Leidbeiningar um vinnslu steinefna

Afangaskyrsla 2010

greinagerd um framvindu verks
verkefnastjori:
Hafdis Eