4 milli fasta kjalkans og lausa kjalkans kallast 4 ensku ,,nip angle og oft er talad um pad sem ,,bite
angle®.
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Til a0 meela hversu préngur brjoturinn er i prengstu opnun, pa parf ad meela dttaksopnunina
nedst i brjétnum. Petta er gert pegar brjoturinn er ekki i gangi. Skrida parf inn i brjotinn. Fyrir
flesta kjaftbrjota med svokallada ,,ndmuslitplotur pa er fjarleegdin fra grop & feeranlegu
plétunni meeld yfir i tdnnina & fostu plétunni (Mynd 3.3.2.4).

Mela & sveedid sem er minnst slitid og avallt skal mela beina linu. Ef opnunin i opinni
stillingu (OSS)” er 100 mm (= 2mm) T tilteknum brjéti pa parf ad finna Gt slagid® & brjétnum

sem veeri pa i pessu demi 32 mm
(upplysingar um slag brjota er ad finna

~ i handbokum fyrir brjétana). Opnun
brjétsins i lokadri stillingu (CSS)® veeri
pa 68 mm (£ 2mm). Upplysingar um
radlagoar prengstu stillingar er ad finna

i viokomandi handbdk fyrir hvern
—— brjot.
grop

s 1%

Mynd 3.3.24. Melingar a opnun
kjaftorjots. A mynd A er horft inn i hlid
A) 56 fra hlid B) sé6 ofan fra brijotsins. A mynd B er horft ofan i
brjétinn. © Metso Minerals.

Fyrir adrar tegundir kjaftbrjota er stundum meelt fra tonn yfir i ténn. Melingin fer eftir pvi
hvernig slitplotur eru notadar og auk pess tegund kjaftbrjots.

Mynd 3.3.2.5.
Kjaftbrjotur. Munurinn
4 lokaori stillingu (e:
CSS) og opinni stillingu
(e: 0OSS). © Metso
Minerals.

~w— CSS: Minnsta bil

Hamarksframleidslusterd sem kemur Gt Ur kjaftbrjot reedst af opnun i lokadri stillingu (CSS)

(Mynd 3.3.2.5) en einnig fer pad eftir styrk efnisins, p.e. hversu audveldlega efnid sem verid
er ad mala, brotnar.

7 0SS (Opin stada, e: open side setting): Mesta bil milli fasta og franlega kjalkans pegar peir eru lengst fra
hvor 6drum.

8 Slag (e: stroke) er mismunur & milli mestu og minnstu opnunar mzlt nedst i brotryminu i einni faerslu. Slagvidd
er mismunandi milli tegunda.

°css (lokud stada, e: closed side setting): Minnsta bil & milli fasta og feeranlega kjalkans pegar peir eru sem
naest hvor 6drum.
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Vinnsla efnis i kjaftbrjot

Finefni eru d6aeskileg i kjaftbrjota. Kjaftbrjotar eru sterk og 6flug teki en pad ma alls ekki
misbjéda peim. Til ad auka afkdst og ad auka liftima brjétsins er radlagt ad taka finefnin
undan & matara brjotsins.

Finefni eru 6aeskileg i kjaftbrjét vegna pess ad :
- Finefni verda til pess ad efnid pjappast saman og mikill kraftur fer i pad
- Alag verdur mun meira, afkdst minnka
- Liftimi brjétsins minnkar
- Slitpléturnar na ekki ad hardna
- Orkunotkun eykst

Auk pess eru eftirfarandi atridi mikilveeg:
- Innmatad efni & ad hafa jafna dreifingu i brotryminu
- Kjaftbrjéturinn afkastar mest pegar brotrymid er 2/3 fullt
- Gott ad hafa matara en hann tryggir hamarks flaedi efnis og ver brjétinn fyrir hdggum
- Fallhaed fra enda matara yfir i skammtara ma ekki vera meiri en 600-1000 mm

Eftir pvi sem ad efnid er grofara sem fer inni brjétinn pvi meiri ahrif hefur pad & afkost
brjétsins. Einnig fer minna af efninu undan & grjétskilju matarans og meira i gegnum sjélfan
brjétinn. Grofara efni inn pydir einnig grofara framleidsluefni brjotsins. Og finna efni pydir
finna framleidsluefni.

pratt fyrir ad kjaftbrjotar séu forbrjotar pa eru peir einnig notadir til vinnslu & grofum efnum,
s.s. i styrktarlag. EKki er askilegt ad vinna efni i kjaftbrjét fyrir efri 16g i vegagerd par sem
efni sem brotid er i kjaftbrjot neer ekki askilegri [6gun né saldurferli.

EkKi er haegt ad bda til mikid af finefnum i kjaftbrjotum pegar peir eru notadir til ad brjéta
efni mjog fint. Minnstu kjaftbrj6tarnir geta verid med prengstu opnun 40 mm. Ef verid er ad
brjota pokkalega harda klopp pa verda finefnin & bilinu 7-10%, ad hdmarki. Ef opnunin er 200
mm og verid er ad vinna slitsterkt efni p4 myndast mjog litid af finefnum, p.e. undir 1%. Ef
efnid sem verid er ad vinna er mjuakt pa verdur til meira af finefnum.

Almennt ma segja ad kjaftbrjotar bui til midlungs stora steina i mélun en litid af finefnum.
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3.3.3 Konbrjotar

Kénbrjotar/keilubrjétar (e:cone crushers) eru framleiddir i mérgum steerdum og eru adallega
notadir a 2., 3., og 4. brotstigi (Mynd 3.3.3.1). Konbrjotar hafa prdast at fra hringbrjotum (e:
gyratory crushers) og er uppbygging peirra nanast eins. Pegar talad er um hringbrjota i dag pa
er verid ad visa i mjog stéra og punga brjéta sem vega a bilinu 100 til 600 tonn. Petta eru
storir brjétar midad vio konbrjota sem geta verid & bilinu 5 til 200 tonn. Munurinn felst fyrst
og fremst i sterdinni. I ndmum erlendis par sem framleidslugeta er mikil er algengt ad storir
hringbrjotar séu notadir til ad forbrjéta efnid. Afkastageta pessara brjéta er mjog mikil vegna
bess hve métunarop peirra er stort og er afkastageta peirra mikil samanborid vid kjaftbrjota.
Hringbrjotar purfa ekki matara og efni er venjulegast sturtad beint i pa af namubifreidoum.
Hringbrjotar eru eins og margir Kjaftbrjotar til samans og i storum namum eru peir
adalforbrjotarnir. Hér verdur ekki fjallad sérstaklega um stéra hringbrjéta en i
grundvallaratridum pa vinna peir alveg eins og kénbrjotar.

Minni hringbrjotar eru i raun og veru venjulegir konbrjotar en eru ekki kalladir hringbrjétar
heldur konbrjétar med topplegu. Munurinn felst fyrst og fremst i keilunni, hjamidjudxlinum
og topplegu. Fjallad verdur um petta sidar.

Kénbrjétar eru alagsbrj6tar og steinefni sem sett er i konbrjota brotnar vegna prystialags.
Brotid & sér stad i brotrymi milli fastrar og hreyfanlegrar keilu.

efni inn

topplega

Mynd 3.3.3.1. Einfold skyringarmynd af konbrjot med topplegu (pverskurdur). © Metso Minerals.

I grundvallaratridum ma flokka konbrjota i nokkrar gerdir eftir notkunarsvidinu. Sterd brjota
er lyst i samreemi vid pvermal keilunnar p.e. 900 mm, 2100 mm o.s.frv. byngdin er einnig
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breytileg allt fra 5 til 200 tonn og hestofl eru fra 10 til 700. Breytileikinn er pad mikill ad
radlegt er ad fa nakveemar lysingar fra framleidendum taekisins.

Konbrjotar eru uppbyggdir pannig ad peir eru med l6dréttan Oxul sem snyst um hjamidju
(Mynd 3.3.3.1). Utan um o&xulinn er keilulagad héfud sem er midjan a brjétnum. Utan um
hofudid er sidan innri k&pa og inni keilulaga skalinni er ytri kdpa. Til samans kallast pessar
kapur keila. Milli peirra er brotrymi par sem brotid fer fram & efninu.

A leid sinni gegnum brj6tinn fellur efnid nidur brotrymid. Hreyfingin sem verdur um
hjamidju oxulsins byr til sveiflu, p.e. slag. Slagid er i raun og veru fersla hofudsins, p.e.
mismunurinn & milli opinnar (OSS) og lokadrar stillingar (CSS). Sveiflan er misstor. Brotid &
efninu verdur & milli ytri og innri kdpunnar, p.e. efnid brotnar vegna prystings. Enn fremur

brjota steinarnir hvor annan. Eftir pvi sem ad

Ve it ol keilan er flatari pvi steerra verdur slagid. begar
A) i keilan sveiflast pa prystist innri kapan upp ad
Keila { topplggulausan brjot ytri kadpunni. begar innri kapan ferist fra

1
I

fellur efnid nidur pangad til ad pad festist
aftur. bessi hreyfing er endurtekinn alla leid
nidur brotrymid par til réttri framleidslusteerd
er nao.

Hja framleidendum er haegt ad fa konbrjota
med topplegu eda topplegulausa. Eini
munurinn & milli pessara brjéta er fyrst og
hjamidjuhreyfing fremst ad topplegubrjéturinn er fastur uppi,
b.e. i toppinn med legu og brotrymid (keilan)
er mun brattari (Mynd 3.3.3.2 A). | topplegu
B) Ke”ié&?ﬁﬁ!?;iiEiﬂﬁ'eg” brjotum pa er innri keilunni lyft til ad opna

eda minnka opnun brjotsins. Heaegt er ad stilla
slag i sumum topplegu brjéta en pad er mikil
adgero.

I topplegulausum brjétum pa er engin
topplega og keilan er ekki eins brott (Mynd
3.3.3.2 B). | topplegulausum brj6tum er ytri
keilunni lyft til ad opna eda minnka opnun
brjétsins Ekki er hegt ad stilla slag &
topplegulausum brjétum.

oss

Mynd 3.3.3.2. Munurinn & keilum i brj6ta med topplegu (A) og i topplegulausa brjéta (B). © Metso
Minerals.

Konbrjota med topplegu er haegt ad fa& med mismunandi slagi hja framleidendum. T brjotum
sem eru topplegulausir er ekki haegt ad breyta slaginu.

Nokkur atridi skipta mali pegar kemur ad vali & keilu eins og 16gun keilu og métunarop.

Logun keilu: Keilur brjota eru margar og mismunandi. Fyrir topplegulausa brjota er visad i
hugtok sem tengjast almennri notkun, eins og fjéInotakeilur (e: standard) fyrir 2. stigs brjota,
og finefnakeilur (e: short head) fyrir 3. stigs brjota. Undirflokkar segja svo til um steerdina eda
réttara sagt brotrymid p.e. mjog vitt, vitt, midlungs, préngt og mjog prongt. Undirflokkarnir
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eru mismargir fyrir mismunandi sterdir brjota, og til eru nokkrar gerdir fyrir hverja gerd
brjota. Eftir pvi sem ad keilan, p.e. brotrymid, er prengra pa prengist inntaksopid og brjéturinn
tekur finna efni inn og finna efni kemur ut.

Pad skiptir mali ad velja rétta keilu fyrir pa steinefnaframleidslu sem stefnt er ad. Med pvi
naest hdmarks orkunyting, slit dreifist jafnt innan brotsveaedisins og &lagstoppar a brjétinn
minnka. Pegar keilan er valin pa er buid ad akveda brotrymid og par med er blid ad akveda
steerd & inntaksopi og Uttaksopi.

| topplegulausa brjota sem eru i notkun hér & landi hefur pad tidkast ad nota fjdInotakeilur,
annad hvort vida eda midlungs og eru paer notadar a 6dru brotstigi (Mynd 3.3.3.3). Midlungs
fjdInotakeila brytur finna en vid fjdInotakeila:

- Framleidsluefni steerra en 25 mm (yfirleitt)
- Smakkunarhlutfall 4-6:1

- EKKi endilega hringras, p.e. val

- Kokmotun askileg (p.e. fullmata brotrymid)

Finefnakeila (e: short head) i topplegulausa brjéta er einungis notud & lokastigi (Mynd
3.3.3.3). Finefnakeila med mjog prongri opnun (e: extra fine) er sérstaklega hénnud fyrir
sandframleidslu (hréefnid & bilinu 5-15 mm):

Framleidsluefni minna en 25 mm (yfirleitt)
Smakkunarhlutfall 3-5:1

Alltaf hringras

Kokmdtun naudsynleg

| vegagerd er adallega verid ad nota fjoInotakeilur. Mesti munurinn felst i métunaropi
keilanna. A fin og midlungs fjolnota keilu getur munad allt ad 30 mm & métunaropi og 3 mm
a uttaksopi. pvi finni sem keilan verdur pvi betri teningslégunin verdur a efninu.

Keilur i topplegulausa brjoéta Mynd 3.3.3.3. Keilur i
; . topplegulausa brjéta. Myndin
Fidlnotakeila Finefnakeila viﬁgtrag megin Jsynir yviéa

fiolnotakeilu. Ytri képan er

med hokum. Myndin hagra
megin synir prénga
finefnakeilu. Eftir pvi sem
keilurnar eru prengri  pvi
pykkari eru par. © Metso
Minerals.

Keila i topplegubrjot

Keilur i brjéta med topplegu eru mun brattari en i
topplegulausa brjota (Mynd 3.3.3.4). Efnid fellur pvi lengra
nidur og slagid er styttra.

Mynd 3.3.3.4. Myndin synir keilu fyrir kénbrjot med topplegu.
Brotrymid er groft. © Metso Minerals.
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Mynd 3.3.3.5. Topplegulaus koénbrjétur.
Séd ofan i brjétinn (Hafdis Eyglo
Jonsdattir 2010).

§
Mynd 3.3.3.6. Konbrjétur med topplegu
- (Hafdis Eygl6 Jonsdottir 2010).

Motunarop: Steinasteerd midast vid prengstu stodu & mdotunaropinu (e: closed side setting,
CSS). begar um er ad reda mol pa verdur ad minnka opnunina um 10-20%. Ef opnunin er of
prong (steinn of stdér) pa kemst efnid ekki inn (Mynd 3.3.3.7). betta leidir til pess ad afkost
minnka og mikid alag verdur & efsta hluta keilunnar. Petta getur leitt til pess ad eitthvad gefi
sig.

a) b)

i Mynd 3.3.3.7. Mynd (a) synir
i brotrymi par sem
hraefnissteerdin - er of litil.
Mynd (b) synir sama brotrymi
sem er of prongt midad vid
hraefnid. © Metso Minerals.
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Ef opnunin er of vid (steinn of litill) pa brotnar efnid i nedri hlutanum. Petta leidir til pess ad
pad verdur léleg nyting & alagsflotum, molunin verdur Ohagsteed vegna lélegs
smeakkunarhlutfalls og erfitt verdur ad varna pvi ad hausinn spinnist en pa snyst
snuningsasinn rangsalis. Ef konbrjotar ganga alagslausir, p.e. hafa litid sem ekkert efni,
spinnast peir afturabak.

peettir sem skipta mali vardandi val keilu:

Inntaksefni — p.e. steerd hraefnissterdar

Framleidsluefni — hvada kornasterdarflokk & ad framleida?

Logun — l16gun keilu, pvi minni keila pvi betri teningslogun

Svorfun — pykkt & fodringum og malmblanda
Mikilveegt er ad vanda val & keilu til pess ad tryggja ad hamarksafkost naist vid mélunina.
Velja parf keiluna med tilliti til efnissteerdar og peirrar framleidslu sem stefnt er ad, pannig ad
allir fletir hennar nytist. Ef til ad mynda grof fjdInotakeila er notud fyrir fint efni fer brotid ad
mestu fram i nedri hlutanum og efri hlutinn nytist par af leidandi ekki og Utkoman verdur
aukid slit.

Innri og ytri keilan dkvarda brotrymid (e: cavity). Pegar tiltekid keilusett hefur verid valid pa
hafa skilyrdi svo sem motunarop, brotrymi og Uttaksop i prengstu stédu (CSS) verid
akvoroud.

EkkKi er radlagt ad efni sem er matad inn i konbrjét sé sterra en 80% af vidustu stoou
motunaropsins. Daeemi: Mesta opnun med midlungs fjélnotakeilu er 125 mm og pvi &ttu efnid
sem kemur inn i brjétinn ekki ad vera steerra en 100 mm.

I mérgum brjétum er haegt ad lesa Ur télvu brjotsins opnun brjétsins. Ef télvubunadur er ekki
til stadar pa er haegt ad henda tomum oliusium, gosdésum, eda kalum ar alpappir ofan i
brjotinn pegar hann er i vinnslu. Alkalan/désirnar pressast saman og pa er haegt ad mela paer
med skifumali og fa Gt hve opnunin & brjétnum er. Einnig er haegt ad lata blystykki siga nidur
i brjotinn i vinnslu og meela pad sidan med skifumali.

Ef keila er komin & sidasta snuning pa er ekki lengur haegt ad na keilusettinu saman og
brjoturinn nzer ekki ad brjota eins vel og afkdstin detta pvi nidur. b4 parf stodugt ad prengja
brjétinn. Nedsta branin & keilunni pynnist og pad kemur hvilft i hana og hin verdur eins og
jolabjalla i laginu. Reynsla hér & landi synir ad keilan dugar i flestum tilfellum i 2 til 3 ar.

Vinnsla teningslagads efnis i konbrjot (midad vid finmolun)
| flestum tilfellum er haegt ad framleida teningslagad efni i kdnbrjét en til pess ad pad sé haegt
péa parf ad uppfylla nokkur skilyrdi:

- Fullmata brotrymi (kokmdotun)

- Stdduga og jafna motun (Ef métun er of heeg verda kornin oft flogott)

- Hringrés

- Melt er med pvi ad taka undan (sigta) efni fr4 adur en pad fer inn i kdninn
pbegar ¥4 hluti efnisins er smeerra en minnsta bilid & milli kapanna

- R&0l6gd hamarksstaerd innmatads efnis 50 mm

- Stillingar a Uttaksopi naleegt framleidslusteerd

- Keila sem hentar fyrir hraefnid

- Nyrri brjétar geta framleitt teningslagadra efni

Pad eina sem takmarkar notkun & konbrjot i finmélun (3. stig) eru 6hdflegt magn finefna i
motuninni og of hatt rakainnihald. Samkvaemt framleidendum eru korn minni en 5 mm ekKi
&skileg i kdnbrjotinn og hamarks rakainnihald i métuninni méa ekki vera meira en 3%.
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3.3.4 Kastbrjotar (hverfibrjotar)

Tveer adalgerdir kastbrjota eru laréttur hverfibrjotur (e: Horisontal Shaft Impactor, HSI) og
I6aréttur hverfibrjotur (e: Vertical Shaft Impactor, VSI). bad sem einkennir pessa brjéta er
hatt smaekkunarhlutfall og betri kornalégun framleidsluefnis.

3.3.4.1 Laréttir hverfibrjotar (HSI)

Larettir hverfibrjotar (HSI brjotar) brjéta steinefnid med hoggalagi. beir eru framleiddir i
mdrgum staerdum og gerdum og pé er haegt ad nota & 6llum stigum efnisvinnslu. Pessir brjotar
eru fyrst og fremst notadir fyrir efni sem brotna audveldlega og sverfa tiltdlulega litid slitfleti
brjotsins og par sem framleidsla & finefnum er ekki vandamal. HSI brjotar eru mikid notadir
til ad endurvinna efni og henta best fyrir mjuk efni.

Uppgefin steerd HSI brjota hefur ekkert med moétunarvidd ad gera heldur akvardast sterd
peirra af pvermali snuningsass (rétors) og breiddar hans. Brjotur sem heitir NP1520 er med
snaningsas sem er 1500 mm i pvermal og 2000 mm breidur.

Brjotarnir eru uppbyggdir pannig ad peir eru med laréttum sndningsas med nokkrum lausum
hémrum eda féstum stongum (Mynd 3.3.4.1.1). Brotid & efninu verdur i premur lidum. |
fyrsta lagi pa brotnar efnid vid mjog sndggt hogg sem verdur pegar efnid lendir & hdmrum,
sem eru afastir vid sndningsasinn. Hér & um 60% brotsins sér stad. Um 30% brotsins verdur
sidan pegar efnid kastast afram af miklu afli af homrunum og yfir & eina eda fleiri risplétu.
Yfirleitt er um eina til prjar risplotur ad raeda, en fjoldi peirra fer eftir steerd brjots, og & hverri
pbeirra eru minnst 4 boltadar brotplétur. Padan kastast efnid sidan afram yfir & hlidarplétur,
sem samanstanda af mérgum smerri einingum, sem eru umhverfis brotrymid. A leid sinni
gegnum brjotinn kastast efnid tvisvar til prisvar sinnum & rispléturnar og sémuleidis &
hamrana. Restin af brotinu verdur sidan vegna arekstra & milli sjalfra kornanna. I nyjum
brjotum eru rispléturnar vokvastyrdar. A feeranlegum brjotum er yfirleitt bara ein risplata og
pbéa er st plata med 8 afastar brotplétur.

Mynd 3.3.4.1.1. bversnid af HSI brjot. Hér eru 4 hamrar & snuningsas (appelsinugulir), tveer risplotur
hvor med fjorum boltudum brotplétum, og hlidarplétur (graar). Hlidarpléturnar verja rymid. I pessum
brjéti eru tveer vokvastyrdar rispl6tur. Vokvastyringin, sem er einungis & nyrri brjotum, leidir til pess
ad brotpléturnar faerast naer hdmrunum eftir pvi sem ad slitid eykst (sjalfstilling).
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A eldri HSI brj6tum sem eru ekki télvustyrdir er einungis haegt ad styra hradanum & efninu
med matara, p.e. ekki er hagt ad breyta hradanum & sniningsasnum. A nyrri brjétum er hagt
ad styra hradanum. Meiri hradi pydir betri kornaldgun & smeerri kornasterdum, p.e. kleyfni
minnkar. Mestur hradi er i lokastiginu, i sandframleidslu, en minnstur i forbroti sékum pess
hve efnid er stort sem kemur inn. A 6dru brotstigi er kornastaerdin ordin minni og pa er hagt
ad auka hradann.

Kastbrjotar sem forbrjotar hafa mjog mikla afkastagetu og er métunarsterd forbrjétanna
mikil. Af 6llum forbrjétum pa er kastbrjoturinn sa brjétur sem brytur efnid mest i teningslaga
steeroir. Ef efnid er mjukt og audvelt ad mala pa er kastbrjétur besta valid sem forbrjotur.
Dami um jardefni erlendis sem henta vel fyrir pennan brjét i forbroti er kalksteinn, gips og
kol. Sem eftirbrjétar pa eru peir notadir fyrir hin ymsu efni eins og kalkstein, gips, kol og
sandstein en einnig fyrir basalt og mél.

Hér & landi hefur notkun pessara brjota fyrst og fremst einskordast vid efnisvinnslu par sem
beta parf kornalogun og/eda auka hlut finefna i framleidslunni, t.d. fyrir malbik og
steinsteypu, og i endurvinnslu malbiks. Einnig hefur eitthvad verid um ad peir hafi verid
notadir til ad auka hlut finefna i malarslitldg. Pessir brjotar hafa ekki verid notadir sem
forbrjotar hér & landi nema pa helst pegar verid er ad endurvinna malbik. Pessir brjotar hafa
litio verid notadir i klapparvinnslu hér a landi en hafa pd verid notadir i bergndmunum
Blahad og Snasa par sem er basalt med fremur mikinn styrk og slitpol. HSI brj6tar hafa p6
adallega verid notadir par sem steinefni er unnid ar seti.

Mjog fair efnisvinnsluverktakar hér & landi nota pessa brjota. A landinu er vitad samtals um
fimm HSI brjota, baedi sem samstaedur en einnig sem stakar einingar. Einungis prir peirra eru
nothafir og einungis einn brjotur er nokkud nylegur. Astedan fyrir pvi ad svona fair
efnisvinnsluverktakar & Islandi nota pessa brjota er vegna mikils slits og vegna mjog mikils
vidhaldskostnadar. Samanborid vid konbrjét pa er endingin & HSI brjét mun minni og
framleidslukostnadur a steinefni midad vid konbrjot er allt ad 40 til 50% heerri.

Haeegt er ad fa slithluti i kastbrjétana ar ymsum malmbléndum sem eru mis slitpolnar enda er
efni sem fer i brjotana af mismunandi toga. Algengasta malmblandan er magnesium og pa er
nénast bara haegt ad brjota audmulid berg og set. Eftir pvi sem steinefnid er hardara pvi
sterkari malmblondur purfa ad vera & slitflétum eins og til deemis krém. bvi slitpolnari pvi
dyrari eru slithlutirnir og vandmedfarnari og pa er ekki radlagt ad taka inn mjog stéra steina.
Mesta alagid er & hamrana og stangirnar og pad eru peir hlutir sem spanast tiltélulega fljott
upp.

Pegar hamrarnir i kastbrjétunum eru nyjir pa er hoggid mun 6flugra og orkan sem verdur til
brytur steininn upp i fleiri hluta. Pegar hamrarnir byrja ad slitna pa verdur hdggalagid minna;
steinninn brotnar upp i feerri bita og kastast ekki & brotpléturnar heldur snyst hann vid. Vid
petta detta afkdstin strax nidur. bad er meiri heetta & aukningu & flogottu efni pegar hamrarnir
eru slitnir.
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3.3.4.2 Looréttir hverfibrjétar (VSI)

Looréttir hverfibrjotar (VSI brjotar) eru framleiddir i nokkrum steerdum og eru eingdngu
notadir sem finbrjotar/eftirbrjotar & 3. eda 4. brotstigi. bessir brjotar eru adallega notadir i
framleidslu a fingerdu steinefni, eins og kleedingarefni og sandi, med gdda kornalégun, p.e.
teningslogun. Pessi gerd brjota er meira talin vera teeki til ad beeta kornaldgun (,,good shaper*)
og sem sandframleidsluvélar (,,sand maker*).

Pad sem takmarkar notkun & VSI brjotum er hamarks kornasterd & hraefni sem er
mismunandi eftir steerd brjota. Minnstu brjétarnir taka hdAmark 20 mm steinefni inn i brjétinn
en peir allra steerstu 60 mm.

A VSI brj6tum hafa stillingar vardandi opnun ekkert ad segja. Hér er pad hradinn sem hefur
ahrif a afurdina. Eftir pvi sem hann er meiri verdur afurdin finni og 6fugt. Smaekkunarhlutfall
VSI brjéta er langt fra pvi ad vera jafn hatt og & kénbrjétum en kornalégun hraefnisins verdur
mun betri vegna peirra kedjuverkandi arekstra sem kornin verda fyrir & leid sinni gegnum
brjétinn. VSI brjoétar brjota adallega med nuningsbroti. Pad pydir ad smakkunarhlutfallid er
frekar lagt en 16gun steinefnisins er géd.

Brjotarnir eru uppbyggdir pannig ad peir eru med 16dréttum snuningsas sem er rafdrifinn
(Mynd 3.3.4.2.1). Ofan & snaningsasnum situr toppstykki (rétor) og utan um pad er belgur
(brothus). Hraefnid fellur 160rétt ofan i brjotinn, ofan i toppstykkid sem snyst rangselis &
miklum hrada. Toppstykkid sem er med prja goét er annad hvort opid eda lokad (Myndir
3.3.4.2.2,3.3.4.2.3,3.3.4.2.4 09 3.3.4.2.5).

Hraefni

framhjahlaup

Mynd 3.3.4.2.1. bversnid af Barmac VSI brjot med framhjahlaupi. Hér er utferslan steinn-a-stein. ©
Metso Minerals.

Snuningsasinn er pydingarmesti hluti brjétsins. Hann brytur ekki neitt heldur sér hann bara
um ad kasta efninu & miklum hrada Gt ur gétunum og ut i belginn (brotholfid) par sem pad
brotnar. Nokkar atfaerslur eru af belgnum og paer algengustu eru steinn-a-stein og steinn-a-
malm. Steinn-a-stein Gtfaerslan er med holfum (steinhdlfum) og toppstykkid er alltaf lokad i
bessari Utfeerslu. Steinefni sest i holfin sem myndar hlifdarkapu sem ver brjotinn. I steinn-a-
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malm utferslunni eru engin slik holf og par fer steinninn beint i malm. Hegt er ad fa
mismunandi utfeerslur a malmstykkinu og val er um opid eda lokad toppstykki.

I steinn-a-steinn Gtfaerslunni koma kornin inn i belginn og skella & hlifdarkapunni og pa eiga
sér stad kedjuverkandi arekstrar. Parna a sér stad smakkun a steinefninu vegna arekstra,
nanings og svorfunar kornanna. Efnid er inni i belgnum i 5 til 30 sekdndur en péa fellur pad ur
holfinu i gegnum fallrennu og Ut ar brjétnum. Sumir VSI brjotar eru einnig med
framhjahlaupi (e: cascade). P& er minna efnismagni hleypt beint ofan i toppstykkio og hluti
efnisins fer nidur til hlidanna. Med framhjahlaupi er haegt ad styra kornadreifingunni meira.

VSI brjétar eru hannadir til ad nyta sér hrada kornanna og hdggaraun meira en prysting til

bess ad brjota steinefnid. I nattirulegu umhverfi er berg med 6jafnar branir. Med pvi ad beita

pbrystingi & bergio leidir pad til pess ad bergid brotnar ekki i teningslaga steina. Med pvi ad

nota hrada i stadinn fyrir yfirbordsprysing verdur

pad til pess ad krafturinn dreifist jafnt & yfirbord

steinn-a malm bergsins og sémuleidis i gegnum massann & berginu,

—=-. sem leidir til betri kornaldgunar.  Styrkur

steinefnisins redur miklu um pad hvernig brotid

verdur. Veikt efni brotnar mikid og mikill fingerdur
salli myndast en mun minni pegar efnid er sterkt.

Mynd 3.3.4.2.2. Steinn-&-malm utfersla & VSI brjot.
Myndin synir lokad toppstykki med stedjum. © Metso
Minerals.

Mynd 3.3.4.2.3. Steinn-a-stein utfersla & VSI brjot.
Myndin synir lokad toppstykki med steinhélfi. Steinefnid
pakkast inn i holfid og mynda hlifdarkdpu sem ver
brjétinn. © Metso Minerals.

Mynd 3.3.4.2.4. Steinn-a-malm Utfersla & VSI brjot.
Myndin synir opid toppstykki med stedjum. © Metso
Minerals.

Snuningur
Mynd 3.3.4.2.5. Horft ofan i toppstykki & VSI brjét.
Appelsinugula  sveedid  getur  annadhvort  verid
bergbrotaklaeding steinn-4 stein eda malmklumpur steinn-4
malm. © Metso Minerals.
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3.4 HOrpur

Horpur (e: screens) eru raf- eda oliuknuin teki sem sterdarskipta steinefnum sem unnin eru
ar mismunandi seti eda klopp og adskilja ymis efni og jardveg til endurvinnslu. Horpur eru
ymist notadar sem sjalfstaed eining eda med efnisvinnslu.

3.4.1 Almennt um horpur

Horpur eru framleiddar i mdrgum steeroum og gerdum. Flestar eru paer & nokkrum hadum.
Hver steerd sem & ad framleida parf ad minnsta kosti eina had & hérpunni. A hverri had er net
med mismunandi moskvasterd og er grdfasta netid efst, yfirleitt hlifdarnet, og flokkunarnet
par fyrir nedan. Horpunarflotur (flatarmal neta) er mismunandi.

Uppgefin steerd sumra harpa akvardast af horpunarfleti og haedum. Til demis harpa af
gerdinni CVB1540-1 fra framleidandanum Metso. Fyrri talan 1540 merkir flatarmal 1,5 m x
4,0 m pannig ad hérpunarfldturinn er 6 m?. Seinni talan 1 stendur fyrir eina had. Merkingar &
ymsum 6drum tegundum harpa segja til um litid annad en um fjolda haeda og feeribanda.

Horpur skipta miklu méli i efnisvinnslu og purfa ad vera af réttri steerd og gerd og hafa
afkdstum brjotanna. Paer gegna mikilveegu og margvislegu hlutverki i efnisvinnsluferlinu, allt
eftir pvi i hvada peetti framleidslunnar per eru notadar hverju sinni.

[ hverju brotstigi i efnisvinnslu verda til minni og minni kornastaerdir. Til pess ad geta bdid til
notheeft steinefni pa parf ad sigta efnid i mismunandi flokka. Eftir hvert brotstig er efnid
harpad og er pad oftast nar gert med titrandi og hallandi hérpum. Efni sem hefur nad
fyrirhugadri sterd fer i gegnum hdrpuna en steerri steinar eru fluttir med feeribandi ad naesta
brjot. Fyrsta hérpunin er oft gerd til ad losna vid skadleg efni svo sem leir ur efninu og er
petta oft framkveemt med titrandi matara. Notheft efni er flutt aftur inn i vinnsluna um leid og
Ozskileg efni eru fjarlaegd.

Algengustu horpur sem notadar eru til efnisvinnslu hér & landi eru tveggja eda priggja heda
horpur med einum Oxli. Flestar peirra eru & beltum en einhverjar eru sambyggdar i
samstaeedum og nokkrar eru & fotum. Algengustu mistok i efnisvinnslu hér & landi er ad oflesta
horpur pannig ad paer hafa ekki undan og/eda rada hdrpunetum rangt i hdrpuna.

Markmidid med horpun er ad:
e hindra ad of smatt efni fari i brj6tana og auka par med afkdst brjota
e hindra ad yfirsteeroar eda undirsteerdarefni lendi i naesta prepi vinnslunnar
e tryggja ad framleidsla sé af réttri steerd i lokasigtun

Horpur eru notadar i:
e flokkun
e til ad taka Ut akvedin kornasterdarflokk
e |okaframleidslu a flokkudu steinefni

Horpun raedst af moguleika kornanna & ad fara i gegnum maoskvann (p.e. gatid a netinu), sem
reedst aftur af:
e ferli kornanna (stefnu, hrada, slagi, hradaaukningu)
e steerd, I6gun og pykkt moskva
e fjolda gata & netinu sem kornid hefur moguleika a ad ,,sja“ p.e. fara i gegnum (fer
medal annars eftir horpunarfleti)

Hér skiptir flatarmal horpu, moéskvasteerd og edlispyngd steinefnis mali.
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Lagskipting og adskilnadur efnis & hérpu

Adskilnadur byrjar & feeribandinu par sem finefnin hristast nidur og grofa efnid hristist upp
(Mynd 3.4.1.1). Til ad adskilnadur geti att sér stad parf lagskipting innan efnismassans &
bandinu ad vera til stadar. Med lagskiptingu er att vio ad steerri efniskorn hristast upp a
yfirbord efnismassans vegna titrings i horpunni medan minni korn detta nidur & milli holrima
og falla & botninn. Lagskipting innan efnismassans er frumskilyrdi svo adskilnadur & horpu
geti att sér stad. betta parf ad gerast eins fljott og mdgulegt er til pess ad hagt verdi ad sigta
fré finni steinefnin i efnismassanum.

a) harpa i hvild b) harpa i vinnslu

- Qet

Mynd 3.4.1.1. A mynd a) er harpan i hvild og 6ll steinefnakornin i haug. A mynd b) er harpan i
vinnslu og pa hristast kornin og adskiljast. © Metso Minerals.

Adskilnadur verdur pegar kornin koma ad moskvanum og fara i gegn ef pau eru smeerri en
opnunin eda komast ekki i gegn par sem pau eru steerri. Adskilnadarmoguleiki efniskorna
akvardast af hlutfalli milli steerdar kornsins og moskvasterdar. Pvi meiri munur & steerd pvi
audveldara er fyrir efniskornin ad komast i gegn eda vera hafnad, og 6fugt. Adskilnadur er
aldrei 100% (Mynd 3.4.1.2).

ESNgi==N

a) 100% aodskilnaour b) raunverulegur adskilnadur

Mynd 3.4.1.2. A mynd a) er synt & taknranan hatt hvernig 100% adskilnadur er hugsadur: prir
sterdarflokkar steinefna adskiljast fullkomlega. A mynd b) er syndur raunverulegur adskilnadur.
Steerdarflokkarnir eru taknadir med mismunandi litum. © Metso Minerals.

Til pess ad adskilnadur geti ordid a milli finni og gréfari korna pa verda finu kornin ad snerta
netid. Hreyfingin a hérpunni neer til allra kornanna og pau fa 61l sému hrédunina. Kornin sem
eru pyngri kastast harra en finu kornin sem eru naleaegt yfirbordinu. petta byr til nokkur 16g og
til verdur lagskipting. Sidan er hamarkslengd horpunnar notud til ad nd fram adskilnadi.
Vegna raka i steinefninu er fullkominn adskilnadur aldrei moégulegur par sem rakinn eykur
samlodun i efninu.
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Mikilvaegt er ad passa uppa pad ad ofhlada ekki eda undirhlada hérpur. Hversu mikid efni er &
hverri haed fyrir sig hefur mikid ad segja. Allar hérpur hafa sin takmork og reaedst pad til
demis af lengd, steerd og tegund. Ef of mikid efni er & horpunni pa verdur litill adskilnadur og
undirsterdir blandast yfirsterdum. Ef of litid efni er & horpunni pa kastast (,,fljuga‘) kornin
yfir mdskvann og hafa par med mun minni mdguleika & ad fara i gegnum netid. bad er
misjafnt hver efnispykktin a ad vera a efninu & hérpunni en pad fer t.d. eftir pvi hvort um er ad
reeda purra eda blauta sigtun. Til ad atta sig & hefilegri efnispykkt pa er ageetis regla ad atla
pbykktina sem hlutfall af framleidslusteerdinni. Fyrir sigtun & purru steinefni er hafilegt ad
hamarkspykktin sé prefold framleidslusteerdin; ef han er t.d. 20 mm pé veri radlegt ad hafa
bykktina ekki meiri en 60 mm. Fyrir sigtun & blautu steinefni er hafilegt ad pykktin sé ekKi
meiri en fjorfold framleidslusterdin. Magn efnis sem haegt er ad setja i hdrpuna fer einnig
eftir fjolda haeda i hdrpunni.

peettir sem hafa ahrif & afkdst hdrpunnar:

e Raki veldur pvi ad finefnin loda vid steerri korn, og einnig vid yfirbord netsins, og
kemur pa i veg fyrir ad kornin fari i gegnum mdoskvann.

e Ohoflega mikid efni & sigtinu veldur pvi ad efnispykktin verdur of mikil pannig ad
adskilnadur getur ekki att sér stad.

e Of litid efni er & sigtinu til pess adskilnadur eigi sér stad. betta verdur til pess ad korn
sem ettu ad fara i gegnum moskvann kastast (,,stokkva®) yfir netid og lenda med
yfirsteeroum.

e  Of mikill hristingur & hérpunni sem hefur sému ahrif eins og of litid efnismagn.

e Hatt hlutfall yfirsterdasteina sem stifla méskvann og koma pannig i veg fyrir ad
undirstaerdir komist i gegn.

e [léng korn festast i moskvanum og loka pannig & ad undirsterdir komist i gegn.

Slaglengd

Flestar hoérpur i dag eru med einum 6xli en margar eru med tveimur og jafnvel premur 6xlum.
| flestum tilfellum er um ad raeda hjamidjuoxla. A hjamidjudxlinum er pyngdarklossi sem
heaegt er ad pyngja eftir pvi hvernig titringi menn 6ska eftir. Med pessu er verid ad breyta
slaglengdinni, p.e. verid ad eiga vid midfléttaaflid & oxlinum. Eftir pvi sem bett er & pa verdur
horpunin grofari og hardari. Ef Iétt er & verdur hristingurinn finni.

Ef slaglengdin & hérpunni er of mikil pa hafa kornin mun minni moguleika & ad fara i gegnum
netid. Ef slaglengdin er of litil pa er heetta & ad netid stiflist.

Syndaropnun og raunveruleg opnun

Eftir pvi sem ad hallinn verdur meiri a netinu pvi minni verdur hin raunverulega opnun &
netinu (Mynd 3.4.1.3). Auk pess eykst hradi kornanna eftir pvi sem ad hallinn er meiri. begar
notud eru gerviefni pa er mun pykkara efnislag i
peim. petta veldur pvi ad hin raunverulega opnun
verour minni. Ef efnispykktin er 10 mm og
moskvasterdin 15 mm pa er opnun vid 5° halla
einungis 13,3 mm. Vid 10° halla er opnunin 11,5
mm og vid 15° halla 9,1 mm.

Syndaropnun

Mynd 3.4.1.3. Syndaropnun og raunveruleg opnun.
Munurinn & milli syndar-og raunverulegrar opnunar
verdur meiri ef efnislagid er pykkt. Einnig ef hallinn er
Raunveruleg opnun aukinn. © Metso Minerals.
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Tegundir hérpuneta

Horpunet eru mismunandi og i bodi eru mjég margar tegundir fyrir mismunandi horpur. Haegt
er ad fa netin langspennt, hlidarspennt eda sem litlar stadladar einingar. Horpunetin eru ar
stali sem geta pa verid gatadar plotur, sodin eda ofin virnet og pianonet eda Ur gerviefnum
eins og ur fiber og gimmii. Heegt er ad fa nokkrar gerdir af méskvum: ferkantada, ilanga eda
kringlotta moskva. | forvinnslu eru notadar pykkar gatadar stalpltur, samsodin virnet eda
bykkar gimmimottur.

Margir efnisvinnsluverktakar & Islandi nota ofin virnet.

Samband mdskvasterdar og framleidslustaerdar

Framleidslustaerd er ekki sama og moskvastaerdin a netinu. Moskvasteerdin er alltaf steerri en
framleidslusteaerdin. Fyrir minni korn parf mdskvinn & netinu ad vera 2 til 3 mm steerri en
framleidslustaerdin. Eftir pvi sem framleidslustaerdin verdur sterri pvi meiri munur verdur &
framleidslu- og moskvastaerd.

Moskvasteerd til deemis fyrir efnisflokkinn 0/16 mm efni er misjofn eftir pvi hvada efnisgerdir
i yfirbordi harpa eru notadar og einnig eftir pvi hvernig efni er verid ad vinna. Ef efnid sem &
ad framleida er Ur sprengdri kl6pp og nota & virnet pa parf moskvastaerdin ad vera 19 mm en
18 mm ef um mdl er ad reeda. Ef gerviefni eru notud pa parf mdskvastaerdin ad vera a bilinu
20 til 21 mm fyrir sprengda klopp en 18,5 til 20 mm ef um mol er ad raeda.
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3.4.2 Helstu gerdir af hérpum
Pad eru til margar tegundir af horpum en algengustu hérpurnar sem notadar eru i
steinefnavinnslu eru hristinorpur.

Hristihdrpur

Hristindrpur (e:vibrating screens) eru pydingarmiklar og alhlida teki i steinefnavinnslu.
Hristihdrpur eru med rétthyrndan hérpunarflot med skommtunarenda og Utfallsenda & sitt
hvorum endanum. Med hristihérpum er haegt ad sterdargreina efni allt fra 300 mm og nidur i
45 um (0.045 mm). Hristihdrpur eru notadar i ymislegt eins og purra hérpun, flokkun, til ad
taka Gt yfir- og undirsteerdir og raka horpun. Flestar tegundir af hristihrpum eru framleiddar
med fleiri en einum horpunarfleti.

Til eru prjar grunn gerdir af hristihdrpum: laréttar horpur, hallandi hérpur og bananahdrpur.
Innan pessara flokka eru margar og mismunandi Gtferslur. Mismunandi hreyfingu er beitt a
hristihérpur sem er framkollud med vélbinadi sem framkallar titrun og vid hana verdur til
linulega, hringlaga eda spordskjulaga hreyfing (Mynd 3.4.2.1). Horpur med linulega eda
hringlaga hreyfingu eru mikid notadar.

—_——m—mn

Hringlaga | f_inul_eg %
hreyfing | hreyfing Ha//a ‘
Ny

hreyfing

\

/ [ ] A:Ieg
Sporéskjulaga ‘ ‘
hreyfing [

Mynd 3.4.2.1. Hreyfingar hristiharpa: hringlaga, linuleg og spordskjulaga hreyfing.

Laréttar horpur

Laréttar horpur (e:horizontal screens) eru yfirleitt & tveimur til premur haedum og er hallinn
fra laréttu til 5°. Hreyfingin sem verdur til & laréttum hérpum er annadhvort linulaga eda
spordskjulaga. Hreyfingin er framkveemd med tvéfoldum eda preféldum oxli. Vid linulaga
hreyfingu er hreyfingin & efniskorninu pannig ad pad skyst upp og fellur aftur nidur annad
hvort undir 45° horni eda 30° til 60° horni. Vid sporoskjulaga hreyfingu skoppar efniskornid
og veltur afram.

Hallandi hérpur

Hallandi horpur (e:inclined screens) eru einfaldar i uppsetningu og mjég vinsalar. paer eru
yfirleitt & tveimur til fjorum haedum (Myndir 3.4.2.2, 3.4.2.3 og 3.4.2.4). Halli er & bilinu 10°
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til 35°. Efniskornid skoppar og vegna hallans (pyngdarafls) veltur pad auk pess afram. pvi
meiri sem hallinn er pvi hradara fer efniskornid.

A horpum er 168réttur, hringlaga eda spordskjulaga titringur framkveemdur med vélbunadi
annad hvort med snuningi pyngdarbdnadar eda snuningshjols sem venjulegast er fast vid einn
oxul. Hreyfingin & hodrpunni getur annad hvort verio med efnisfleedinu eda & moti
efnisfledinu, p.e. st att sem harpan er latin hristast eda sndast i. Pegar hreyfingin er & moti
efnisfleedinu pa heegir pad a efnisrennslinu og meiri moguleikar eru & skilvirkum adskilnadi.
Hreyfing med efnisfleedinu gefur mun meiri afkost.

Mynd 3.4.2.2. Hallandi
hristiharpa. Skipt um net i
hallandi hristihGrpu a
Nordberg NW300 GPD
molunarsamstaedu Taks.
Horpunarfloturinn er 1,2 m x
2,0 m. Efst er hlifoarsigti ar
gummi (gerd Skega
Palnelcord) og svo koma
flokkunarnet  ar  virneti.
Einungis tveer sterdir koma Ut
ar  pessari  horpu. bessar
horpur eru hannadar til ad
sigta efni med mjog litlum
horpunarfleti (litil og stutt).
Myndin er tekin i nAmunni a
mots  vid  Blaskridou &
Melrakkasléttu (Hafdis Eyglo
Jonsdéttir 2010).

hraefni

sigti

misgrof sigti

© = mismunandi framleidslustaerdir. 1 er grofast og 5 er finast

Mynd 3.4.2.3. Hallandi hristiharpa.
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Mynd 3.4.2.4. Hristiharpa. Lokotrack ST458 med 3 hadum. Hérpunarflétur er 7.9 m?. Myndin er
tekin i ndmunni vid Uppsali i Hanavatnssyslu (Hafdis Eygl6 Jonsdottir 2010).

Banana horpur

Banana horpur eda horpur med breytilegum halla (e: multiple inclination ,,banana screen®)
eru mikid notadar og afkasta miklu. Netin eru sveigd, p.e. med banana-lagi, og eru yfirleitt 1
til 3 haedir (Mynd 3.4.2.5). Vid skdommtunarendann er hallinn 30-40° og vid Utfallsendann er
hann fra laréttu og allt ad 15°. Horpurnar er haegt ad f4 annadhvort med sporoskjulaga eda
linulaga hreyfingu. Flatarmal harpa med spordskjulaga hreyfingu er stért og peer afkasta
miklu. Horpur sem eru med linulega hreyfingu eru minni. Vid skémmtunarenda horpunnar er
harpan broéttust. Petta leidir til pess ad steinefnid sem kemur inn i horpuna fleedir hratt vid
skommtunarendann. Restin af steinefninu, sem er pa pynnra lag, lagskiptist og harpast mun
hradar heldur en mogulegt veeri ef lagid veeri
bykkara. Vid utfallsenda hérpunnar minnkar hallinn
mikid og hagir par med & steinefninu pannig ad
hérpunin verdur miklu skilvirkari fyrir pa steerd sem
verid er ad framleida. Afkastageta bananaharpa er
toluvert meiri, jafnvel prisvar til fjorum sinnum
meiri heldur en fyrir venjulegar hristihdrpur.

Mynd 3.4.2.5. Banana harpa fra Metso. Netin eru med
breytilegum halla. © Metso Minerals.
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Grjétharpa/grjoétskilja

Grjoétharpa (e: scalping screen) er mjog stér forharpa (Mynd 3.4.2.6) med linulaga hreyfingu
sem grofflokkar efni. Grjothorpur eru mikid notadir i forvinnslu til ad taka ut yfir- eda
undirsteerdir svo ad peer sterdir fara ekki &fram i vinnslunni. I 6hreinum ndmum er hagt ad
nota grjétskiljuna til ad fjarleegja éhreinindi adur en pau fara inn i forbrjotinn.

Mynd 3.4.2.6. Stor grjotharpa Lokotrack ST171 (grizzly scalper) i ndmunni Skatum &
Moldhaugnahalsi. Efst eru fleygar/aflangir stalbitar (grizzly bars) og par undir er sigti. Efnio i
haugnum sem er undir faeribandinu er minna en 100 mm (Hafdis Eygl6 Jonsdoéttir 2012).

Hvad er gott ad hafa i huga

Val & réttri horpusteerd og tegund skiptir miklu mali enda méa segja ad harpan sé hjartad i
efnisvinnslunni. Jafn mikilveaegur er allur sa banadur sem parf i innvidi hérpunnar. Eftirfarandi
atrioi er medal annars gott ad hafa i huga:

e Hvernig horpunet er valid skiptir mali. Gammi, fibernet eda stal. Ofin virnet, piandnet,
gatadar stalplotur, gatadar gimmimottur eda strekktar gdmmimottur?

e Hversu pykkt & netid ad vera? Ef netid er til demis punnt pa aukast afkdstin en
endingin verdur mjog léleg.

e Hvernig eiga moskvarnir & netinu ad vera? Ferkantadir, kringléttir eda ilangir?

e Hvada steerd a ad vera & moskvunum? Reglan fyrir virnet er ad velja skal moskvasteerd
sem er 5 til 10 % steerri en framleidslustaerdin. Fyrir gdmmipl6tur er almenna reglan
ad hafa moskvasterdina 25 til 30% steerri en framleidslusterdina.
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3.5 Feeribond

Steinefni er flutt & feeribdndum milli framleidslueininga, p.e. fra forbrjét yfir & eftirbrjot og
hérpu og padan at i hauga. Dukurinn & yfirbordi feeribandsins nefnist faeribandareim og eru til
nokkrar gerdir af peim. DUkurinn sem notadur er lagskiptur og er yfirleitt ar gdmmii eda
plasti. A milli laga er strigi. Algengustu pykktir & feeribandareimum sem notadar eru hér &
landi eru 10 mm og pa eru pau i tveimur til premur l6gum. [ forbrjétum purfa
feeribandareimarnar ad vera pykkari og i fleiri 1ogum par sem efnid er mun gréfara sem verid
er ad vinna med. Algengt er 12 mm i 4 strigaldgum. Pad heyrir til undantekningar ad virofin
net séu notud i feeribond.

Yfirbord & feeribandareimum er prenns konar: slétt bénd sem notud eru fyrir sand,
skuffubdnd: sem eru algengustu dukarnir i steinefnavinnslu og skéflubdnd sem eru 16drétt
bond.

3.6 pvottur a efni
I pessum kafla verdur farid yfir helstu atridi vardandi pvott & efni til ad tryggja ad gaedi pess
verdi sem best.

[ efnisvinnslu er nokkud algengt ad steinefni séu pvegin. Markmidid med pvotti er ad:
o Fjarleegja 6hreinindi ar steinefninu.
e Flokka steinefni.

pvotti er yfirleitt nad med pvi ad:
e Nota pvottahorpur ef adskilja parf finefni.
e Nota pvottakar med spodum ef mjog erfitt er ad adskilja finefni.
e Nota pvottakar med snigli fyrir fint og groft efni.

Einnig er haegt ad nota eftirfarandi adferdir:
e Nota pvottakar med skofluhjoli.
e Nota Obeinar adferdir.

Hér & landi hefur pad tidkast ad nota pvottahdrpur eda pvottasnigla. I pvotti er naudsynlegt ad
hafa afkastamiklar vatnsdealur. Toluvert er um ad efni hafi lika verid mokad beint upp ar
fallvétnum og litid svo & ad pad sé pvegid. Nokkud stor hluti framleidanda er med einhvers
konar pvottablnad.

Algengt er ad klaedingarefni séu pvegin en einnig eru burdarlagsefni stundum pvegin.
Markmidid med pvotti & kledingarefnum er fyrst og fremst til ad beta vidlodun efnisins. |
dag er stor hluti kledingarefna sem notad er hér landi flokkad efni en pad fyrirfinnst p6 enn
ad oflokkad kledingarefni sé notad. Pegar ¢flokkad kledingarefni er pvegid, pa er pad gert &
horpu og i pvottasnigli. Flokkad klaedingarefni er einungis pvegid a horpu.

Helstu vandamal vardandi pvott a steinefnum hér a landi eru adgengi ad nagjanlegu vatni til
pvottar og frost.

3.6.1 Adferdir
Algengasta adferd vid pvott a steinefnum heér a landi er pvottur & hérpu og pvottur i snigli.

pvottahorpur (e:washing on-screen)

Ef efnid er dhreint getur reynst naudsynlegt ad pvo efnid t.d. & hérpu. Pa er réragrind med
spissum/Gdastitum fest ofan & horpuna (Mynd 3.6.1.1). Margar gerdir eru til af
spissum/Gdastatum til ad setja & grindurnar, fyrir misjafnan prysting og misbreidar bunur.
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Undir horpunni er pré sem leidir skolvatn og finefni i burtu og leidir pad yfir i settjarnir.
bumalputtareglan er 2,0-2,5 m® af vatni fyrir hvern m* af mol. bad er ekki alltaf naudsynlegt
ad pvo & horpu. bvotturinn getur einnig farid fram i pvottasnigli. Nokkud margir verktakar &
[slandi nota pvottahérpur.

Mynd 3.6.1.1. bvottur & horpu. © Rock Systems.

pvottakar med spédum (e: log washer)

pvottakar med spédum er notad til ad pvo groft steinefni sem inniheldur leir eda énnur
ohreinindi. Leirinn parf ad vera pannig samansettur ad hann leysist upp i vatni. Groéfleiki
efnisins sem pessi pvottakdr rada vio er mismunandi (gréfleiki allt upp i 127 mm). Um er ad
reeda hallandi kar med tveimur 6xlum med mdrgum spadasettum sem radast upp eftir
Oxlunum i spiral (Mynd 3.6.1.2).

|
Mynd 3.6.1.2. Spadar & 6xli. ©CDE Global.
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I vinnslu pa sntast 6xlarnir gegn hvor 68rum og spadarnir skarast pannig & méti hvor 6drum.
Spadarnir eru stilltir pannig ad peir flytja efnid upp Ur karinu og ad Gtfallsenda. bvotturinn a
steinefninu verdur vid pad ad steinarnir sverfa hvorn annann. Vid petta pa pvast leirinn af
efninu og leysist upp. Veikt steinefni brotnar vid ndninginn. Venjan er sidan ad nota
pbvottahdrpu eftir karid til ad fjarlegja finefni. Fair efnisvinnsluverktakar & islandi nota
pvottakar med spédum.

Pvottakar med snigli fyrir fint efni (e: fine material washer, screw classifier)

pvottakar med snigli eda pvottasnigill er notadur til ad pvo kornasterdir minni en 8 mm.
(Mynd 3.6.1.3). bvottasnigill fyrir fint efni kemur & eftir pvottahtrpu. Vid inntaksenda karsins
er flot og vid skuffa. bar safnast vatn fyrir og er pad gert til ad finefni nai betur ad adskiljast.
Upp Ur botni skaffunar gengur haeggengur snigill sem dregur steinefnid afram uppuar vatninu.
Finefnin fara i yfirfallsrennur og padan Ut med skolvatninu. Vid pvott i pvottasniglum parf ad
passa upp a ad sandstaerdir skolist ekki burt og er pad haegt med pvi ad hafa haeega métun og
auka vid rennsli & vatninu. Nokkud margir verktakar & islandi nota pvottakar fyrir fint efni.

e =

fint efni © Rock Systems,

Mynd 3.6.1.3. bvottasnigill fyrir

Pvottakar med snigli fyrir groft efni (e: coarse material washer)

Haegt ad fa pvottasnigla fyrir groft steinefni sem taka alveg upp i 50 mm sterdir og jafnvel
steerra. Uppbyggingin er mjog svipud og fyrir pvottasnigil fyrir fint efni fyrir utan ad pad er
mun minni skdffa vid inntaksendann sem er ekki alveg larétt (Mynd 3.6.1.4). bessi pvottakor
eru notud pegar fjarlegja parf takmarkad magn af skadlegum efnum eins og uppleysanlegum
leir, 6hreinindum og rusli. Svona pvottakdr eru oft notud sem lokapvottur fyrir gréft efni sem
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hefur hafa farid i gegnum pvott & horpu. EKKi er vitad um neinn verktaka & Islandi sem notar
pvottakar fyrir groft efni.

Mynd 3.6.1.4. bvottasnigill fyrir groft efni ©KPI-JCI & Astec Mobile Screens.

pvottakar med skofluhjéli (e: rotating washing barrel)

Skofluhjdl er feeribandahjél med skoflum sem eru inni i kari. Vatn og steinefni eru sett inn i
karid. Hjolid med skoflunum snyst og mokar efninu upp Ur vatninu ad utfallsenda. Til eru
nokkrar tegundir af skofluhjolum. bau er til demis haegt ad fa til ad pvo og endurvinna
steypuefni og sandstaerdir 0- 6 mm. Fair verktakar nota skofluhjél hér & landi; einungis peir
sem framleida og endurvinna steypu.

Obeinar pvottaadferdir

Toluvert hefur verid notast vid 6beinan pvott p.e. vatnsudara, spulun og pvott i rennandi vatni
(vatnsfollum). pessar adferdir eru sjaldnast fullnzegjandi til ad na &rangri vid pvottinn heldur
er fyrst og fremst um skolun ad raeda.
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3.7 Adskilnadur og ryrnun steinefna i efnisvinnslu
| pessum kafla verdur farid yfir helstu atridi vardandi haugsetningu a efni til ad tryggja ad
geedi pess verdi sem best.

Algengasta vandamal i haugsetningu er adskilnadur finni og grofari efna pannig ad
kornadreifing verdur ekki st sem reiknad er med. Auk pess geta gaedi efnisins ryrnad vegna
nidurbrots eda Ohreininda, s.s. grodurs, moldar og vatns.

Adskilnadur

Adskilnadur er sennilega erfidasta vandamalio sem & sér stad vid efnisvinnslu. Adskilnadur
verdur vid medhdndlun a 6llu steinefni sem er ekki einskorna. Flokkad steinefni med prongt
kornasteeroarbil, eins og 8/11 mm, er ekki liklegt til ad adskiljast. Vandamalin eru fyrst og
fremst tengd 6flokkudu efni med breidu kornastaerdabili, eins og til deemis 0/32 mm efni og
0/63 mm.

Adskilnadur & sér stad & nokkrum stodum i framleidslunni: & feribandi, i haug framan vid
feeriband og pegar efnid er haugsett. Adskilnadur & sér einnig stad i flutningi og vid utlégn.

Adskilnadur i haug framan vid feeriband

Eins og a&dur segir byrjar adskilnadur & feeribandinu vegna lagskiptingar efnisins. Undir
feeribandinu eru kefli sem bandid rallar eftir. begar feribandid er i gangi pa skoppar efnid
litillega. Pessi hreyfing verdur til vegna sveigju sem myndast i beltinu, & milli keflanna.
Hreyfingin veldur pvi ad fin korn detta nidur a botninn og gréfari korn setjast ofana.

Adskilnadurinn sem verdur til a feeribandinu heldur afram pegar efnid fellur fram af bandinu
og i haug (Mynd 3.7.1). Finefnin falla nokkurn veginn 16drétt nidur af feribandinu og hladast
upp undir pvi, p.e. i innanverdum haugnum. Grofara efnid aftur & moti sem er efst &
feeribandinu kastast lengra i burtu og safnast saman utan vid feeribandid. Finefnin hafa einnig
meiri tilhneigingu til ad loda vid
feeribandid sem veldur pvi ad meira
af finefnum safnast upp undir pvi en
ella. Utanadkomandi peettir, eins og
vedur, hafa einnig ahrif adskilnad.
Til demis getur téluverdur vindur
feykt finefnum uar efninu (Mynd
3.7.2). Heegt er ad sporna vid pvi
med pvi ad setja stalplétu/plastddk
framan vio feeribandid til ad tryggja
ad efnid falli beint nidur (Mynd
3.7.3). Ef vindur er mikill pa er
hegt ad byggja skjol  fyrir
efnishauginn.

Mynd 3.7.1. Skyringamynd af adskilnadi i haug undir feeribandi. Gult= finefni, rautt: medalkorna efni,
graent=groéft efni.

Onnur algeng tegund af adskilnadi sem er alltaf til stadar er pegar steerri korn rdlla nidur
hlidar efnishaugsins. Pvi haerri sem haugurinn er og keilulagadri pvi verra verdur vandamalid.
petta leidir til pess ad nedst i utanverdum haugnum verdur bara groft efni. Kalulaga steinefni
er liklegra til ad rdlla nidur en teningslaga steinefni.
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Mynd 3.7.2. Adskilnadur undir
feeribandi. Forbrotid klapparefni
Ur skeringu & Hélaheidi. pennan
| dag var hvasst og ma sja allra
finasta efnid fjuka (Hafdis Eyglo
, Jonsdottir 2010).

Hvernig er haegt ad koma i veg fyrir adskilnad
EkKi er haegt ad koma i veg fyrir adskilnad en pad er haegt ad lagmarka hann med nokkrum
grunnadferdum.

Mokad undan feeribandi

Vid mokstur undan bandi er gott ad hafa hauginn sem jafnastan ad steerd og moka alltaf ur
sama skoflufarinu (Mynd 3.7.3). Betra er ad moka oftar og stédugt ar haugnum pvi eftir pvi
sem ad haugurinn verdur steerri, pvi meiri verdur adskilnadurinn.

Gott verklag er ad keyra ad haugnum, med skofluna eins nedarlega og hagt er an pess ad
skrapa botninn, og sidan lyfta skoflunni upp gegnum hauginn.

Mynd 3.7.3. Mokad undan feribandi & FinTec hérpu. Mokad Ur sama skoflufarinu. Plastddkur er
settur framan vid feeribandid til ad tryggja ad efnid falli beint nidur (Hafdis Eyglé Jonsdottir 2012).
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Efni haugsett

AEskilegast er ad nota hjolaskoflu pegar efni er haugsett (Mynd 3.7.4). begar efnid er keyrt i
haug er ekki sama hvernig pad er losad ar skoflunni. Til ad koma i veg fyrir adskilnad er
naudsynlegt lata efnid falla dr eins litilli haeed og haegt er ur skoflunni og bakka um leid.

Mynd 3.7.4. Efni keyrt i haug. Haugurinn er byggdur upp i jofnum I6gum.

Haugurinn er byggdur upp i I6gum og radlagt er ad hvert lag sé ekki mikid pykkara en 2
metrar (Mynd 3.7.5). Login eru byggd pannig upp ad losad er ar skoflunni i jafn stor hldss
sem eru pétt hlid vid hlid. Til ad hldssin séu jofn parf ad passa upp a ad hafa alltaf jafn mikid i
hverri skoflu. Aldrei ma myndast skapur (hvilft) @ milli hauganna og par med strytur a
hldssin. Pvi getur verid gott ad lata hldssinn skarast. begar kemur ad nastu réd eru hléssinn
sett & vixl midad vid fyrri rédina.

" rampur

Mynd 3.7.5. Horft & hauginn fra hlid og ofan fra. Naudsynlegt er ad hafa bil vid endann & hverju lagi
svo efnid ralli ekki nidur hlidar haugsins.

Og svona er petta gert koll af kolli pangad til ad fyrsta lagid er komid. Lagid er jafnad adur en
nesta lag er sett ofand og krefst pad mikillar ndkveemni. Efninu ma aldrei sturta fram af
haugnum. Naudsynlegt er ad hafa sma bil vid endan & hverju lagi svo efnid ralli ekki nidur
hlidar hausins. A hlid pa litur haugurinn Gt fyrir ad vera troppulaga.

Eftir pvi sem ad haugurinn haekkar pvi minni verdur hver lagflotur. /Eskilegt er ad
lagpbykktirnar i haugnum séu svipadar. Haugurinn & ad vera tiltdlulega flatur ofana og alls ekki
med keilulaga atlit. Uppkeyrslan (rampurinn) upp & hauginn skal vera eins litil og haegt er.

Efnishaugar geta verid nokkud stérir um sig auk pess sem margir efnishaugar af mismunandi
kornasteroaflokkum eru oft haugsettir i sému namunni. Mikilveegt er ad atla naegilega stort
sveaedi 40ur en vinnsla hefst svo ad hverjum haug sé &tlad hafilega stort sveedi.
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Efni haugsett med feeribdndum

Mynd 3.7.6.

Efnishaugur. Haugurinn er um 10
m har og byggdur upp med
hj6laskoflu. Haugurinn er
byggour upp i légum en mikid
hrun er nidur hlidar haugsins.
Enginn rampur er lengur upp &
hauginn. Ekki er haegt ad nota
hjélaskoflu  til ad moka dr
haugnum. Nota parf beltagrofu.
Myndin er tekin i Blastadanamu i
Vesturdal i Vopnafirdi (Hafdis
Eygld Jonsddttir 2012).

Til er sérstok tegund feeribanda sem eru einungis notud vid ad byggja efni upp i haugum og pa
er mokstursteekjum sleppt. Kosturinn vid pessi feribond er ad adskilnadur i steinefninu
minnkar toluvert. Petta eru feeribond sem farist i halfboga til beggja hlida (e: radial movement
conveyor), feeribond sem hreyfast upp og nidur (e: variable height conveyor) og feribdnd sem
feerast til beggja hlida og lengjast og styttast (e: telescoping conveyor) (Mynd 3.7.7). bau eru

talin vera mjog goa til ad lagmarka adskilnad.

Mynd 3.7.7. Efni haugsett med feeribandi, TeleStacker Conveyor. ©Superior.

43



TAKIABUNADUR OG VERKT/EKNI

Efni mokad a bifreidar

Pegar mokad er Ur efnishaug a bifreid er naudsynlegt ad sa sem mokar taki ekki alltaf ur sama
farinu heldur moki ar mérgum stédum. Gott verklag er ad skipta hauginum upp i prennt og
taka pannig ar hverjum hluta til skiptis. Efninu er varlega sturtad ar skoflunni ar eins litilli
haed og hagt er. Hjolaskdfla hentar best til verksins. Ef mokad er & bifreidar med eftirvagni
(vagnlest) pa er gott ad hlada vagnlestina pannig ad fyrsta skoflan er sett fremst, naesta skéfla
er sett aftast og sidan i midjuna. Svona er petta gert koll af kolli eda par til vagnlestin er
fullhladinn. Svona mokstursadferd gengur ekki upp fyrir 10 hjola bifreidar pvi pallarnir a
peim eru of stuttir.

Einnig er haegt ad nota beltagrofu pegar efni er mokad er a bifreio (Mynd 3.7.8). ba eru
beltagrafan uppi & haugnum og plan er buid til. Bifreidin er pa nedan og framan vio vélina.

Mynd 3.7.8. Mokad 4 bil meo
beltagrofu. Myndin er tekin i
ndmunni Klappardsi sem er rétt
sunnan vid Kopasker (Hafdis
Eygl6 Jonsdéttir 2010).

Ryrnun og nidurbrot steinefna

Ryrnun getur ordid & efnisgeedum i haugum vegna nokkurra patta. 1 fyrsta lagi getur ordid
ryrnun a efnisgeedum pegar pléss er of litid fyrir hauga af mismunandi efnissteerd og efnid
blandast saman.

Nidurbrot a framleiddu efni i haug getur ordid vegna umferda véla vid haugsetningu og
moksturs Ur haugnum. Einnig getur ordid nidurbrot vegna vedrunar ef efnid er geymt i haug i
langan tima.

Adrir peettir sem hafa ahrif eru:

e Vélar og teeki geta borid 6hreinindi og annad i efnishauginn.
Mikill vindur getur feykt storum hluta finefna i burtu.
Frost i haug getur aukid adskilnad og haft ahrif & geedi.
Undirlag er finefnarikt og blautt og blandast efnishaugnum.
Lauf og grédur getur fokid i hauginn.
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3.8 Upprodun tekjabunadar

Upprédun teekjablinadar er mismunandi. I mérgum ndmum er ein samhangandi flaedilina en
annarsstadar er moluninni skipt nidur i prep og efnid haugad & milli. bar sem flaedilinan er
samhangandi pa verda brjétarnir ad passa fyrir hvorn annan, pannig ad peir geti tekid & moti
efni fra brjotnum sem & undan er. Ef mjdg storir steinar koma inn i forbrjot, pa stiflast hann
audveldlega. Ef vinnslan er samhangandi pa teemist brjotur namer tvo og pa hefur pad ahrif &
framleidsluna. I hjolasamstaedum er ekki haegt ad breyta uppsetningu tekjablnadar.

Hréefni sem notad er i efnisvinnslu er mjoég mismunandi og er mikilveegt ad hafa pad i huga
begar verid er ad stilla upp. Mikilveaegt er ad klopp sé sprengd i hefilegar steerdir, af pvi pad
kostar oft minna ad sprengja efnid finna i stad pess ad baeta vid brjéti. Annad daemi er ad
afkost eru meiri i hordu efni en i mjaku pvi mun meira af finefnum verda til i mjuku efni en
hordu. pa parf kannski ad taka finefni undan & forhérpu eda millihdrpu.

Efnisvinnsla er prepaskipt og fer brotid fram i nokkrum brotstigum. Algeng er 2ja og 3ja
prepa vinnsla. Vid vinnslu & burdarlags— og klaedingarefnum hér a landi er tveggja prepa
vinnsla algengust, p.e. tvo brotstig. Flestir efnisvinnsluverktakar & islandi eru med feranlegar
einingar eda faeranlegar samstaedur, sem eru annad hvort & beltum eda hjolum.

[ forstiginu er efnid allt fra pvi ad vera mjog fint og upp i pad ad vera med storum steinum og
pad jafnvel i sému ndmunni. Pess vegna er afkastageta forbrjotsins ekki stddug allan timann.
Fyrir arangursrika og stéduga mélun er mikilveegt ad hafa sidasta brjéotinn i vinnslulinunni
alltaf fullan. Petta er haegt med pvi ad hafa stjorn & hraefninu (e: feed fragmentation).
Samkvemt gédum vinnureglum tti vinnslulinan ad vera sett upp pannig ad i lokastiginu sé
brjoturinn ad vinna a allt ad 100% afkéstum. pa parf forbrjoturinn ad vera a 80% afkdstum.
petta gefur aukin afkost til ad taka & truflunum sem geta ordid vegna breytinga i
hraefniskurfu. Ef fremsti brjotur er latinn vinna & fullum afkdstum og stiflast pa stédvast
brjéturinn lika sem er fyrir aftan. Med pvi ad lata forbrjotinn vinna & 80% afkdstum pa er ekki
verid ad ofkeyra hann.

3.8.1 Hringras efnis

Eitt af peim atrioum sem mikilvaegt er i efnisvinnslu er hringras (e: closed circuit) en hin
skiptir mali fyrir geedin a efninu. Hringréas pydir ad hluti efnisins sem buid er ad brjota er
brotid aftur, p.e. harpa sterdarflokkar efnid og sendir yfirsteerdir til baka i eftirbrjotinn
(Mynd 3.8.1.1). Markmidid med hringréas efnis er tvenns konar:

e | fyrsta lagi er hluti efnisins yfirsteerdir sem parf ad minnka nidur.

e | 6dru lagi pa fyllir hringrasarefnid upp i holrGm & milli kornanna i eftirbrjétnum og
vid pad verdur loftrymi minna t.d. i keilunni og fyllingin verdur meiri. Naningur milli
steinefnakorna hjalpar til vid brotid, p.e. lélegri steinar brotna vid petta, og steinarnir
brjota branir utan af hvorum 6drum sem leidir til meiri teningslégunar korna.

Hringras er mjog misjofn, allt fra pvi ad vera 5 til 30% af heildarmagni (p.e. 5 til 30% af
efninu fer adra umferd). EkKki tidkast ad hringrasa meira en 30% af efninu pvi pa kemur pad
nidur & afkéstum vinnslunnar. Eftir pvi sem ad hringrasin eykst pa minnka afkostin og 6fugt.
Hringrasin fer toluvert eftir efninu sem verid er ad vinna. Ef efnid er jafnt ad grofleika pa er
hringrasin jofn og stddug. Ef efnid er misgroft pa rokkar hringrasin fram og til baka. Ef efnid
er ekki hringrasad verdur aberandi mikid af yfirsteeroum i steinefninu og einnig hefur pad
ahrif & [l6gun kornanna.
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Mynd 3.8.1.1. Malad Ur klapparskeringu a Holaheidi. Steinefnid er buid ad fara i forbrjot og a horpu
og er a leiginni i kdnbrjét. A feeribandinu ma einnig sja yfirsteerdarefni (Hafdis Eyglo Jonsdéttir 2010).

Eftir pvi sem ad netin eru smeerri (minni moskvi) myndast meiri hringras. I 0/63 mm efni er
hringrasin sama sem engin. | klaeedingarefni er mun meiri hringras. Um 30% af efninu fara
aftur i gegnum eftirbrjotinn.

3.8.2 Daemi um upprodun tekjabunadar®
Efnisvinnsla er prepaskipt og fer brotid fram i nokkrum brotstigum. Algeng er 2ja og 3ja
brepa vinnsla. Hér & landi tidkast a0 vera med 2ja prepa vinnslu i burdarlags- og

kleedingarefnum. Til eru tvaer megin uppsetningar i efnisvinnslu midad vid tvo brjota
(feeranlegar einingar):

A) Hamarks afkost (e:maximum capacity) (Mynd 3.8.2.1): I pessarri uppsetningu er
harpa & milli brjétanna: forbrjotur (F) + harpa (H) + eftirbrjotur (E) og auk pess
hringras. Stor hluti efnisins er brotid einu sinni og hluti pess tvisvar sinnum.

B) Hamarks logun (e:maximum shape) (Mynd 3.8.2.2): | pessarri uppsetningu er harpan
a eftir brjétunum: forbrjétur (F) + eftirbrjotur (E) + harpa (H) og auk pess hringras.
Nénast allt efnid er brotid einu sinni til tvisvar og hluti prisvar sinnum.

Auk pess er til pridja uppsetningin. Han er i raun blanda af pessum tveimur. Munurinn er s
ad hér er um prja brjota ad raeda, p.e. 3ja prepa vinnslu.

C) Mestu geedi (e:optimum quality) (Mynd 3.8.2.3): forbrjotur (F) + midbrjotur (M) +
harpa (H) ) + eftirbrjotur (E) og auk pess hringras. Nanast allt efnid er brotid tvisvar
til prisvar sinnum.

19T eftirfarandi demum eru kjaftbrjotar forbrjétar (F), kénbrjétar mid- og eftirbrjotar (M, E) og VSI brjotar
eftirbrjotar (E).
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Mynd 3.8.2.1. Hamarks afkost (uppsetning A - midad vid tvo brjéta). Kjaftbrjétur (F) + harpa (H) +
konbrjotur (E) og auk pess hringras. betta er algengasta uppsetningin hér & landi. © Metso Minerals.

Kénbrjtur > =

Mynd 3.8.2.2. Hamarks légun (uppsetning B - midad vid tvo brjéta). Kjaftbrjétur (F) + kénbrjétur (E)
+ harpa (H) og auk pess hringras. © Metso Minerals.
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hraefni

J matari l
= = harpa

o 7. 0\ Kaftbriotur

kdnhfjétur/lééréttur hverfibrjétur (VSI)
E——

= = T
—{ koénbrjétur
i framleidsluefni

Mynd 3.8.2.3. Mestu gadi (uppsetning C - midad vid 3 brjéta). Kjaftbrjotur (F) + konbrjotur (M) +
harpa (H) + koénbrjétur/l6dréttur hverfibrjotur (E) og auk pess hringras. Hér er gert rad fyrir ad efnio
sem verid er ad vinna sé frekar gott. © Metso Minerals.

Algengasta uppsetningin i tveggja prepa efnisvinnslu hér & landi er ,,hamarks afkost™ p.e.
forbrjétur (F) + harpa (H) + eftirbrjotur (E) og auk pess hringras (Mynd 3.8.2.1) | pessari
uppsetningu, sérstaklega fyrir burdarlag, fer stor hluti efnisins aldrei yfir & annad brotstig.
Astaedan er su ad opnunin & forbrjétnum (m.v. kjaftbrjot) er stillt pannig ad rétt efnisstaerd
naest strax eftir forbrjotinn og er horpud fra. betta er 6heppilegt fyrir kornaldgunina par sem
fleygmyndun (p.e. iléng korn) verdur til i kjaftbrjot. Med pessari uppsetningu verda afkdstin
meiri.

[ uppsetningunni ,,hamarks 16gun “ sem samanstendur i tveggja prepa framleidslu af forbrjot
(F) + eftirbrjot (E) + hérpu (H) og auk pess hringras og er nanast allt efnid brotid einu sinni,
stor hluti tvisvar sinnum og hluti prisvar sinnum (Mynd 3.8.2.2). Med pessari uppsetningu
verda afkostin minni en gaedin mun betri. Pessi uppsetning er ekki algeng i tveggja prepa
vinnslu & Islandi.

I uppsetningunni ,,mestu gaedi“ (Mynd 3.8.2.3) eru i pessu daemi prir brj6tar og ein harpa en
heegt er ad hafa fleiri horpur. Efnid er brotid prisvar til fjorum sinnum.

Efnisvinnsluadilar sem eru med samstedur & hjolum eiga erfidara med ad breyta
uppsetningunni pvi samstedurnar samanstanda af horpu og eftirbrjot (Mynd 3.8.2.4).
Forbrjoturinn er ekki med i samsteedunni og er pvi stakur. Efnisvinnslu hringurinn er
forbrjotur (F) + harpa (H) + eftirbrjétur (E) og auk pess hringras.
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Mynd 3.8.2.4. Stakur forbrjotur Lokotrack LT105 og Lokotrack LT1100 molunarsamsteda fra
Fossvélum i klapparskeringu a broskuldum. Kénbrjotur med topplegu. Harpan i samstedunni er 3ja
haeoa hristiharpa B380T (larétt). Efsta haedin samanstendur af 4 gdmmi hlifdanetum. Neestu tveer haedir
samanstanda hver af tveimur netum. Hvert net er 1,6 x 2,7 m pannig ad horpunarfléturinn er 1,6 x 5,4
m eda 8 fermetrar (Hafdis Eyglé Jonsdottir 2010).

Erlendis er 3ja prepa efnisvinnsla mun algengari i vegagerd samanborid vid pad sem gerist
hér & landi. petta er sérstaklega pegar verid er ad vinna ur klopp i burdarlag og kledingu.
Pegar verid er ad vinna styrktarlag Ur klopp pa er tveggja prepa vinnsla algeng.

A nastu bladsidu eru syndar myndir af uppsetningu vid molun midad vid feranlega brjota.
Fyrri myndin, mynd 3.8.2.5, er deemi um uppsetningu & vinnslu burdarlags ur klopp sem er
ekki alveg nogu god. Taka parf hluta efnisins undan. Seinni myndin, mynd 3.8.2.6, synir
hugsanlega uppsetningu, fyrir kledingarefni sem er unnin Ur godri heillegri Klopp. Pessi
uppsetning gati lika gengid fyrir malbik.
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Mynd 3.8.2.5. Daemi um uppsetningu med feeranlegum einingum fyrir burdarlag. Vinnslan er i frekar
erfioa klépp og hér eru notadar tvaer horpur: milliharpa og eftirharpa. A millihérpunni eru finefni tekin

undan. © Metso Minerals.
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Mynd 3.8.2.6. Demi um uppsetningu med feeranlegum einingum fyrir t.d. kleedingu. Vinnslan er i
g06da einsleita klopp og hér eru prir brjétar og harpa sem steerdarflokkar. Hér er pad pridji brjéturinn

sem tekur yfirstaerdarefni og verdur hluti af hringrasinni. © Metso Minerals.
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4. FRAMLEIDSLUEFTIRLIT

4.1 Almennt

A verkstad er @skilegt ad adstada sé til stadar til ad rannsaka kornadreifingu steinefnisins sem
verid er ad framleida, kornaldgun og brothlutfall. I ritinu ,, Efnisrannséknir og efniskrofur —
leidbeiningar vid hénnun framleidslu og framkvemd“ sem gefid er Gt af VVegagerdinni eru
settar fram krofur til steinefna og um tioni framleidslupréofana.

Vid vinnslu steinefna er helst haegt ad hafa ahrif & kornadreifingu, kornalégun og brothlutfall.
Vinnslu skal avallt hefja med prufuvinnslu. Ef ekki er reynsla af vinnslu & efni ar nAmunni er
litid heegt ad fullyrda um hvernig framleidslan verdur. Mikilvaegt er ad syni séu tekin ur efni
sem unnid er med axtludum afkdstum vinnslunnar (réttu fleedi). Eftir ad nidurstddur a
kornadreifingu, kornalégun og brothlutfalli liggur fyrir eru gerdar breytingar ef asteeda pykir
til.
e Verktaki ber abyrgd & ad framleitt efni uppfylli krofur sem settar eru fram i
utbodsgdgnum og ad framleidsluprdfanir seu gerdar pvi til stadfestingar.
e Leidi rannsdknir a einhverjum tima i 1jés ad efnid fullnaegi ekki krofum, skal verktaki
begar i stad vinna tvo ny syni til frekari aréttingar og jafnframt adgeeta, ad hann sé ad
vinna pad efni i ndmunni, sem akvedid hafdi verid. Verdi verktaki var vid breytingu i
nadmu, skal hann strax taka syni til rannsokna, 6h&4d almennum fyrirmalum um tidni
profa.
e Naist ekki fyrirhugud efnisgaedi, pratt fyrir breyttar vinnsluadferdir og frekari
profanir, skal pad tilkynnt verkkaupa tafarlaust.
e Ef verkkaupi og verktaki eru désammala um efnisgedi skal senda syni til
vidurkenndrar rannsoknarstofu.

4.1.2 Aodferdir vid synatoku

Eftir pvi sem framleidsluefnid er grofara pvi sterra verdur synid ad vera og 6fugt. Ef steerstu
steinar i syninu eru um 63 mm i pvermal pa verdur lagmarkspyngd synisins ad vera 85 kilo.
Ef mesta kornastaerd er 22 mm pa verdur synid ad lagmarki ad vera 50 kil6 ad pyngd (Sja
vidauka 5 i adurnefndu leidbeiningariti um efnisrannsoknir og efniskrofur).

Syni er haegt ad taka med eftirfarandi heetti:

e Undan feribandi i vinnslu (Mynd 4.1.2.1). Til deemis er haegt ad setja kar/stora skél
undir feeribandid og renna undir efnisbununa. Karid verdur ad vera pad breitt ad pad
dekki allan bununa. Petta verdur ad gerast pegar vinnslan er i fullum afkdstum.

e Beint af feeribandi. Stoppa vinnsluna og taka syni af feeribandi. betta verdur ad gerast
pegar vinnslan er i fullum afkéstum.

e Ur haug. Best er ad fé teeki til ad blanda saman efni Gr nokkrum stédum Gr haugnum
og bua til flatan haug sem heaegt er ad fara upp & og moka ur. Ef teki er ekki til stadar,
einungis handskodfla, pa parf ad taka syni ar nokkrum stédum haugsins: efst, ar
midjunni og nedst.
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Mynd 4.1.2.1. Synataka. Syni tekid undan feribandi i klapparnamu & Dettifossvegi. Gunnar M.
Sveinbjoérnsson vélamadur hja Skutabergi (Hafdis Eyglo Jonsdéttir 2010).

4.1.3 Kornasterdardreifing

A teikningunni hér fyrir nedan (Mynd 4.1.3.1) er synt i grofum drattum hvernig akvérdun
kornasteerdardreifingar fer fram og hvernig nidurstédurnar eru settar fram. Sigtin sem gefin
eru upp a myndinni eru & moskvastaerdarbilinu fra 0,063 mm til 4,0 mm. Yfirleitt er steersta
sigtio steerra, en steerd steersta sigtis fer eftir pvi hvada framleidsluflokk i steinefnaframleidslu

er verio ad skoda.

CEN profunaradferdir: Kornastaerdadreifing (EN 933-1).

SKYRINGAR:
1 burrkad vid 110°C i 24 kist. eda |1_ o | 400mm
par til pyngdarbreyting er hverfandi L_ T 2,00mm
il |
2 Vigtad og pyngd skrdd med einum 4 i % % g |_|_ e 3 1,00mm
aukastaf (tiundapart ar grammi) 4 \ / |1_ ¥ 0,500mm
"""" T
3 Skolad til ad fjarleegja finefni sem I'l‘ __________ 0,250mm
er <0,063 mm |1_ Tl 0,125mm
............... sip
4 purrkad, shr. 1 2 \ / 0,063mm
h- A S s - -
5 Vigtad, sbr. 2 S | I
6 Sett i sigtardd og hrist i hristara - ng
7 Vigtad af hverju sigti og fundid ﬂ L < .
bungahlutfall sem smygur 3 B / ””1 |
vidkomandi sigti. Saldurferill i : :
dreginn upp. .‘\k y..'___é»”'yN‘\J 063 125 ,250“';500 100 200 400
it 0,063mm

Mynd 4.1.3.1. Framkvaemd melingar & kornadreifingu (Efnisrannséknir og efniskrofur-
leidbeiningar vid honnun framleidslu og framkvaemd, vidauki 1).
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Margir verktakar og sumar verkfreedistofur eru enn ad nota ASTM C-136 sigtunarrddina sem
byggist & sigtun & moskvasteroum sem ekki falla undir evrépska stadla. Eda blandada r6d
evropusigta sem eru ekki samkvamt evrépustadli. Samkvaemt evropustddlum sem eru i gildi
hér & landi 4 ad nota 1SO 565 R20 rédina. Eftirfarandi sigtarod fyrir island hefur verid valin
vid akvoroun kornasterdardreifingar: 0,063 — 0,125 -0,25-05-1-2-4-8-11,2- 16 -
22,4 —-31,5-45, 63,90 og 125 mm.

Syni verdur avallt ad votsigta svo hagt sé ad akvarda finefnahlutfall efnisins.

Margir verktakar eru med sigtaseriu & vinnslustad (Mynd 4.1.3.2). Flestir eru bara med eina
sigtardd en fatitt er ad tveer sigtaradir séu til stadar. Yfirleitt eru grofustu sigtin ekki mikid
grofari en 45 mm. Peir sem eru ekki med gréfustu sigtin hafa meelt &sa sterstu steina med
malbandi eda skifumali.

Mynd 4.1.3.2. Sigtar6d med 15 sigtum
(blondud sigtardd). Grofasta sigtid er 53
mm. pvermal sigtanna er 300 mm. Sigtin
og hristarinn eru fra fyrirteekinu Matest &
Italiu. Jon Bergur Arason hja fyrirtekinu
pvera Golf ehf. (Hafdis Eyglé Jonsdottir
2012).

4.1.4 Kornaldgun

Kornalégunarmealing er gerd til ad kanna hvort malad steinefni sé flogétt, en 16gunin getur
haft ahrif & steedni steinefnisins og pjoppunareiginleika. Nidurstddur fast med pvi ad sigta
fyrst & ferningssigtum (Myndir 4.1.4.1, 4.1.4.2 og 4.1.4.3) nidur i dkvedin kornasteerdarbil:
6,3/8, 8/10 mm o.s.frv. Hvert kornasterdarbil er sidan sigtad & tilsvarandi stafasigti. Skjota
parf inn nokkrum millisigtum i sigtarédina fyrir ferningssigtin: 5,0 mm, 6,3 mm, 12,5 mm,
20,0 mm og 25,0 mm. Malingin afmarkast vid efni sem er grofara en 4,0 mm og finna en 31,5
mm en evropustadallinn midast vid efni sem er finna en 80,0 mm. Kornalégun er skodud a
steinefni fyrir burdarlag og klaedingu.
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Mynd 4.1.4.1. Hringlaga ferningssigti vinstra megin & mynd og ferkantad stafasigti haegra megin.
Myndin er tekin a rannsdknastofu Skitabergs ehf. a Akureyri (Gudmundur Ragnarsson 2012).

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

4D D2
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
o 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 Akvedid kornastaerdarbil sigtad d ferningssigtum, d/D.
2 Sama kornastaerdarbil sigtad d stafsigti sem hefur bilid D/2 ¢ milli rimla.

Mynd 4.1.4.2. CEN profunaradferd fyrir kleyfnistudul (Efnisrannsoknir og efniskrofur-
leidbeiningar vid hénnun framleidslu og framkvaemd, vidauki 1).
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Syni sem situr & milli 8,0 og 10,0 mm ferningssigta er sigtad a 5,0 mm stafsigti (Mynd
4.1.4.3) og syni sem situr & milli 10,0 og 12,5 mm ferningssigta er sigtad a 6,3 mm stafasigti
o.s.frv. Kleyfnistudullinn (Flakiness Index, FI) er sidan reiknadur sem vegid medaltal
pyngdarhluta synis sem smygur hvert stafsigti. Adferdin melir ekki beint hlutfallslengd
midass kornanna, heldur einungis hlutfall skammass midad vid langas. bvi kemur i raun ekki
fram hvort flogottu kornin sem meelast eru plétulaga eda staflaga, nema ad pvi leyti sem
ferningssigtin takmarka streymi plotulaga korna i steerdarflokkinn sem um raedir.

ekki flogott korn

ferningssigti

flégott korn

Mynd 4.1.4.3. Syni sem situr & milli 8,0 og 10,0 mm ferningssigta er sigtad a4 5,0 mm stafasigti. pad
sem fer ekki i gegnum stafasigtid er ekki flégott og pad sem fer i gegn er flogott. © Metso Minerals.
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Mynd 4.1.4.4. Akvedid kornasteerdarbil sigtad & ferningslaga stafasigti. Sigtunin er gerd handvirkt. Ef
notad er kringlott stafasigti er haegt ad setja sigtin i hristara. Myndin er tekin & rannséknastofu
Skutabergs ehf. & Akureyri (Gudmundur Ragnarsson 2012).
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4.1.5 Brothlutfall

Brothlutfallspréfid segir til um hvort efnid er naegilega brotid til pess ad burdargeta pess sé i
lagi, en skrid getur myndast i dbrotnu efni. Adferdin hentar fyrir malad efni en er oparft fyrir
sprengt berg. | grofum drattum pa fer mealing & brothlutfalli pannig fram: Profid er
framkvaemt & efni sem er buid ad sigta & ferningssigti og er gréfara en 4 mm og finna en 63
mm. Efninu er skipt upp i kornasterdaflokka. Um er ad raeda fjora kornasterdaflokka: 6-8
mm, 8-16 mm, 16-32 mm og 32-64 mm. | hverjum flokki er kornunum fyrst skipt upp i tvo
hopa: brotin korn (C;) (>50% af yfirbordi brotin) eda nuin korn (C;) (< 50% af yfirbordi
brotin) (Mynd 4.1.5.1). Hvor hluti fyrir sig er vigtadur. Pvi nast eru brotin korn metin med
tilliti til pess hvort flokka beri pau sem alveg brotin korn, p.e.a.s. hvort meira en 90% af
yfirbordi peirra eru brotin (Cy). Eins er farid med ndin korn og metid hvada korn flokkast sem
alveg nuin (Cy). Hvor hluti fyrir sig er vigtadur. Samtals eru flokkarnir fjorir: alveg brotin, ad
meiri hluta brotin, alveg nuin og ad meirihluta nuin.

[ framleidslustédlum fyrir steinefni er nidurstada brothlutfallsmelingar gefin upp sem Cx/y,
par sem x er hlutfall steina sem eru ad meirihluta brotnir (> 50 % yfirbords) og y er hlutfall
alveg rannadra steina (Cc/Ctr).

CEN profunaradferdir: Brothlutfall (EN 933-5).

Synid er sigtad nidur i akvedid kornastaerdarhbil

Cc = brotin korn (=50% af yfirbordi brotid)

— Cr=nuin kom (<50% af yfirbordi brotid)=

— Ctr = alveg nuin korn —

Kornunum skipt upp eftir pvi hversu mikill hiuti af yfirbordi
korns er brotinn.

Mynd 4.1.5.1. CEN profunaradferd fyrir brothlutfall (Efnisrannséknir og efniskrofur-
leidbeiningar vid honnun framleidslu og framkvaemd, vidauki 1).

56



JARDFRADI, JARDLOG OG EFNISGERDIR

5. JARDFRADI, JARDLOG OG EFNISGERDIR

| pessum kafla er fjallad um jardfraedi, jardlog og efnisgerdir. Berg feer meiri umfjollun heldur
en set og er asteedan s ad myndun lausra jardlaga verdur adallega til vid vedrun og svorfun &
berggrunni landsins. Efnafraedilegir og bergteknilegir eiginleikar setsins eru pvi hadir
grunneiginleikum berggrunnsins og setldg sem ettud eru i nagrenni hans endurspegla gerd
berggrunnsins.

5.1 Almennt

Hér & landi er steinefni til vegagerdar unnid ur ymsum jardmyndunum, badi lausum og
fostum. Um pad bil tiundi hluti ndma & islandi eru bergnamur par sem fast berg er sprengt eda
rifid upp. Adrar ndmur eru i lausum jardldgum. Notkun bergs til vegagerdar hefur farid mjog
vaxandi & undanférnum arum. Lengi vel var heildarnotkunin hér & landi einungis um 10% en
undanfarin ar hefur hlutfall bergs verid um fjordungur af heildarnotkun.

Berggrunnur & Islandi er fremur einsleitur og er basalt langalgengasta bergtegundin en adrar
bergtegundir eru m.a. rydlit (liparit), andesit og ymsar gerdir setbergs. Basalt er mismunandi
ad gerd og gedum eftir pvi hver myndunar- og proéunarsaga bergsins er. Basaltid getur hafa
storknad hegt langt undir yfirbordi og myndad djupberg eda runnid sem hraun & yfirbordi.
Maoberg p.e. bdlstraberg og taff myndast vid gos i sjo/vatni eda undir jokli.

Basalti ma einnig skipta eftir eiginleikum pess til vegagerdar en peir eru m.a. hadir
ummyndun bergsins og gropu (bl6drum) pess. pessir eiginleikar hafa einnig ahrif & berggaedin
b.e. styrk, vedrunarpol og slitpol bergsins. Berggedin eru mikid had gropu og ummyndun
bergsins. Pannig hefur ferskt bloorétt berg fremur litinn styrk en mikid vedrunarpol en pétt og
blodrulaust berg hefur. mikinn styrk, slitbol og vedrunarpol. Mikid ummyndad berg hefur lagt
vedrunarpol og getur einnig haft litinn styrk. Ef kafad er dypra i gerd bergsins pa eru
berggadin einnig had gerd og kornastard steindanna' (kristallar) i berginu. Efnasamsetning
basalts er einnig mismunandi eftir gosbeltunum. Pétt berg med hardar steindir hefur meiri
styrk og slitpol en gropid berg med mykri steindir.

Meirihluti steinefna sem notud eru til vegagerdar er unnin ur setlégum. Algengast er ad mala
efni i burdarlog og kledingar ur areyrum og malarhjollum. Setnamur eru ekki einsleitar og i
flestum tilfellum er um ad reeda blondu berggerda af mismunandi gaedum. Setid hefur flust um
lengri eda skemmri leid en gerd pess fer eftir pvi Ur hvada bergi setid hefur rofist og hvad pad
hefur brotnad mikid nidur. Af berggrunnskortum ma f& groft yfirlit yfir bergtegundir
svaedisins sem liklegt er ad einkenni einnig malarefnid a hverjum stad, par ed meginhluti lausa
efnisins hefur oftast flust tiltélulega stutta vegalengd fra upprunastad. Pannig er yfirleitt alltaf
eitthvad af suru bergi og mikid ummyndudu bergi i setmyndunum nalaegt megineldstédvum
0g moberg er vida aberandi i malarefni i og vid gosbeltin. Margar setnamur eru fremur
sandrikar og med litid af grofu efni pannig ad ekki naest avallt vidunandi brothlutfall vio
vinnsluna til ad haegt sé ad framleida burdarhaft efni med gédan stédugleika.

5.2 Klopp

Islenskt berg er mjog ungt jardfraeedilega séd, sumt nylega myndud hraun & yfirbordi en elstu
bergmyndanir & landi eru allt ad 16 milljéna ara gamlar. Berggrunnur er ad mestu ar
hraunlégum og mébergi med millildgum. Um 80% bergs & Islandi er basiskt storkuberg, p.e.
kvika sem hefur storknad sem gosberg a yfirbordi, i sprungum sem gangberg eda djupt undir
yfirbordi jardar sem djupberg. Steindir bergsins eru adallega feldspat-, pyroxen- og 6livin-

1 Steind (kristall) er kristallad frumefni eda efnasamband sem finnst i nattdrunni. Steind er smaesta eining bergs;
sumar bergtegundir innihalda adallega eina gerd steinda en flestar tegundir eru samsettar Ur mismunandi
tegundum steinda.
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kristallar en auk pess magnetit og fleiri steindir. Hlutfall steinda er mismunandi milli
berggerda, en alla jafnan er meira af dekkri og pyngri steindum i basalti en i siru bergi.
Storkuberg er gjarnan flokkad eftir ytri og innri gerd.

Ytri gerd er lysandi fyrir Gtlitid. Berg getur verid blodrott, straumflogott, eda studlad. Vid
hrada storknun gosbergs vinnst gosgufunum ekKki timi til ad losna ar kvikunni adur en hdn
storknar. Kvikan storknar pvi utan um gosgufubélur, svo bergid verdur blodrétt. | handsyni
sjast blodrurnar sem litlar holur i berginu. Med tid og tima setjast ymis steinefni i blédrurnar
sem holufyllingar. Straumflogott berg myndast pegar kvika er & hreyfingu eftir ad hun er
byrjud ad storkna. P4 myndast eins konar rennslisrakir. Rennslisrakirnar stafa af mishrédu
rennsli nymyndadra kristalla og gleragna i berginu. Surt berg er oft straumflogott (er i
flogum/hellum) og straumflogun kemur einnig fyrir i dulkorn6ttu basalti. Mjog straumflogott
berg er ekki heppilegt til vinnslu burdarlags- og slitlagsefna par sem pad springur oft i flégétta
(flata og ilanga) logun korna sem veldur dstédugleika i efninu, auk pess sem kornin eru
brotgjorn. Studlad berg myndast pegar bergid dregst saman vid kélnun og myndar sprungunet
a yfirbordinu. pessar sprungur méa stundum rekja alla leid nidur i gegnum hraunlagid. Studlar
standa avallt hornréttir & kolnunarflétinn. pvermal studlanna getur verid allt fra nokkrum
sentimetrum (kubbaberg) og upp i meira en 1 metra (studlad berg).

Innri gerd er lysandi fyrir kristallastaerd bergsins og segir til um hvernig kvikan sem kléppin
vard til ur storknadi. Gott demi um glerkenndan massa er hrafntinna en hun myndast vid
sndgga keelingu surrar kvikunnar. Kristallar eru smair i dulkornéttu bergi og greinast ekKi
med berum augum. Einungis er haegt ad greina pé i smasja. bétt berg, t.d. poleiitbasalt, er
oftast dulkornétt. I smakornéttu bergi eru kristallar smair en greinast med berum augum.
Storkornott berg er med mjog stora kristalla sem greinast audveldlega med berum augum.
Djupberg, eins og gabbrd, er stérkornétt berg sem myndast vid haega kélnun djupbergs. begar
storir kristallar eru a vid og dreif um sméakornéttan, dulkornéttan eda glerkenndan grunnmassa
kallast bergid dilatt.

Hér a landi er berg oft flokkad eftir Kisilinnihaldi, p.e. i basiskt, istrt og surt berg. Berg telst
vera basiskt ef pad inniheldur <52% kisilsyru (SiO,) en surt ef kisilsyra er >65%. Isurt nefnist
bergid ef kisilsyruinnihald er & bilinu 52-65%.

Basiskt berg er algengast hér a landi. Grof flokkun & basalti byggir a Gtliti bergs og er skipt
upp i prjé flokka: poleiit basalt, 6livin basalt og dila basalt. Poéleiit basalt er mjog algengt i
6llum berggrunni landsins. bad er dul- til finkornétt og med litid af dlivinsteindum. Olivin
basalt er einnig ad finna i elsta berggrunni landsins og sOmuleidis innan
gragrytismyndunarinnar. bad er smakorna og mjog oft smablédrott og inniheldur meira magn
olivindila. Holrymi eru jafndreifd um allan bergmassan. Dila basalt er greint eftir magni dila
og pad parf ad innihalda meira en 5% dila til ad teljast dilabasalt. Ef dilarnir eru a bilinu 1-5%
er talad um stakdilétt berg. Stundum eru tveer eda jafnvel prjar tegundir dila i berginu og pa er
sagt ad pad sé tvi- eda pridilétt. Eiginleikum dila basalts svipar yfirleitt til poleiits eda 6livin
basalts. PG er pad oft sterkara og slitpolnara en annad berg og er mikid notad i varnargarda vid
ar og brimvorn vid strond.

Ummyndun er efnafraedileg breyting & frumgerd bergsins og hefur mikil ahrif & upprunaleg
berggeedi. Ummyndun verdur til deemis vegna hahita, utfellingar og Gtskolunar. Eftir pvi sem
ummyndun eykst p4 minnkar styrkur, vedrunarpol og slitpol bergsins. Bergid brotnar og
sverfist pvi hradar sem ummyndunin er meiri. Pegar ummyndun er langt gengin ummyndast
frumsteindir bergsins yfir i sidsteindir t.d. leirsteindir sem mynda leirsalla vid nidurbrot
bergsins og getur valdid pvi ad steinefnid verdur frostneemt ad vinnslu lokinni. Ummyndun
bergs er mest i elsta hluta berggrunnsins a Vesturlandi, Mid-Nordurlandi, Austfjoroum og
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Vestfjoroum. Ummyndun bergs er mjog radandi pattur vardandi geaedi bergs il
mannvirkjageraar.

bad er loéng hefd fyrir pvi ad skipta berggrunni islands upp i fjora flokka eftir aldri og
myndunaradstedum (Mynd 5.2.1). Elsta berg landsins hefur myndast a tertier timabili
jardsdgunnar sem kallast hér & landi blagrytismyndunin.? Berg fra pessu timabili er eldra en
3,3 milljon ara gamalt og finnst adallega & Vesturlandi, Vestfjoroum, Mid-Nordurlandi og
Austfjoroum. Hraunlagastaflinn fra pessu timabili einkennist af basalthraunlégum og kallast
basaltid blagryti en einnig finnst istrt og surt berg i nagrenni forna megineldstédva sem eru
téluvert margar innan gamla hraunlagastaflans. I nagrenni peirra er bergid mjog ummyndad.
A milli hraunlaga eru millilég Gr seti og eru raud setlog algeng & pessum svaedum en pau eru
med hatt finefnahlutfall m.a. leir.

| Ve, A
R 1 Blagrytismyndun > 3,3 milljon ara
Eldri gragrytismyndun 0.8-3,3 milljén ara
I Yngri gragrytismyndun <0,8 milljon ara
I Mébergsmyndun <0,8 milljon ara
1 Surt berg
Il Ndtima hraun

"

Mynd 5.2.1. Berggrunnskort. Einfalt jardfreedikort af islandi sem synir grofa skiptingu berggrunns. ©
Nattarufreedistofnun Islands.

Gréagrytismyndunin (kvartertimabil jardségunnar) kemur nast a eftir blagrytismynduninni og
skiptist upp i eldri og yngri gragrytismyndunina og mdbergsmyndunina. Eldri- og yngri
gragrytismyndunin er ad finna utan vid gosbeltin (grent og gratt & mynd 5.2.1).
Mobergsmyndunina er ad finna utan vid gosbeltin en einnig myndast méberg & gosbeltunum.

Basisk hraunldg fra kvartertimabilinu kallast gragryti. Gragryti er med opna kristalbyggingu,
pb.e. smakornott og yfirleitt fremur ferskt, en oft er p6é einhver ummyndun til stadar og 6livin

2 NG er farid ad skipta jardsdgunni upp & annan hatt og er neogen og paleogen notad um pad sem &dur var
tertier. Tertier heitid er pvi dottid at pétt ymsir mikilsvirtir jardfraedingar noti pad hiklaust enn. Skil kvarter og
neogen eru i dag vid 2,6 milljon ar (tertier-kvarter).
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ummyndast fyrst. Gragryti er nanast alltaf blodrétt og alsett smasaejum holrymum. Millildg
eru fatid innan gragrytisstaflans.

Skiptingin gragryti og blagryti er adeins utlitsleg. Um er ad raeda sama bergid, p.e.
samsetningin er raunverulega st sama hvort sem um raedir pdleiit basalt, 6livin basalt eda dila
basalt. Munurinn felst i aldri, rofi og ummyndun. Blagrytislogin hafa grafist i jorou og ordid
fyrir mun meiri fergingu.

Nokkud er um gragrytiskubbaberg i eldri gragrytismynduninni (Mynd 5.2.2) og er pad berg
mjog hart og gott til vinnslu vegna pess hversu smatt pad er eftir losun.

Mynd 5.2.2. Klapparndma. Brunahvammshals & Vopnafjardarheidi. Gragrytiskubbaberg og
studlaberg- kloppin springur i gédar vinnslusteerdir (Hafdis Eygld Jonsddttir 2009).

Jardlog sem tilheyra mobergsmynduninni eru yngri en 0,8 milljéon &ra gémul (brant & mynd
5.2.1). Innan mébergsmyndunarinnar ma finna gragrytishraun sem myndudust & hlyskeidum
isaldar og mobergsstapa, hryggi og bolstraberg sem urdu til vid gos undir pykkum
isaldarjoklinum sem huldi landid. Mdbergsmyndunin, er ad mestu Gr basiskum gosefnum.
Helstu gerdir mobergs eru: taff ar finni gjosku, pursaberg ar grofri gjosku og gjalli,
bolstrabrotaberg ar bolstrabrotum, grofri gjosku og gjalli og bolstraberg. Bdlstrabergid verdur
til vid gos undir miklum prystingi t.d. djupt i sjo eda vatni og undir pykkum jokli. Slikt berg
nefnist bolstrabrotaberg pegar bolstrarnir eru mjog oreglulegir og uppbrotnir. Utbreidsla
mobergs endurspeglar eldvirkni & fslandi sidustu 800.000 &ar. A mobergssvaedum, &
sudvestanverdu landinu, er stor hluti bergnama i mébergshryggjum og er vinnslan par mest i
bolstrabrotabergi.

Yngsti timinn innan kvartertimabilsins kallast Nutimi og pau jarolog sem tilheyra pessum tima
eru innan vid 11.000 pusund &ra gémul og myndudust eftir ad isa leysti. Hér getur ad lita
natima hraun (eldhraun) og mébergsmyndanir ymiskonar. Natima hraun i gosbeltum landsins
hafa runnid eftir ad joklar horfudu og sidasta jokulskeidi lauk, en hraun er sa hluti kvikunnar
sem breidist Ut & yfirbordi jardar. Hraun er heaegt ad flokka i tvo datlitsflokka: helluhraun og
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apalhraun. Adalmunurinn er sa ad helluhraun er heitara, pynnra, gasrikara og blodrottara.
einu og sama gosinu er haegt ad fa helluhraun neer eldstédinni og apalhraun fjer vegna pess ad
kvikan verdur kaldari og seigjan pvi meiri eftir pvi sem fjarleegdin er meiri. Yfirbord hrauna
er misufid eftir fleedieiginleikum kvikunnar. bykkfljotandi kvika myndar apalhraun og verdur
ufio & yfirbordi og yfirbordid er pakid gjallkenndu hraungryti. punnfljétandi kvika myndar
punnt helluhraun sem er sléttari & yfirbordi en springur pé sums stadar upp i nokkurra metra
haar hvelfingar vegna gasprystings i kvikunni. Efri hluti hrauna, hraunkarginn, er nanast alltaf
blédréttur. Apalhraun mynda einnig oft gjallkarga i nedri hluta lagsins pegar pau velta fram.
Hefdbundin uppbygging hrauna er ad nedst er punnur blédrottur gjallkargi en fyrir ofan er
péttari midhluti bergsins. Efst er yfirleitt blodrottur gjallkargi, jafnan pykkari en sa sem er
nedst. Styrkleiki bergs i hraunum er &rid misjafn, allt fra pvi ad vera mjog pétt og sterkt upp i
ad vera fraudkennt (bruni) og veikbyggt eftir pvi. Nutima hraun njota sérstakrar verndar
samkveemt nattaruverndarldgum.

Losun bergs | klépp radur péttleiki sprungna miklu um pad i hvada sterdir bergid hefur
tilhneigingu til ad springa. I flestum tilfellum er haegt ad smakka allar berggerdir pannig ad
aseettanlegt hlutfall naist af grjoti i haefilegum steeroum fyrir forbrjot. begar mikid af grjoti
springur i of storar steerdir er haegt ad smakka steerstu steinana med fleyg eda med pvi ad lata
stalkulu falla & pa. Ef finefnarik millilég eru i namunni getur verid naudsynlegt ad adskilja
finefnin fr4 grjotinu og er oft hegt ad gera pad & einfaldan hatt med grofu en i sumum
tilfellum getur reynst naudsynlegt ad flokka slikt efni fra, t.d. i matara forbrjots eda med
sjalfstaedri forhorpu.

Nokkrir peettir eru radandi vardandi steerd grjots eftir losun med sprengingu. I fyrsta lagi gerd
og eiginleikar bergsins, i 6dru lagi rada- og holubil og i pridja lagi magn sprengiefna (grémm
sprengiefnis & rammetra bergs). Adstedur i namu skipta einnig mali, best er ad taka fyrir i
einni pallsprengingu stora spildu djupt inn fra ndmustali (skéap). Skeifulaga ndma (sképur) sem
veitir gott adhald fra hlidunum gefur smaerra grjot en ella (bvingud losun). Sé hins vegar verid
ad losa Ur snasa (nefi) par sem sprengingin er &n adhalds ma buast vid sterra grjoti.

Bormynstur er had nokkrum atrioum s.s gerd bergsins sem sprengja &, pallhaed og pvermali
holu. Vid akvordun & bormynstri og steerd & hledslu i Opekktri namu er naudsynlegt ad
sprengja litio prufuskot, t.d. 2-4 radir med 10-20 holum, &dur en farid er i stért skot. pegar
fundin er hledsla sem gefur vidunandi framkast & massanum gefur st hledsla grundvoll ad
hledslu eftirfylgjandi skota.

I 9 m borun eru 3 m i forhlad midad vid eina kveikju. Forhladid ma aldrei vera minna en
forsetningin (p. e. bilid a milli holanna). Ef stalhaed er upp undir 10 m er naudsynlegt ad nota
tveer kveikjur. Askilegt magn sprengiefna er breytilegt eftir adsteedum og fer eftir ymsu, m.a.
eftir gerd bergsins, innri spennu i berginu og i hvad & ad nota bergid. I hérdu og godu bergi, er
unnt ad fa4 g6da nytingu & sprengiefni par sem hledslan er & bilinu 350 til 500 gr/m®. i
sprungnu, 6péttu bergi (seigu/mjuku bergi) parf hinsvegar mun meiri hledslu, eda allt ad 700
til 1000 gr/m?. | pannig bergi er ekki 6algengt ad toluvert verdi af yfirsteerdum sem parf pa ad
smakka. I hraunklépp er algengt ad hledsla fari yfir 1000 gr/m®.
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5.3 Laus jarolog
Laus jardlog eru set sem sest hefur til i mismunandi setmyndunarumhverfi.

Uppruni nanast allra lausra jardlaga er berggrunnur landsins, p.e. stér hluti lausra jardlaga
verdur til vid vedrun og rof berggrunnsins. Myndun lausra jardlaga verdur i raun og veru i
premur aféngum:

e Vid vedrun og svorfun & berggrunni.
e Vid flutning pess efnis sem pannig losnar.
e Setlagamyndun. Efnid stadnamist og hledst upp.

Laus jardlog eru mismunandi ad gerd og gedum og henta pvi til mismunandi nota. Gerdir
lausra jardlaga eru: jokulrudningur, straumvatnaset, strandset, skridur og fokset.

Jokulrudningur er pad efni sem joklar hafa flutt og hladid upp. Jokulrudningur skiptist upp i
botnrudning sem verdur til undir virkum jokli og leysingarudning sem verdur til vid bradnun
jokuls. Islenskur jokulrudningur er mjog finefnarikur og kornasteerdir eru allt fra leir og upp i
storgryti. Jokulrudningur & islandi er mjog siltarrikur. Malarslitlagsefni er toluvert unnid r
jokulrudningi.

Set sem flyst med jokuldm kallast jokularset (Mynd 5.3.1) og hledst upp vid breytilegar
adsteedur. Setid getur sest til i gongum undir/i joklinum: malaréasar, til hlidar vid jokulinn:
jadarhjallar eda framan vid jokulinn i mismunandi fjarleegd fra jokulbran: jokularaurar eda
hladist upp i sj6 eda vatni: 6seyrar og dalfyllur. Kornasterdin i jokularseti er mismunandi,
somuleidis lagskipting efnisins og utbreidsla.

Arset kallast pad set sem flyst med bergvatnsam og eins og jokularset hledst setid upp vid
mismunandi adsteedur. Af arseti eru areyrar algengasta myndunin. bar er ad finna vid drag-
og jokular. Aurkeilur eru einnig mjog algengar og myndast framan vid gil i klettum og
fjallshlidum.

Efni i burdarlég og kledingar er malad 0r jokularseti og arseti. Ur aurkeilum er téluvert malad
i malarslitlag

Strandset myndast vid niverandi sjavarmal. Strandset er mismunandi eftir pvi hvar pad hledst
upp en algengast eru fjorur og marbakkar.

Ein af algengustu setlagamyndunum sem finnst & islandi eru skridur sem hladast upp vid
breytilegar adsteedur eins og hrunskridur, skridukeilur, berghlaup og aurskridur.
Kornastaerdasamsetning i skrioum er allt fra leir og upp i stérgryti. Malarslitlagsefni er
tluvert unnid ur skriduefni.

Efnafraedilegir eiginleikar setsins eru hadir grunneiginleikum berggrunnsins og pvi hefur
astand modurbergsins, sem setid er rofid ur, mikid ad segja um hvernig samsetning setsins er.
Setid er ekki einsleitt og i mérgum tilfellum er um ad raeda blondu berggerda af mismunandi
gaedum en berggeaedin fara mikid eftir pvi hvar a landinu setmyndunin er. Téluverdur munur er
til deemis & malarefni Ur namu ar Berufirdi & Austurlandi og Pistilfirdi @ Nordurlandi. Mikid
ummyndad berg er i Berufirdi i nagrenni megineldstédvar. Vid Seevarland i Pistilfirdi eru
fornir strandhjallar (strandset) og er setid i peim litid ummyndad og einnig hafa orkurikar
adstaedur vid strondina brotid nidur lélegar bergtegundir.

Dami um namur med bergtegundum sem bera ekki svip af berggrunni i naesta nagrenni eru til
deemis i Jokulsa a Bru & Austurlandi. Setid i anni hefur flust langa leid fra gragrytissveaedi par
sem bergid er mun minna ummyndad en grannberg ndmanna og orkan i vatnsfallinu brytur
nidur veikari bergtegundir.
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Mynd 5.3.1. Lagskipt mol og sandur i setndmu i Adaldal — Brinagerdi. Setmyndunin er fornt
jokularset/dalfylla. Brynjar Baldursson vélamadur hja verktakafyrirteekinu Alverki stendur vid
gryfjuna (Hafdis Eyglé Jonsdéttir 2011).

Margar setndmur eru fremur sandrikar og med litid af grofu efni pannig ad ekki nast avallt
vidunandi brothlutfall vid vinnsluna til ad haegt sé ad framleida burdarheeft efni med gédan
stddugleika. A mynd 5.3.2 er verid ad mala nokkud grofa mol i efri hluta burdarlags (0/22
mm).

Mynd 5.3.2 Malarefni ar malarhjalla (fornum é&rhjalla) i matara forbrjots. Myndin er tekin i
Buastadanamu i Vesturdal i Vopnafirdi (Hafdis Eygl6 Jonsdéttir 2012).
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6. FRAMLEIDSLA OLIKRA EFNISGERDPA

6.1 Inngangur
| pessum kafla er fjallad um vinnslu mismunandi efnisgerda til vegageroar.
Verktakafyrirteekin sem voru heimsott og sdu um ad framleida steinefnin eru 6l med

feeranlegar einingar & beltum eda samstaedur & hjolum.

Sagt er frd vinnslu efnis i styrktarlag, burdarlag og kledingu. Minna er fjallad um vinnslu i
malarslitlag og i malbik.

6.2 Framleidsla ¢likra efnisgerda

Efni sem notad er i vegi er mismikid unnid og getur verid hvort sem er Gr kl6pp eda seti
(Mynd 6.2.1). Fyllingarefni i undirbyggingu vegar er yfirleitt ekki malad efni en stundum parf
ad flokka efni i fyllingu. Styrktarlag kemur ofan & fyllinguna. Styrktarlagid er stundum malad
og oftast naer er pad forbrotid. Oft parf reyndar ad mala styrktarlagid einnig i eftirbrjot.
Sérstaklega parf ad gera pad pegar efnid ar ndmum er groft eda verid er ad endurbyggja og
styrkja vegi par sem styrktarlagid er mjog punnt. Ofan a styrktarlagid kemur burdarlag sem er
yfirleitt i tvennu lagi: nedri og efri hluti burdarlags. Vio framleidslu & steinefni i burdarlag
parf ad nota ad minnsta kosti tvo brotstig.

Efsta lag vegarins er slitlag sem annad hvort er bundid eda 6bundid. Bundin slitlég eru
kleeding og malbik en malarslitlog eru ébundin slitlég. Vid framleidslu & steinefni i klaedingu
og malarslitlag parf a.m.k. tvo brotstig. Vid framleidslu & steinefni i malbik parf prja brotstig.

?L,‘ 1.brot 2. brot 3. brot
RGN P ‘ risbratur | finbrigtur?
;\,3(21\1\ REEEY eftirbrjdtur Iokabr'étur‘
ek, | | AN
hré\% ! l“\ , ‘
) 5 3 ’.,‘t\; A
V\(:it m\\.’f({a AN

@Q Q'ed )
h,f(Q 42 .,_f} d“?f\ Do

Mynd 6.2.1. Efni i vegbyggingu (Statens VVegvesen).

6.2.1 Styrktarlag

Styrktarlagid er nedsta lag yfirbyggingarinnar og leggst pad beint ofan a fyllinguna (Mynd
6.2.1). Hlutverk styrktarlagsins er, asamt burdarlaginu, ad dreifa umferdaralaginu svo ekki
komi til formbreyting & slitlaginu. Styrktarlagi er stundum skipt i tvo hluta. Styrktarlag er
alltaf malad pegar pad er unnid ar klépp og stundum er mjog groft efni Ur seti malad ef porf er
a til ad uppfylla kréfur um steerstu steinasteerd.
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Gerdar eru krofur um kornadreifingu og berggeedi styrktarlags. Ekki eru gerdar sérstakar
krofur um kornalogun eda brothlutfall. Algengir sterdarflokkar styrktarlags eru 0/45 mm,
0/63 mm, 0/90 mm og 0/125 mm.

Stundum er mjog groft efni ar seti einungis forbrotid ef porf er a til ad uppfylla krofur um
steerstu steinasteerd. pa er efnid forbrotid med kjaftbrjot. Gott getur verid ad vera med einfalda
forhorpu & forbrjotnum ef taka parf undan efni.

Kornadreifingu steinefnis sem unnid er r seti og malad i forbrjot er haegt ad styra upp ad
vissu marki. Hamarkssteaerd sterstu steina og kornadreifingu framleidsluefnisins er haegt ad
styra med: stillingu brjotsins (CSS), hrada métunar og undantekt a forhorpu.

Nokkur munur er & pvi hvort steinefni er unnid ar seti eda bergi. I seti parf oft ad losna vid
finefni og sand en i bergi vantar oft og idulega sandstaerdir.

Styrktarlag ar klépp

Nokkud algengt er ad styrktarlag sé malad ur klopp og pa sérstaklega i nybyggingum par sem
engin almenn umferd er & vinnutima. Vid framleidslu & efni i styrktarlag ar klépp er oftast
notadur Kkjaftbrjotur. P& eru til bergmyndanir sem brotna pad smétt vid losun med
sprengingum ad haegt er ad nota efnid an molunar.

Styrktarlag ar seti

Eins og &dur segir er setid stundum pad groft sem & ad nota i styrktarlag ad pad uppfyllir ekki
krofur um steerstu steinasteerd. A mynd 6.2.1.1 eru syndir mismunandi saldurferlar steinefnis
sem malad var med Kjaftbrjoti. Hraefnid var gréf mél og sandur og purfti ad forbrjota pad til
ad uppfylla kréfur um steerstu steinasteerd.

Kornadreifing efnisins er misjéfn og syna mismunandi saldurferlar hvernig 16gun
dreifingarinnar breyttist med pvi ad prengja forbrjotinn, auka mdétunarhrada og styra
undantekt. Efnido sem var malad var misgréf mol, allt fra sandi og upp i storgryti. Efnid atti ad
vera Oflokkad efni af flokkunarsterd 0/63 mm p.e. d = 0, D = 63. Saldurferill efnisins atti ad
uppfylla krofuflokk GA90 sem pydir ad 90 — 99 % af efninu & ad smjlga sigti 63 mm og 1 %
ad lagmarki ad sitja & sama sigti. A bilinu 98 — 100% verda ad smjuga 90 mm sigti (1,4 x D =
90). Allt efni skal smjaga 125 mm sigti (2 x D= 125). bar sem Ghreinindi voru i efninu pa var
gerd su krafa ad taka undan finefni a forhorpu.

Notadur var Kjaftbrjotur Lokotrack LT95. R&dlogd prengsta opnun (CSS) & brjétnum
samkvamt framleidanda er 60 mm*3. Milliplata, um 5 sm pykk, var sett innan vid slitplétuna
a fasta kjalkanum. betta var gert til pess ad prengja opnunina enn frekar. Staerstu steinar mega
samkvaemt framleidanda vera um 480 mm. Efnid sem var fyrst malad var mikid til sandur og
storir steinar en sidan vard pad mun jafnara en med mikid af storgryti. Fyrst var opnunin &
brjétnum i prengstu stddu (CSS) um 90 mm og sandur var tekin ut & forhérpu med 14 mm
sigti (Mynd 6.2.1.1, svarti ferillinn).

13 Lagmarks opnun CSS 4 pessum tiltekna brj6t er misjéfn samkveaemt framleidanda. Fyrir hart berg er opnunin
60 mm, 45 mm fyrir mjukt berg og 25 mm fyrir endurvinnslu.
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Kornakurfur dr vinnslu a 0/63 mm efni ur seti
I Sandu—— - — — — Mol |
} Finn } Medal | Grofur———— — — — —— Fin—} Medal } Grof |
0,063 0,125 025 05 1 2 4 8 112 16 224 315 45 90 0mm

Skyringar

== Opnun 90mm (CSS), undantekt 20-25% &
forhorpu a 14 mm sigti
80 I 20
Opnun 68mm (CSS), undantekt 4-5% &
70 forhérpu @ 10 mm sigti . 30
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1 80
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0
Meeld gidi %
18 21 25 32 48 7.0 a0 120 154 201 256 332 451 583 764
38 48 82 7.7 87 128 17.8 255 311 382 475 684 755 620 1000

62 73 84 118 231 270 383 484 55259885 715

Mynd 6.2.1.1. Saldurferlar 0/63 mm steinefni ar mél. A myndinni eru settar inn markalinur sem
einungis eru til viomidunar.

Framleidslan yfir daginn var innan vid 600 m®. Undantekt var um 20-25%. Karfan var mjég
sid og mikid var af yfirsteerdum i steinefninu. Akvedid var ad prengja opnunina og var farid
eins prongt og verktaki pordi ad fara eda i kringum 68 mm (CSS). Einnig var akvedid ad
skipta ut sigtinu i forhdrpu og setja inn 10 mm sigti og mata hradar inn a brjotinn. Framleidsla
jokst yfir daginn og var um 900 m®. Undantektin var ni um 4-5%. Karfan lyftist mikid og {
flestum tilfellum voru yfirsteerdir innan marka (Mynd 6.2.1.1, raudur, blar og graenn ferill).

Efnid potti mjog gott sem styrktarlag.

6.2.2 Burdarlag

Burdarlagio kemur ofan & styrktarlagido (Mynd 6.2.1). Hlutverk burdarlags er ad dreifa araun
af voldum umferdar nidur & styrktarlagid til ad koma i veg fyrir varanlegar formbreytingar i
vegbyggingunni. bad er ur vandadra efni en styrktarlagid, og stundum bundid med biki eda
sementi til ad auka burdarpolid. Burdarlag er mjog oft lagt i tvennu lagi og péa er talad um efri
0g nedri hluta burdarlags.

Einungis malad steinefni er notad i burdarlag undir bundid slitlag. Vid framleidslu a efni i
burdarlag parf ad nota a.m.k. tvo brotstig og videigandi horpur. Vid framleidslu & efni i nedri
hluta burdarlags (0/45 mm eda 0/63 mm) og i efri hluta burdarlags (0/22 mm eda 0/32 mm)
eru gerdar jafn miklar kréfur um kornalégun, finefnainnihald (< 0,063mm), berggaedi,
brothlutfall og kornaldgun. Lagmarks krofur sem gerdar eru til burdarlags eru um
kornadreifingu, berggerd og styrk.
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Burdarlag ur klopp

Stor hluti islensks bergs er ad morgu leyti erfitt i vinnslu, sérstaklega vegna punnra berglaga,
millilaga Ur seti, sprungufyllinga og annarra ohreininda. Algeng vandamal vardandi vinnslu &
burdarlagsefni ur klopp eru of mikid af 6aeskilegum finefnum, 1éleg kornalégun og ad na fram
negilega hau hlutfalli af millisteerdum p.e. sandi og finmal.

Berggerdin skiptir mali pegar kemur ad kornalégun. | meginatridum verdur hart og/eda stokkt
berg flogott en veikara efni eins og gropid gragryti hefur tilhneigingu til ad fa teningslaga
I6gun. Veikt berg myndar auk pess meira af millisteerdum og finefnum pegar pad er mulid.
Sterkt heillegt berg myndar minna magn af finefnum og millisteeroum. Ef efnid er mikid
ummyndad ma buast vid aukningu finefna i moluninni. T frekar mjiku gragryti er kornaldgun
ekki vandamal. Algengt vandamal vardandi vinnslu & gragryti er ad pad myndar téluvert af
finefnum pegar pad er mulid. Finefni sem verda til vid nidurbrot gragrytis eru ad mestu leyti
syltarsteerdir en sylti er ekki mjog vatnsdreegt og pvi ekki mjog frost heettulegt i hoflegu
magni. Vinnslan midar ad pvi ad halda finefnahlutfallinu innan kréfumarka.

A myndum 6.2.2.1 og 6.2.2.2 eru sett upp demi um framleidsluferla fyrir efri hluta burdarlags
(0/22 mm). Um somu nédmu er ad raeda en tver mismunandi uppsetningar og tveir
mismunandi efnisvinnsluverktakar. Efnid er mjog hart kubba- og studlaberg.

[ fyrra deeminu, mynd 6.2.2.1, er vinnslan ekki samhangandi. Uppsetningin er: Kjaftbrjotur +
harpa + kénbrjétur og auk pess hringras. Efnid er forbrotid & forbrjot LT105 sem er & beltum.
padan er pvi ekid med hjolaskoflu yfir i Nordberg GPD 300 moélunarsamsteedu (kénn med
topplegu). Efninu er mokad ofan i matara sem er med millihérpu med 32 mm sigti. Efni sem
er minna en 32 mm fer Gt & hlidarbandi og sameinast bandi af eftirhdrpu og fer padan ut i
haug. Matarinn skammtar efni sem er steerra en 32 mm inn a eftirhrpu. Af eftirhdrpu fara
yfirsterdir og steinefni &fram inn & konbrjot og padan aftur inn & eftirhdrpu. bessi uppsetning
er mjog algeng.

[ seinna deeminu, mynd 6.2.2.2, er vinnslan samhangandi. Uppsetningin er: kjaftbrjotur +
konbrjétur. Um er ad raeda beltabrjéta. Efnid er forbrotid & forbrjot LT105. Efni sem er minna
en 25 mm fer ut & forhérpu matara og sameinast bandi af forbrjét. badan fer pad afram a
feeribandi yfir i matara sem skammtar efni inn & konbrjét HP300 (an topplegu). Engin harpa er
i uppsetningunni.
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prengd kiépp 0-400 mm

matari < 55 _ 400 mm

matari med forhérpu h—_
#32 mm

<32 mm

hliféarnet

#63 mm
# 30mm/27 mm

Mynd 6.2.2.1. Demi um framleidsluferil fyrir burdarlagsefni ar klapparndmu. Hluti efnisins er
einungis brotinn einu sinni. Flediritid samanstendur af stokum forbrjot Lokotrack LT105 og Nordberg
GPD 300 molunarsamsteedu (matari med forhorpu, 3ja dekkja hristihorpu og kénbrjét m/topplegu).

prengd klépp 0-400 mm

kénbrjotur

22 mm

3

RN

68

Mynd  6.2.2.2. Demi  um
framleidsluferil fyrir burdarlagsefni
Ur somu klapparnamu. Nanast allt
efnid er brotid einu sinni og stor
hluti tvisvar sinnum. Gallinn vid
pessa uppsetningu er ad hér vantar
hoérpu sem hringrasar efninu og
sendir yfirsterdir til baka. Toluvert
var um yfirsterdir i framleidslunni.
Stakur  forbrjotur og  stakur
konbrjétur. Allt & beltum.
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A mynd 6.2.2.3 er samanburdur & vinnslunum tveimur, p.e. 0/22 mm steinefni Gr klépp. Svarti
séldurferillinn synir vinnslu ur uppsetningu &n hérpu og raudi og greeni ferillinn syna vinnslu
ar uppsetningu med horpu. Raudi saldurferillinn er af syni sem er tekid af bandi og greeni
ferillinn er af syni ur haug. Steinefnid i svarta saldurferlinum er mun opnara og mun meira er
af yfirsteerdum. I rauda og graena tilfellinu er harpa i uppsetningunni og pad er hin sem skiptir
meginmali fyrir vinnsluna en pessi nidurstada virdist hafa minna med opnunina a brjétunum
ad gera.

Kornakurfur dr vinnslu & 0/22 mm efni ur klépp

I Sandur————— - — — — Mol
} Finn } Meaal } Grofur ———— — — — —— Fin— Meadal } Grof

0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 8 112 16 224 315 45 mm
100
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] 40 64 88 128 185 315 424 578 759 946 1000
58 7.6 a7 132 12.0 277 452 505 800 957 1000

Markalinur: Burdarlag: Malad berg, flokkunarstzerd: 0/22 (IST_EN 13285) Krofuflokkur: GP OC85 LF2  UFS

Mynd 6.2.2.3. Saldurferlar af 0/22 mm steinefni (r kubba- og studlabergsnamu. Raudi og greni
ferillinn syna steinefni Ur uppsetningu med horpu og sé& svarti med uppsetningu an hoérpu. Svortu
grénnu linurnar eru markalinur .

Nidurstadan er s0 ad harpan er mjog mikilveegur hluti af efnisvinnslunni og seinni
uppsetningin par sem er engin harpa, er ofullngegjandi. Engin harpa pydir of mikid af
yfirsteerdum og saldurferill efnisins sem verid er ad framleida verdur einnig sidari (opnari).

Y svértu grénnu linurnar eru markalinur fyrir burdarlag Gr méludu bergi og skal saldurferill efnisins
liggja innan markalinanna. Medaltal allra malinga skal liggja innan vid innri markalinurnar en
einstaka saldurferlar mega liggja fyrir utan.
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Algeng vandamal vardandi vinnslu a burdarlagsefni Gr klépp eru eins og adur sagdi of mikid
af finefnum, vontun & millisteroum og léleg kornaldgun. I mérgum tilfellum er haegt ad leysa
pessi vandamal. Oft er pad pd pannig ad pegar eitt vandamal er leyst verdur annad til.

Haegt er ad minnka finefni med undantekt en sa adferd hefur einnig ahrif & millisterdir. Haegt
er ad auka magn millisteerda med iblondun ef adgengi er ad godu efni. Ef kornaldgun er léleg
og vinnslueiningar eru & beltum pa er haegt ad rada einingunum 6druvisi upp og hafa hérpuna
a eftir brjotunum, p.e. uppsetning B (brjétur + brjotur + harpa) i stadinn fyrir uppsetningu A
(brjotur + harpa + brjétur).

Undantekt | bergi sem verid er ad mala er oft & tidum toluvert af finefnum sem eru ekki
&skileg. Til ad losna vid pessi finefni pa er haegt ad taka efni undan & forhdrpu. Algeng steerd
a moskva sigta fyrir undantekt hefur verid 8 mm, 10 mm eda 12 mm. Mdskvastaerdin 8 mm
0g minni er p6 mjog 6hentug ad nota par sem sigtin eru ordin svo fin ad pau stiflast og eru
ekki ad gera neitt gagn.

A mynd 6.2.2.4 eru syndir nokkrir saldurferlar af burdarlagsefni (0/22 mm) sem malad var tr
poleiit basalti (gragrytisklopp) par sem tekid var mismikid undan a 12 mm forhorpu.

Strax i upphafi var &kvedid ad taka finefni undan til ad losna vid Oeaskileg finefni. Med
forhorpuna 100% opna og allt tekid Gt & 12 mm sigti pa voru finefnin um 3,8%. petta hafdi
pau ahrif ad millisterdirnar hurfu ad mestu ar efninu. Saldurferill steinefnisins vard allt of
sidur og langt utan vid markalinur (ljosbrann ferill) en s& ferill sker sig ar midad vid adra
séaldurferla.

Kornakurfur ur vinnslu a 0/22 mm efni ur klépp

} Sandur—— M8 M M  — — — — — Mol |
} Finn } Medal } Grofur——— — — — —— Fin—} Medal } Grof |
0,063 0,125 025 05 1 2 4 8 12 16 224 N5 mm
100 0
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80 || = Forharpa 50% opin — FOrharpa 25% opin // / 7 20
Forharpa 50% opin /| /
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27 52 72 105 165 281 477 602 841 983 1000

39 50 6.3 83 175 282 488 626 865 991 1000

44 59 74 938 135 200 20 56 649 87,7 994 1000

Markalinur: Burdarlag: Malad berg, flokkunarsteerd: 0/22

Mynd 6.2.2.4. Undantekt & 12 mm forhérpu.
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Akvedid var ad loka forhérpunni um helming og var pad gert med pvi ad loka fyrir helming
sigtisins med sterkum duk. Med pvi ad hafa forhérpuna einungis 50% opna pa lyftist ferillinn
mikid (svartur og raudur) og finefni lagu & bilinu 2,7 til 3,9%. Undir lokin var profad ad hafa
forhdrpuna einungis opna til fjoroungs (ljosgreenn og dokkblar). Saldurferillinn lyftist litillega
til vidbotar og finefnin féru upp i 4,4%.

Pegar saldurferlar eru sidir, og par med vantar millisterdir, getur verid gott ad taka efni undan
a forhorpu. Spurningin er: hversu mikid & ad taka undan. Ef forharpan er 100% opin og allt
efni tekid at & forhdrpunni verdur ferillinn mjog sidur par sem millisteerdirnar fara at. Med pvi
ad minnka opnunina a forhérpunni er haegt ad lyfta ferlinum téluvert upp an pess ad finefnin
fari yfir morkin og an pess ad missa allar millisteerdir Gt.

ibléndun felst i pvi ad beeta 63ru efni inn i framleidsluna (Mynd 6.2.2.5). | eftirfarandi deemi
var sandi, sem vard til pegar var verid ad flokka klaeedingarefni, beett i efnisvinnslu & 0/22 mm
burdarlagsefni. Hlutfollin voru 1 & méti 5. Eftir fimmtu hverja skoflu af forbrotnu efni sem
ekid var i haug med hjolaskoflu var einni skoflu af sandi ekid i hauginn. Nidurstadan var mjog
ahugaverd og aukning vard & millisteerdarefninu & bilinu 6 til 8 prosent. Saldurferlarnir lyftust
téluvert og lentu & og vid markalinur efnisins.

Kornakurfur ar vinnslu a 0/22 mm efni ur klépp

I Sandur—M8M8M8 ——— — - — — Mol {
l———Finn | Meoal { Grofur — = — ——Fin—} Meoal b Grof |
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Masid gildi %

54 65 81 12 150 215 330 22 665 874 931 1000
41 50 60 76 102 149 237 423 576 845 981 1000

Markalinur; Burdariag: Malad berg, flokkunarstaerd: 0/22 (IST_EN 13285) Krofuflokkur. GP OC85 LF2 UF5

Mynd 6.2.2.5. ibléndun. Samanburdur & saldurferlum. Annars vegar er sandi og finni mél blandad
inn i framleidslu & burdarlagsefni (0/22 mm). Hins vegar er syndur saldurferill efnisins an ibléndunar.

Onnur adferd er svokollud ,vinartertu haugsetning“. ba metti til demis setja 3 m lag af
forbrotnu klapparefni og keyra sidan punnu sandlagi yfir og svo koll af kolli. Sidan er pvi efni
mokad t.d. med hjolaskoflu i eftirbrjot.
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Einnig er haegt ad auka millisteerdir i burdarlagi sem unnid er ur klopp med pvi ad dreifa peim
yfir Utlagt burdarlag Gti i vegi. bessi adferd virkar vel en adal atridid er ad hafa adgang ad
godum sandi.

Kornalégun
Kornalégunarmealing er gerd til ad kanna hvort malad steinefni er kleyfid eda flogott, en
I6gunin getur haft ahrif a steedni steinefnisins og pjoppunareiginleika pegar ut i veg er komid.

Efnisgerdir og vinnsla efnis sem & vid i hvert sinn reedst ad nokkru af umferdarpunga & peim
vegi sem verid er ad byggja. Krofur um geedi efnis aukast eftir pvi sem pungaumferdin er
meiri. Med pungaumferd er &tt vid bila sem eru pyngri en 3,5 tonn og ADU, midast vid
tveggja akreina veg. Sému krofur eru gerdar til kornalégunar i steinefni fyrir nedri hluta
burdarlags og efri hluta burdarlags en téluverdur munur er & kornasteerd pessara efnisflokka.

Kornalégun steinefnis er mismunandi eftir berggaedum, styrk og hvada kornstaerdarbil er verid
ad framleida. I t6flu 6.2.2.1 eru nidurstddur niu syna fra tiu mismunandi nAmum/skeringum
par sem steinefni var unnid ur klépp i burdarlag. Um var ad raeda tveggja brota efnisvinnslu
med misdflugum kjaftbrjotum og konbrjétum. Horpur voru tengdar inn a vinnsluna nema &
tveimur stddum (A og E1) og efnid par ekki hringrasad.

Berg Hringras | Styrkur Slitpol Kornaldgun
(LA) | kvarnargildi | kleyfnistudull
(An) (FI
% % 0/22 | 0/45
mm | mm

Poleiit basalt Gr blagrytismynduninni:
A)bdleiit basalt 15,2 26,6 23,3 294
B)Poleiit basalt X 19,8 255 | 28,3
C)poleiit basalt* X 22 30,4 21,9 | 26,6
D)Poleiit basalt X 25,8 17,6 22,3
Poleiit basalt Gr gragrytismynduninni
(hart kubbaberg):
E1)Pdleiit basalt 14,5 8,7 21,8
E2)Poleiit basalt X 18,1**
Poleiit basalt ar gragrytismynduninni
F)Poleiit basalt X 22,3 8,7 9,4 29,2
G)bdleiit basalt X 24,9 12,4 11,8
H)bdleiit basalt X 25,8 12,4 14,8
)Poleiit (gragryti) X 26,5 30,2 7
J)Poleiit basalt)* X 27,2 10,5 12

* ADU, >100 og pvi voru kréfur til kornalégunar Fl,g.

Tafla 6.2.2.1. Styrkur (LA gildi), slitpol (kvarnargildi Ay) og kornalégun (kleyfnistudull, FI) a 0/22
mm og 0/45 mm steinefni fr4 9 stodum & Islandi.
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Pegar kornaldgun (FI) 0/22 mm steinefnisins er birt sem fall af styrk efnisins (LA) pa syna
nidurstodur ad med haekkandi LA gildi pa leekkar FI gildid (sbr. fylgnilinu), p.e. eftir pvi sem
ad efnid er veikara pvi betri verdur kornaldgunin (Mynd 6.2.2.6). A myndinni sést ad efnid
flokkast i prj& hépa: poleiit basalt ur blagrytismynduninni (appelsinugult), poéleiit basalt ur
gragrytismynduninni, hart kubbaberg (rautt) og pdleiit basalt ar gragrytismynduninni (blatt).

FI Styrkur (LA gildi) og kornalégun (FI) 0/22 mm steinefnis ar
9% mismunandibergi
30
lelit basalt u yndunint
AB
25
AA c X s
E1 A £
5 A\
E2A
15 B T Y X SRR AL PG B, T RO RO SN
poleiit basalt ur gragrytismynduninni
(kubbaberg) A J
10 v B F
u
boleiit basalt ur gragrytismynduninni
O 3 T Y | T LiF | [0 1 LA%
0 5 10 15 20 25 30

Mynd 6.2.2.6. Styrkur (LA gildi) og kornaldgun (FI) tr 0/22 mm steinefni.

Greinilegt er ad engin fylgni er milli styrkleika (LA) og kornalogunar (FI) a synum ar poleiit
basalti ar blagrytismynduninni (A, B, C, D). Breytileiki bergsins er slikur ad hann spannar allt
fra pvi ad vera hart berg yfir i veikt berg. Medalgildi a 0/22 mm steinefni er LA = 20,7 og FI
=23,2.

Nidurstodurnar liggja a allt 6dru bili pegar péleiit basalt i gragrytismynduninni er skodad (F,
G, H, I, J). bpar sem efnisvinnslan & 0/22 mm steinefni fér fram i frekar mjuku gragryti nadist
god kornaldgun. Kornaldgunin er breytileg, allt fra 7 og upp i 14,8. Medalgildid er i kringum
11. Greinilegt er ad i pessu tiltekna bergi pa er nokkur fylgni milli kornalégunar (FI) og
styrkleika (LA). Pvi haerra sem LA gildid er (minni styrkur) pvi betri verdur kornaldgunin
(teningslaga efni). Eins og komid hefur fram adur myndast mun meira af finefnum eftir pvi
sem styrkur bergsins er minni, og pa sérstaklega i poleiit basalti i gragrytismynduninni.

Tvo syni eru i flokknum poleiit basalt ar gragrytismynduninni (hart kubbaberg/studlaberg -
rautt). bau eru 6druvisi heldur en hefdbundid gragryti ad pvi leiti ad hér er um kubbaberg og
studlaberg ad reeda. Um er ad reeda mjog hart og sterkt berg. Annad synid (0/22 mm) (E1) er
med kornalogun 21,8. Uppsetningin i efnisvinnslunni var: kjaftbrjotur + konbrjotur. Engin
milliharpa var i uppsetningunni pannig ad allt efni for ar kjaftbrjot og strax yfir i konbrjot og
padan Gt i haug. Efninu var ekki hringrdsad. Kornaldgunin hefdi ordid betri ef harpa hefdi
verid med i uppsetningunni. Annad hvort fyrir aftan kénbrjotinn eda & milli brjétanna. Ur
sOmu ndmu var unnid samskonar efni en (E2) med annarri uppsetningu. Kornalégunin var
18,1. Uppsetningin var: kjaftbrjotur + harpa + konbrjotur og auk pess hringras. Hér var harpa i
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uppsetningunni pannig ad allt efni for ur kjaftbrjot yfir i horpu og padan yfir i konbrjot.
Yfirsteroum var hringrasad. Parna munar rétt um 4% sem getur haft mikid ad segja pegar
kemur ad kornaldgun. Naudsynlegt er pvi ad hringrasa efninu. Ef efnid er ekki hringrasad pa
verdur dberandi mikid af yfirsteerdum i steinefninu og einnig hefur pad ahrif & 16gun vegna
pess ad bergid er svo hart.

Eftir pvi sem ad burdarlagsefnid er grofara peim mun erfidara er ad né tilsettum kréfum sem
settar eru um kornaldgun, og sérstaklega ef krofur til kornaldgunar eru Flyo. Asteedan er st ad
i efnisvinnslunni er hringrasin mun minni og nanast engin pegar netin i hérpunni eru grof. |
0/45 mm efni eru netin i hérpunni til deemis 55 mm og 60 mm. Eftir pvi sem ad netin eru
smeerri myndast meiri hringrés og 6fugt. Eins og komid hefur fram adur pa er hefdbundin
uppsetning i efnisvinnslu eins og tidkast hér a landi: kjaftbrjétur, harpa og konbrjétur. Stor
hluti steinefnisins neer réttri steerd strax eftir kjaftbrjot og fer pvi aldrei inn & kdnbrj6t vegna
pess ad harpan sterdarflokkar efnid.

Einungis efni fra tveimur stédum sem var skodad var sett & vegi par sem umferdarpungi er
ADUp, >100 og hamarkskrofur kornalégunar Fly. Um var ad rada poleiit basalt r
blagrytismynduninni (C) og pdleiit basalt ar gragrytismynduninni (J). Kornalégun & 0/45 mm
efni var einungis athugad a 6drum stadnum (J). Fyrir 0/45 mm steinefni var FI studullinn 26,6
og 21,9 fyrir 0/22 mm steinefni. Efnid stddst pvi ekki krofurnar um kornalégun. Engin
milliharpa var i uppsetningunni pannig ad allt efni for ar kjaftbrjot og strax yfir i konbrjot og
padan Gt i haug. Betri kornaldgun hefdi nadst med horpu og hringras. Enn betri kornaldgunin
hefdi liklega nadst ef harpa hefdi verid fyrir aftan konbrjétinn.

Allt annad efni (A, B, D, E1, E2, F, G, H, 1) sem var skodad var notad a vegi par sem
umferdarpungi var ADU, >10 og hamarkskrofur kornaldgunar Flso. Efnid stodst pvi krofurnar
um kornaldgun.
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Burdarlag ur seti

Efnid i setnamum er mjog breytilegt og getur pad skapad akvedin vandamal. Namurnar geta
verio lagskiptar og peaer geta verid sendnar (sandhlykkur), 6hreinar (finefni) og mélin fingerd
(litill grofleiki). pegar efnid er mjog lagskipt getur reynst naudsynlegt ad langyta efninu med
jardytu. Ytan skasker pa 16gin og vid pad blandast efnid.

Ef ndman er of sandrik (med sandhlykk) getur purft ad taka undan sand. Ef efnid er
finefnarikt, p.e. med steerdum minni en 0,063 mm i of miklu magni parf ad fjarleegja pad efni.
Stundum er pad gert med pvotti. Ef grofleikinn & setinu er ekki til stadar getur reynst erfitt ad
na aseettanlegu brothlutfalli. Eins og kemur fram & sidu 35 pa segir brothlutfall til um hlutfall
brotinna korna en aukid brothlutfall eykur steedni efnisins. Reiknad er Ut vegid medaltal fyrir
synid og nidurstadan gefur upplysingar um steina sem eru albrotnir og steina sem eru alveg
nanir (6brotnir). Skodud eru prju til fjogur kornasteerdabil. Eftir pvi sem framleida a gréfara
burdarlag ur seti pvi erfidara getur verid ad na fram pvi brothlutfalli sem krofur gera rad fyrir,
sérstaklega ef hraefnid sem & ad mala er ekki nogu groft. Krofur fyrir burdarlag eru peer sému
hvort sem um er ad reeda 0/22 mm efni, 0/45 mm efni eda 0/63 mm efni.

e

Ekki er algengt ad pvo setefni i nedri hluta burdarlagsins. Pad getur hinsvegar reynst
naudsynlegt ad pvo steinefni i efri hluta burdarlagsins og pa er pad gert med pvottahtérpu og
snigli.

Mynd 6.2.2.7. M6lun a burdarlagi i Buastadanamu i Vesturdal i Vopnafirdi (Hafdis Eygl6é Jonsdottir
2012).

i medfylgjandi demi var verid ad vinna 0/45 mm og 0/22 mm burdarlag ar seti (Mynd
6.2.2.8). Efnid var groft, lagskipt og mjog fast.

Efnid var forbrotid & forbrjot LT105 kjaftbrjot sem er & beltum (rddlogd steersta steinasteerd
ma samkveemt framleidanda vera 560 mm). padan for pad a feeribandi yfir i Nordberg GPD
300 moélunarsamsteedu med konbrjéti med topplegu og horpu. | samstedunni er matari med
millihdrpu.
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Framleidsla a 0/45 mm efni

[ 0/45 mm efninu var 30 mm sigti & millihérpunni. Efni sem var minna en 30 mm for Gt &
hlidarbandi og sameinadist bandi af eftirhdrpu og for padan Ut i haug. Matarinn skammtadi
efni sem var steerra en 30 mm inn & eftirhérpu. Af eftirhorpu foru yfirsterdir &fram inn &
konbrjot sem var med opnunina 26 til 27 mm og annad for beint Ut i haug. Ur konbrjot for
efnid aftur inn & eftirhérpu og padan Ut i haug.

Kornakurfur ar vinnslu a 0/45 mm efni ur seti

f Sandur——mMM - — — — Mal f
} Finn } Medal % Grofur —— — — — —— Fin— Medal { Grof |

0,063 0,125 025 05 1 2 4 8 112 16 24 315 45 63 mm

" Skyringar

920

——— Horpunet 55 mm og 55 mm
80 | -

o Horpunet 60 mm og 55 mm %

60 40

50

50

60

40

70

30

80

90

— 100

0
Mesld gildi %
40 54

74 10,4 153 20,7 26,3 338 390 46,8 535 76,0 1000
37 50 6.9 0,0 157 243 325 42,1 48,6 579 687 86,6 100,0

28 34 47 71 116 18,1 246 326 380 472 56,4 784 934 1000

Markalinur: Burdarlag: Malad set, flokkunarstaerd: 0/45 (IST_EN 13285)  Krofuflokkur: GO OC85 LF2 UF5

Mynd 6.2.2.8. Kornakurfur Ur vinnslu a 0/45 mm efni dr seti med mismunandi hérpunetum.

Tvo 55 mm net voru fyrst i eftirhérpunni. 1 0/45 mm efni parf ad lagmarki ad sitja 1% & 45
mm sigti. Leyfilegt er ad hafa allt ad 15% yfir efri flokkunarsterd (D). Kornasteerdardreifing
priggja syna sem voru skodid i framleidslunni syndi 6ll ad allt efni smaug 45 mm sigti (Mynd
6.2.10). Akvedid var ad breyta um efsta netid og var sett 60 mm net efst. par fyrir nedan var
sigtasteerdin 55 mm. Kornasterdardreifing priggja syna sem voru skodud i framleidslunni
syndu &1l ad allt efni smaug 63 mm sigti. A bilinu 6 til 8% voru yfir efri flokkunarsteerd p.e.
45 mm. Med pvi ad breyta staerd neta breyttist brothlutfall efnisins (Tafla 6.2.2.2).

Krofur fyrir brothlutfall, sem eru hadar fjélda pungra bila, voru Csgs0. Pegar ad 55 mm og 55
mm net voru i hdrpunni var vegid medaltal brothlutfalls Css3s 0g stdost efnid pvi krofur til
hlutfalls brotinna steina en hlutfall dbrotinna steina er adeins of hatt. Ekkert var i
steerdarflokknum 32-64 mm en efnid parf ad na 10% af heildarpunga i hverjum flokki til ad na
meelingu. Pegar netin i hdrpunni voru 60 mm og 55 mm péa var vegid medaltal brothlutfalls
Caso Sem var toluvert lakara. NG var efni i grofasta flokknum, p.e. 32-64 mm
steerdarflokknum. Daemid leit 6druvisi Ut pegar netin voru baedi 55 mm. ba vard aukning i

broti i 6llum kornasterdarflokknum. Nidurstadan er s ad til ad na lagmarks yfirsteeroum pa
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parf ad hafa sterri moskva. betta er gert & kostnad brothlutfalls. Brothlutfallid i gréfustu
kornarsteerdarflokkunum leekkar téluvert med gréfari netum.

Brothlutfall™
Efni Krofu Net 4-8 8-16 16-32 32-64 Vegio
flokkur mm mm mm mm mm medaltal
0/45 mm 50/30 55 0g 55 46/42 58/31 58/32 - 54/35
0/45 mm - 60 og 55 41/45 48/46 45/31 27/51 41/40
0/22 mm 50/30 3209 30 77/13 52/9 58/20 61/13
0/22 mm - 3209 30 75/20 64/25 57121 68/22

Tafla 6.2.2.2. Brothlutfall 0/22 mm og 0/45 mm steinefnis ar mél.

Framleidsla a 0/22 mm efni
I 0/22 mm efni var sama uppsetning notud en sigtin i hérpunni voru 32 mm og 30 mm.
Opnunin & kénbrjétnum var um 25 mm. Auk pess var undantekt & 10 mm forhorpu, a bilinu 6

mm

til 7%.
Kornakurfur ur vinnslu a 0/22 mm efni ur seti
} Sandur——M8M8m™ M ™ — — — — Mal {
| Finn | Medal } Grofur———=o= = Fin—} | Grof |
0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 16 224 315
100
Skyringar
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Hoérpunet 32 mm og 30 mm
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20
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- 80

90

100

0
Meid gildi %
46

40

63

394 572 695 849 953 1000

1,7 1000

Markalinur: Burdarlag: Malad set, flokkunarstaerd: 0/22 (IST_EN 13285)  Krofuflokkur: GO OC85 LF2 UF5

Mynd 6.2.2.9. Kornakarfur ur vinnslu a 0/22 mm efni 0r seti.

> T toflunni er birt brothlutfall kornasterdarflokka sem voru maldir og ad lokum vegid medaltal r
6llum meelingunum.
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[ 0/22 mm efni parf ad lagmarki ad sitja 1% & 22 mm sigti. Leyfilegt er ad hafa allt ad 15%
yfir efri flokkunarsterd (D). Kornasterdardreifing priggja syna sem voru skodud i
framleidslunni syndu 61l ad allt efni smaug 31,5 mm sigti (Mynd 6.2.2.9). A bilinu 3 til 8%
voru Yfir efri flokkunarstaerd.

Framleidsla 0/22 mm efnis gekk mun betur en 0/45 mm efnis hvad vardar brothlutfall. Mun
minna mal er ad na broti i finna efni. Netin eru smeerri og par af leidandi er meiri hringras i
vinnslunni. Vegid medaltal brothlutfalls var Cg1/13 0g Ces2 0g stéost efnid pvi krofur um
brothlutfall.

Millisteerdir Algengt vandamal vardandi vinnslu a burdarlagsefni Ur seti er of hatt hlutfall af
millisteerdum (0,250— 8 mm). Mjdg algengt er ad hlutfall sands sé of mikid i efni sem verid er
ad vinna. Taka parf pa sand ut & forhorpu forbrjots eda & millinérpu fyrir eftirbrjot. A mynd
6.2.2.10. er grof mdl med sandhlykk. begar svona efni er malad verdur of mikid af
sandsterdum. Naudsynlegt er pvi ad taka sand undan & forhorpu forbrjots eda eftirbrjots. |
pessu tilfelli er undantektin nalaegt 20%.

Syni ur setnamu med sandhlykk
100

90

80

" /

60

. N P
. % A
30 \ L_—1 —
20 //
. N
0 v

0063 0125 0250 0,500 1.0 2,0 4.0 80 160 315 630 1250 2500
Moskvasteerd sigta (mm)

Mynd 6.2.2.10. Set med sandhlykk. Orin bendir & sandhlykkinn.

Prosent undir sigti

Finefni Algeng vandamal vardandi vinnslu & burdarlagsefni ar seti eru finefni/6hreinindi.
Mjog algengt er ad hlutfall finefna aukist vid vinnsluna. Pegar efnid er komid Ut i veg ma
blast vid aframhaldandi nidurbroti og myndun finefna. Pad sem hagt er ad gera og hefur pa
ahrif &4 adra peetti er ad taka sand ut a forhorpu forbrjéts eda a millihdrpu fyrir eftirbrjot.
Haettan vid petta er ad missa Ut of mikid af millisteerdum. Ef ekkert annad efni er i bodi pa
parf ad pvo efnid. Ef pad er gert pa parf ad byrja ad pvo pad & pvottahdrpu og sidan parf ad
bvo pad i snigli. Pad er ekki nog ad velta pvi i rennandi vatni. Okosturinn vid pvottinn er ad
. e ) hann getur leitt til pess ad
‘ SN Z efnid verdur Ostddugt og pa
.4 sérstaklega ef millisterdirnar,
B b.e.  sandsterdirnar, hafa
pvegist ar efninu. A myndum
6.2.2.11 og 6.2.2.12 er syndur
pvottur & burdarlagsefni med
pvottahdrpu.

Mynd 6.2.2.11. Malarvinnslan
ao pvo efri hluta burdarlags med
pvottahdrpu i Grimsa i Skriddal
(Hilmar Finnsson 1983).
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Mynd 6.2.2.12. bvottur &
burdarlagsefni med
pvottahdrpu. Malarvinnslan
ad pvo efri hluta burdarlags i
Grimsa i Skriddal. (Hilmar
Finnsson 1983).

6.2.3 Kaedingarefni

Kleedingarefni eru ymist flokkud eda 6flokkud. Algengast er p6 ad nota flokkad efni i
Kledingar. Krofur til kleedingarefna eru talsvert miklar. Gerda eru krofur um kornadreifingu,
kornaldgun, brothlutfall og vidlodun (hreinleiki) en auk pess eru gerdar krofur til berggeeda.
Oflokkad steinefni i kleedingu er enn notad en i litlu mali og er pa notad & umferdarminni
vegi og pa fyrst og fremst i nedra lag klaedingar & nybyggingar en einnig i yfirlagnir. Okostur
vid oflokkad kledingarefni er mikid ryk og finefnin, sem eru frek & bindiefni. Sum peirra,
sérstaklega pjal finefni, eydileggja vidlodunina. Med breyttum bindiefnum hefur verid reynt
ad yta oflokkudu efni ut.

Pad getur reynst naudsynlegt ad pvo klaedingarefni. Flokkad Kklaedingarefni er pvegid &
bvottahorpu og 6flokkad klaedingarefni er pvegid & pvottahtrpu og snigli.

Pegar verid er ad framleida klaedingarefni pa eru afkostin i vinnslunni mun minni en pegar
burdarlagsefni er unnid. Brjéturinn er keyrdur mun hagar, og framleidslan er t.d 40 m*/klst
midad vid 100 m*/klst i burdarlagsefni.

Almennt hefur gengid vel ad framleida flokkad kledingarefni med tveimur brotstigum.
Mikilvaegt er ad hafa 6fluga horpu sem reedur vel vid ad flokka efnid i prja flokka. Algengir
steerdarflokkar kleedingarefnis eru 8/11 mm, 11/16 mm og pridji flokkurinn i vinnslunni er pa
0/8 mm sem er afgangssterd sem oft er notud sem halkuvarnarsandur og stundum ef
sandurinn er gédur og millisteerdir vantar i burdarlag sem hefur verid ekid Ut i veg, pa er hagt
ad dreifa honum yfir. Deemi um adra sterdarflokka flokkads efnis eru 8/16 mm og 4/16 mm.

,

Vid framleidslu a steinefni i kledingar i umferdamikla vegi eru gerdar auknar krofur til
kornaldgunar. Til ad na pessum kréfum pa pyrftu i einhverjum tilfellum ad vera prja brotstig.
Algengt er ad vera med lodréttan hverfibrjot (VSI brjot) sem 3. stigs brjot i vinnslulinu en
einnig konbrjot.

Steinefni sem hefur verid brotid med premur brjétum verdur teningslagadra en steinefni sem
er brotid i tveimur brjotum. Teningslaga flokkad kledingarefni er mjdg gott i heillagnir. EKKi
er gott ad nota pad i hjolfor né blettanir pvi brdnin verdur svo skérp og auk pess verdur
blettunin gréf og pykk. Vid mokstur, yfir vetratimann, hefur brotnad uppdr svona yfirldgnum.
[ hjolfér og blettanir hefur pvi verid notad konbrotid efni. Asteedan er st ad pad er meira
flogott og leggst betur i hjélforin. Engin skdrp bran myndast og lagid verdur ekki eins pykkt.

Klaedingarefni er baedi unnid ar klépp og seti.
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Kladingarefni ur klopp
Kladingarefni ar klopp er i flestum tilfellum flokkad. Vid framleidslu & flokkudu
klaedingarefni ur klopp méa framleidslan ekki innihalda 6zskileg efni s.s. Iélegar bergtegundir
bvi strangar krofur eru gerdar til berggaeda s.s. frostpols, styrkleika og slitpols. Ohreinindi i
efninu draga ur vidlodun.

A mynd 6.2.3.1 er sett upp deemi um framleidsluferil fyrir flokkad kleedingarefni ar klépp. Ol
teekin eru & beltum. Matarinn er sambyggdur Kkjaftbrjétnum sem er af tegundinni Lokotrack
LT105. Opnunin & kjaftbrj6tnum var hofd mjog prong, 55 mm. i mataranum er forharpa. Allt
efni sem var minna en 25 mm for framhja forbrjotnum og sameinadist vinnslunni eftir
forbrjét. badan for pad inn & stéra 3ja dekkja hallandi hristihdrpu (Lokotrack ST458). Efnid
var flokkad i 3 flokka: 0/8 mm, 8/11mm og 11/16 mm. Horpunarflétur horpunar er 7.9 m>
Maoskvarnir & sigtum & hverri had voru hafdir 2 mm steerri en hdmarkskornasteerd i hverjum
flokki. Stér hluti efnisins fér beint Ut i haug en um 30% efnisins sem var ad hluta til
yfirsterdir for i HP200 konbrjot og padan aftur yfir & horpu. Toluvert bergryk var i vinnslunni
og til pess ad minnka rykid var brugdid & pad rad ad uda vatni med spissum & efnid a
feeribdndum. Ekkert vatn var & stadnum en verktakinn boradi ofan i kléppina og n&di pannig
vatni.

sprengd kiopp

matari
25-500 mm

E—

0-25 mm
Ve ki ‘2
e

o
o

opnun 55 mm

kénbrjotur

0-70 mm

>18 mm opnun 16-18 mm

hringras

49% 13% 38%

8/11 mm 11/16 mm

Mynd 6.2.3.1. Daemi um framleidsluferil fyrir flokkad klaedingarefni Gr kl6pp. Pessi uppsetning er
mjog algeng hér & landi fyrir kleedingarefni, hvort sem er ur klopp eda seti.

I flokkudu efni er haegt ad velja um 3 krofuflokka par sem settar eru krofur um leyfilegar
undir- og yfirsteerdir. I leidbeiningum Vegagerdarinnar er malst til ad notadur sé flokkur
Gc90/10™®. begar bessi kréfuflokkur er valinn pa mega leyfilegar undirsterdir fyrir
steerdarflokkinn vera & bilinu 0-10% p.e. allt ad 10% efnisins ma smjuga 11 mm sigti ef
sterdarflokkurinn er 11/16 mm. Leyfilegar yfirsterdir mega vera allt ad 9%, p.e. 90-99%

16 GcX/Y taknar ad minnst X % efnisins eiga ad smjlga grofara sigtid (efri flokkunarstaerd, D) og mest
Y % mega smjlga pad finna (nedri flokkunarsteerd, d).
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efnisins verdur ad smjuga 16 mm sigtid. Melst er einnig til pess ad magn finefna se <1 %
undir 0,063 mm. Allt efnid verdur ad smjuga 22,4 mm sigti.

Eins og kom fram hér a undan var steinefnid flokkad i 3 flokka: 0/8 mm, 8/11mm og 11/16
mm. Mest var af afgangssterdinni 0/8 mm (halkuvarnarsandi) eda hétt i 50% steinefnisins.
Petta er mjog hatt hlutfall en er mjog algengt pegar verid er ad framleida flokkad
kleedingarefni. betta er mjog mikil efnisryrnun sem ekki er haegt ad komast hja.

Kladingarefni ur seti

Klaedingarefni Ur seti eru ymist flokkud eda 6flokkud. S6mu krofur gilda um klaedingarefni ur
seti og fyrir berg. Strangar krofur eru gerdar til berggaeda s.s. frostpols, styrkleika og slitpols.
Ohreinindi i efninu draga Ur vidlodun sem er einn af 6kostum pess ad velja 6flokkad efni.

I medfylgjandi demi eru syndar kornakdrfur Or setndmu adur en efnid var malad og eftir ad
pad var malad, 0/16 mm (Mynd 6.2.3.2). Toluverdur sandhlykkur var & efninu eins og pad
kom fyrir 6malad. T vinnslunni var um 20% sands tekin undan. Finefnahlutfallid var undir 1%.
Vid moélun jokst finefnahlutfallio og var & bilinu 2,9 til 4,8% en samkvaeemt markalinu skal
finefnahlutfall ekki vera haerra en 4% i 6flokkudu efni. Af premur kdrfum stédst einungis ein
karfan krofur midad vid pennan krofuflokk. Liklega hefdi verid edlilegast ad taka adeins
minna magn sands undan. bannig hefdi nedri partur karfunar liklegast sikkad litis hattar og pa
hefdi aukning finefna ordid minni.

Kornakurfur ur vinnslu a 0/16 mm efni Ur seti

f Sandur e Mol {
} Finn } Medal } Grofur———— — — — —— Fin— Medal } Grof {
0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 8 12 16 2224 315 45 63 90 mm
100 —5 0
Skyringar

90
Omalad set

80 20

Malad set 0/16 mm

70 30

60 40

50

50

40

60

70

30

80

90

100

0

Mzid gildi %
06 08 30 13 16,8 205 248 312 353 394 458 553 670 809 883
0.7 10 22 16,4 200 234 278 306 350 392 490 658 759 940

48 70 97 132 176 249 36,6 55,7 708 934 1000

Markalinur: Klaeding: Oflokkad set, flokk 8 0/16  Krofuflokkur: GA90 LFO  UF4

Mynd 6.2.3.2. Saldurferlar Ur seti, fyrir og eftir moélun. Raudi og grani ferillinn syna 6unnid set.
Sandhlykkurinn & éunna efninu er greinilegur. Svortu gronnu linurnar eru markalinur fyrir 6flokkad
0/16 mm kledingarefni.
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I medfylgjandi demum eru syndar nokkrar kornakurfur & flokkudu klaedingarefni, p.e. 8/11
mm og 11/16 mm (Myndir 6.2.3.3 og 6.2.3.4). Um er ad reda tveer gédar setnamur og tvo
efnisvinnsluverktaka A og B sem badir eru med stakan forbrjot, malarasamstedu med
konbrjot og misdflugar hérpur. Krofuflokkarnir fyrir kleedingarefnid voru ekki peir somu. Hja
efnisvinnsluverktaka A voru krofuflokkarnir Gec 90/10 og Gc 90/15. Hja efnisvinnsluverktaka
B var einungis einn krofuflokkur Ge 90/10.

Efnisvinnsluverktaki A (Mynd 6.2.3.3). Fyrir krofuflokk Gc 90/10 og 11/16 mm efni ma 0 —
10% af efninu smjdga 11 mm sigti og 90 — 99% af efninu skulu smjaga 16 mm sigti (fjolubla
lina). Fyrir krofuflokk Gc 90/15 og 8/11 mm efni ma allt ad 15% af efninu smjiga 8 mm sigti
og 90 — 99% af efninu skulu smjaga 11 mm sigti (appelsinugul lina). Efnid var pvegid &
horpu. Harpan var med 3 hadum og & hverri had eru tvo sigti og flatarmal peirra er samtals
1,4 x 4 og horpunarfléturinn 5,6 m?. Efst var 18/18 mm sigti. bar fyrir nedan 12/12 mm sigti
0g nedst 9/9 mm sigti.

Kornakurfur ar vinnslu & 8/11 og 11/16 mm kleedingarefni ur seti

f Sandur st Mol !
} Finn } Medal | Grofur — = — ——Fin—} Medal } Grof |
0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 8 12 16 224 mm
100 Sk — r 0
rnga
B s s / Gco0/10 |,
krofuflokkur Ge 90/10 *
80 ;1/"11:6 mm o7 20
|Kro uflokkur Ge 90/15 * * 72 .
8/11 mm S—

60 40

50 50

40 60

30 70

20 80

90

100

0
Mzid gildi %

05 05 05 05 05 10 20 360 820 1000
1,0 10 1,0 10 10 10 20 330 830 1000

06 10 10 10 10 10 1,0 340 860 100,0

Mynd 6.2.3.3. Efnisvinnsluverktaki A. Kornakarfur ur flokkudu kleedingarefni.

Framleidslan hvern dag var um 640 m® fyrir 14 klukkustundir og skiptist pannig: 32% 0/8
mm, 33% 8/11 mm og 22% 11/16 mm. A8 medaltali 46 m® af efni & klukkustund.
Steinefnaflokkur 11/16 var med of mikid af undirsteeroum, eda & bilinu 16 til 18%. Yfirsteerdir
i pessum krofuflokki mega vera ad hdmarki 9% en voru 23% til 28%. Steinefnaflokkur 8/11
var med allt of mikio af undirsteeroum eda allt ad 36% en hadmarkid er 15%. Efri morkin
stodust. Efnid stdost ekki paer krofur sem settar voru fram.

Efnisvinnsluverktaki B (Mynd 6.2.3.4). Fyrir krofuflokk Gc 90/10 og 11/16 mm efni ma allt
ad 10% af efninu smjaga 11 mm sigti og 90 — 99% af efninu skal smjiga 16 mm sigti
(fj6lubla lina). Fyrir 8/11 mm efni m4 allt ad 10% af efninu smjuga 8 mm sigti og 90 — 99% af
efninu skal smjuga 11 mm sigti. Harpan var med 3 hadum og a hverri haed eru tvo sigti og
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hérpunarflsturinn 8,0 m?. Efst var 18 /18 mm sigti. bar fyrir nedan 14/12 mm sigti og nedst
10/8 mm sigti.

Kornakurfur ur vinnslu a 8/11 og 11/ 16 mm klaedingarefni ur seti

| Sandur—mM8M8M8Mm ——— — — — — Mal !
| Finn } Medal } Grofur —— — — — —— Fin— Medal } Grof |
0,063 0,125 025 05 1 2 4 8 M2 16 224 mm
100 0
Skyringar
® 0 Ge 90/10 "
krofuflokkur Ge 90/10
8| 8/11 mm 20
11/16 mm
70 30
60 40
50 50
40 60
30 70
20 80
- Ge 90/10 =
- — 100

Maeld gildi %
1,0 1.0 1.0 1.0 10 10 10 20 70 80,0 1000
10 1.0 1.0 1.0 1.0 1,0 1,0 1.0 80 940 1000

10 1.0 1.0 20 20 20 30 200 910 1000

Mynd 6.2.3.4. Efnisvinnsluverktaki B. Kornakurfur ar flokkudu klaedingarefni.

Afkost yfir daginn voru um 500 m* & 14 klukkustundum og skiptist framleidslan pannig: 47%
0/8 mm, 26% 8/11 og 27% 11/16 mm. A8 medaltali 35 m® af efni & klukkustund. Af premur
synum af flokkunarsteerdinni 11/16 stodust tvo syni krofur. Eitt syni var med of mikid af
yfirsteerdum eda 20%. | steinefnaflokki 8/11 mm var annad hvort of mikid af undirsteerdum
eda of mikid af yfirsterdum. Yfir heildina stodst efnid krofur. Astedur fyrir pessum mun eru
margpeettar. Hja verktaka A hafa afkdst verid latin ganga fyrir & kostnad gaeda. Harpan hja
verktaka A er mun minni en hja verktaka B og munar héatt i 3 m? & hérpunarfletinum. Verktaki
A framleiddi meira efni en verktaki B hvern dag sem pydir ad harpan hefur verid ofhladin. Ad
medaltali var framleidslan & klukkustund 46 m® hja verktaka A en 35 m® hja verktaka B sem
var med Oflugri horpu. Efnid hja verktaka A var pvegid i framleidslunni & pvottahdrpu med
frekar litla vatnsdeelu. Raki getur valdid pvi ad finefnin loda vid sterri korn, og einnig vid
yfirbord netsins, og kemur pa i veg fyrir ad kornin fari i gegnum mdéskvana. Hugsanlega hefur
vatnsdalan ekki verid nogu 6flug. Ad lokum hefur verid um medvitada akvordoun verkkaupa
ad reeda par sem dskad var eftir pvi ad i afgangsflokknum yrdi ekki 0/8 mm efni heldur 0/6
mm efni. Framleidslunyting hja verktaka A var 32% i 0/8 mm flokki, 33% i 8/11 mm flokki
0g 22% i 11/16 mm flokki. Hj& verktaka B skiptist framleidslan pannig: 47% i flokki 0/8 mm,
26% i flokki 8/11 mm og 27% i flokki 11/16 mm. Pad pykir ekkert 6edlilegt ad i flokkudu
efni sé hlutfallid i 0/8 mm afgangshaugnum & bilinu 40 til 50%.

83



FRAMLEIDSLA OLIKRA EFNISGERDA

6.2.4 Malarslitlag

Malarslitlog eru alltaf 6flokkud. Vid framleidslu & malarslitibgum er yfirleitt unnid ur
setmyndunum eins og jokulrudningi, berghlaupum og skridum. Malarslitlég hafa pd einnig
verid unnin Ur 60ru efni eins og klépp. Namur sem eru notadar i vinnslu malarslitlaga eru i
breytilegum jardmyndunum og misjafnar ad gaedum.

Krofur eru fyrst og fremst gerdar um kornadreifingu, kornalogun, finefnahlutfall og hlutfall
leirs. Kornadreifing skiptir miklu mali vardandi gaedi malarslitlagsefna. Til ad efni sé haeft
sem malarslitlag, parf pad ad innihalda akvedid magn af finefnum minni en 0,063 mm og
einnig er gerd krafa um ad hlutfall leirs (efni minna en 0,002 mm) skuli vera & bilinu 10% til
30% af heildarmagni finefna.

Hérlendis er pad einkum skortur & rakaheldum finefnum sem einkennir efnisvinnsluna, p.e.
finefni med eiginleika leirs eru oft ekki til stadar i peim jardmyndum sem malarslitlag er
unnid Gr. Finefni & Islandi eru oft ad mestu leyti sylti sem bindur illa raka i efninu. Slik finefni
binda malarslitlagid ekki vel saman auk pess sem pau fjuka audveldlega ur veginum
(rokgjorn). Malarslitlagid parf ad rykbinda. Hér & landi er pad yfirleitt gert med salti eda
kalsiumkloridi sem dugar kannski part ar sumri. Einnig er haegt ad rykbinda med DUSTEX
sem er nattdruleg trjdkvoda sem endist lengur.

Algeng vandamal vardandi vinnslu malarslitlagsefna hér & landi eru fyrst og fremst vontun a
g6dum finefnum og oft vantar lika grjot i efnid. I einhverjum tilfellum er haegt ad leysa pessi
vandamal. Algengast er ad beta 6dru efni inn i framleidsluna, p.e. ibléndun. T lang flestum
tilfellum parf ad beeta leir inn i efnid sem verid er ad mala. Helst er ad fa alvoru plastiskan leir
i berghlaupum sem finnast & eldri sveedum landsins. Sa leir kemur medal annars Gr raudum
millilogum en einnig hafa ordid til leirsteindir i berginu sem berghlaupid hefur fallid ur.
Jokulrudningur sem er & eldri sveedum landsins etti einnig ad innihalda eitthvert magn leirs.
Verra er med leir a yngri svedum landsins og somuleidis & halendinu. bar eru finefnin mikid
til gleraska Gr mobergi. I berghlaupum sem hafa fallid Gr yngri jardlégum er mun minna af
godum finefnum.

A nokkrum stdum & laglendi ma finna alvoru plastiskt leirset. bessi stadir hafa einhvern
timan i jardsogunni legid undir sjo. Slikan leir ma pa flytja allnokkra vegalengd til ibléndunar
vid vinnslu malarslitlags.

Stundum hefur verd latid nagja ad harpa efni i malarslitlag en i flestum tilfellum er efnid
malad. Vid framleidslu & malarslitldgum eru hafdir tveir brjotar og harpa. Mjog mikilvaegt er
ad mala malarslitlagsefni fremur en ad harpa pad vegna pess ad med moélun er hagt ad beeta
brothlutfall og kornaldgun steinefnisins.

A fafarnari vegum par sem ad malarslitlag er horfid og grjotpukk er i veginum, hafa menn af
sparnadarasteedum notad Kirby brjét sem tengdur er vid 6fluga drattavél til ad brjota nidur
hluta af grjotinu sem er i veginum og bua pannig til malarslitlag & stasnum. Okosturinn vid
bessa adferd er ad gengid er a burdarlag vegarins. pessi adferd hefur verid notud a fjallvegi og
héradsvegi par sem erfitt er ad finna gott efni.
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Uppistadan i malbiki er flokkad steinefni. Krofur til steinefna sem notad er i malbik eru
talsvert miklar. Krofur eru gerdar um kornadreifingu, kornalégun, brothlutfall, vidlodun,

berggerd og berggaedi.

Steinefni i malbik eru neaer alltaf flokkud i tvo eda fleiri flokka. Algengir flokkar eru 0/5 mm,
5/8 mm, 8/11 mm og 11/16 mm (Mynd 6.2.5.1). Efnid er sidan blandad i réttum hlutféllum
samhlida framleidslu malbiksins. betta er gert til ad hafa betri stjorn & kornadreifingunni.

Vid framleioslu & steinefni i malbik eru gerdar auknar krofur til kornalogunar. Til ad na
pessum kréfum parf ad hafa prju brotstig og hringras. Algengt er ad vera med kastbrjota, p.e.
I6dréttan hverfibrjot (VSI brjét) eda laréttan hverfibrjot (HSI brjot) sem 3. stigs brjot i
vinnslulinu fyrir steinefni i malbik m.a. til ad auka hlut sands og finefna (filler) og til ad na

meiri teningslogun.

Efniinn——»

Kjaftbrjotur

Mynd 6.2.5.1. Malbiksframleidsla. | uppsetningunni eru 3 hérpur, prir brjotar:

Matari

Framleidsluferill fyrir malbik

Harpa
5-8 mm
H |[— i
0-16 mm
3 l 8-11 mm 0-5 mm
Harpa
Hringras {
3 |
o
o
=) a B 77.g,
3 o0 o - 0 M
Y. < Koénbrjotur p
B H |\
— — 11-16 mm
Kastbrjotur Harpa

kastbrjotur (laréttur hverfibrjotur) og konbrjétur, matari og nokkur faeribond.
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7. SAMANTEKT UM VERKTZKNI VID MOLUN STEINEFNA

I pessum kafla eru tekin saman nokkur atridi sem gott er ad hafa i huga i efnisvinnslu hvort
sem um er ad raeda vinnslu ur seti eda klépp. Um 6ll pessi atridi var fjallad ad einhverju leyti i
skyrslunni.

[ efnisvinnslu er hagt ad einhverju leyti ad styra kornadreifingu, brothlutfalli og kornalégun.
Eftir geedum hraefnisins getur reynst naudsynlegt ad beta vid vidbotarbunadi, t.d. bunadi til
ad hreinsa, pvo eda flokka daeskileg efni ar framleidslunni, eda beeta inn brjoti (pridja
brotstigi) til ad baeta kornalégun eda beta kornadreifingu efnisins.

Mikilveegt er i steinefnaframleidslu ad taka geedi fram yfir afkdst. Gott steinefni skilar sér i
goédum og Gruggum vegum.

Eftirtalin atridi geta baeta kornalogun, kornadreifingu og brothlutfall:

Fullmata (kokmata) eftirbrjotinn (midad vid konbrjot). Passa ad ndg efni sé i
brjétnum, pannig ad efnid brjoti sig sjalft. Passa ad sidasti brjotur sé avallt
fullmatadur.
Taka finefni undan & forhérpu forbrjots.
Upprddun a netum i hérpu.
Skipta yfirbordi neta i hérpu upp i einingar med minnkandi moskvasteerd.

o Grof net: meiri afkost, fin net: minni afkdst
Hradi innmdétunar (hréd métun lokar & sigtin).
Logun keilu, tegund slitplata.
Ny keila, hamrar, slitplotur

o Er kominn tima ad skipta um keilu, hamra?
Beeta 6dru efni inn i framleidsluna.

o t.d.sandi.
Vikka eftirbrjotinn (midad vid kénbrjét) og auka hringras a efninu. betta eykur
fyllingu efnisins i brjétnum sem batir kornalégun en minnkar afkost.
prengja eftirbrjotinn (midad vid konbrjot) og minnka hringras & efninu. betta eykur
hlutfall sands og finmdl. Jafnframt eykur petta hlutfall finefna sem getur purft ad
bregdast vid. Kornaldgun getur versnad. Aukin afkost.
Stilla slaglengd (minna slag, betri kornalégun)®’.

Ad lokum ef allt annad prytur:

Fjolga brotstigum, beeta vid kastbrjét eda konbrjot.
Onnur gerd af brjot.

Nokkur atridi sem geta leekkad hlutfall finefna:

Flokka oOzskilegt efni frd samhlida mokstri i brjétinn (draga efnid til og flokka, eda
nota sérstakan skoflubunad sem flokkar).

o begar efni er mokad i brjot er mikilveegt ad skilja lélegt efni fra, pad getur
sparad kostnadarsamar adgerdir vido ad hreinsa pad ur ad mélun lokinni.
Athugull og vandvirkur gréfumadur getur gert gaefumuninn i pessu efni, en
hann parf stddugt ad vera & vardbergi. betta getur haft afgerandi ahrif a gaedi
framleidslunnar.

Taka finasta hluta efnisins undan & matara forbrjots.

7 Einungis er haegt ad stilla slaglengd & brjétum med topplegu og pad er tdluverd adgerd par sem rifa parf
brjétinn i sundur.
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Taka finasta hluta efnisins ut & millinrpu eftir forbrjot.
Taka finefni ut a horpu eftir annad brotstig.
Pvo efnid & pvottahdrpu og/eda i pvottasnigli.

A myndinni hér fyrir nedan, mynd 7.1, er syndur saldurferill og paer markalinur sem
ferillinn parf ad vera fyrir innan. Til pess ad heegt sé ad koma ferlinum inn fyrir
markalinurnar pa er haegt ad gera eftirfarandi:

St6duga innmotun efnis og kokmata eftirbrjotinn.

Minnka opnun (prengja brjotinn).

Minnka grofleikann & efninu inn i framleidsluna eda inn i brjétinn (minnka opnun a
forbrjét sem er & undan i rédinni).

Ekki taka finefni at ar framleidslunni heldur taka pau fra fyrra brotstigi.

Minnka magn steerstu steina og senda pa tilbaka i brjotinn.

Skipta yfirbordi neta i horpu upp i einingar med minnkandi opnun.

Velja brjét sem getur brotid med meiri hdggaraun.

Velja kastbrjot.

Blanda sandi inn.

100%

90 %

80%
70%

60%

P 50°¢

Markalinur °

40%

30%

Lokaafurd e

—= 10%

D= e el 0%

Mynd 7.1. Saldurferill og markalinur. © Metso Minerals.
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Naudsynlegt er ad auka skilning allra sem tengjast efnisvinnslu & einhvern hatt a verkteekni
vid vinnsluna. Medal annars parf ad auka skilning & mikilveaegi pess ad vanda avallt alla
framleidslu steinefna og taka geedi avallt fram yfir afkdst. Timaskortur, timapressa, misjafnar
ndmur og pekkingarleysi hafa oft haft afdrifarikar afleidingar pegar vanda parf til
steinefnaframleidslu. Feekka parf peim tilvikum sem koma upp og valda pvi ad steinefnid,
sem verid er ad vinna, standist ekki paer krofur sem settar eru fram i Utbodsgégnum. Beeta parf
gadi honnunar, framleidslu og eftirlits med steinefnaframleidslu med pvi ad auka pekkingu
baedi verkkaupa og verktaka, sem mun vonandi leida til markvissari vinnubragda vid vinnslu
steinefna.

Sa teekjabunadur sem notadur er hér i efnisvinnslu eru faeranlegar samstaedur og einingar, og
eru flestar & beltum en einnig hjolum. Efnisvinnsla er prepaskipt og fer brotid fram i nokkrum
brotstigum. Hér a landi er nanast eingdngu um 2ja prepa vinnslu ad reeda hvort sem verid er
ad mala efni i burdarlag, kledingu eda malarslitlag. Néanast allir efnisvinnsluverktakar
hringrasa einnig efninu en & pvi eru pé undantekningar. Algengasta uppsetningin er brjotur +
harpa + brjotur og auk pess hringras. Pessi uppsetning skilar godum afkdstum og i flestum
tilfellum er haegt ad nd peim efniskrofum sem settar eru fram. Algengt er ad hafa 3 brjota
begar verid er ad framleida malbik.

Erlendis fra pekkist pad ad hafa 3 brjota og eina horpu pegar framleida parf steinefni i
burdarlag og kledingu. Ef framleidsluefnid er erfitt i vinnslu parf ad hafa 3 brjéta og 2
horpur. petta verklag hefur ekki tidkast hér & landi.

Uppsetningin brjotur + brjétur + harpa og auk pess hringras virdist ekki tidkast hér & landi.
Med peirri uppsetningu minnka afkdstin en med slikri vinnslu aukast gedin & efninu, p.e.
brothlutfall og kornalégun. Hér er pvi melt med pvi ad efnisvinnsluverktakar sem eru med
einingar & beltum skodi moguleika slikrar uppsetningu. i hjolasamstaedum (malarasamstaedu)
er ekki haegt ad breyta uppsetningu teekjablinadar.

Val & réttri horpusterd skiptir miklu mali enda ma segja ad harpan sé hjartad i
efnisvinnslunni. Algengustu mistok i efnisvinnslu hér a landi er ad oflesta hérpur pannig ad
beer hafa ekki undan og ad rada horpunetum rangt i hérpuna. Hérpur sem eru notadar t.d. i
flokkun & klaedingarefni eru oft & tioum of litlar.

Framleidslueftirlit parf ad vera skilvirkara badi hja verktokum og verkkaupum A sidustu
arum hefur framleidslueftirlit farid batnandi. Nokkrir verktakar hafa komid sér upp
stafasigtum og geta par med fylgst med kornalégun efnisins & framleidslustigi. Lang flestir
verktakar hafa adstoou og teeki til ad gera kornasteerdarmealingar. Margir verktakar og sumar
verkfraedistofur eru enn ad nota ASTM sigtar6dina eda blandada rdd evropusigta sem eru ekki
samkvaemt evrdpustadli. Mikilvaegt er ad allir verktakar i steinefnavinnslu geri melingar a
brothlutfalli og komi sér upp teekjabunadi til saldurgreiningar og til ad mela brothlutfall.
Bunadur verdur auk pess ad vera i samrami vid evropustadla. I islenskum fylgistodlum fyrir
steinefni og malbik sem gefnir verda Ut a &rinu 2013 er tilgreint hvada sigtar6d skuli nota her
a landi.

Med breyttum vinnuadferoum kemur framleidslukostnadur til med ad aukast en gedi
framleidsluefnisins mun einnig storlagast.
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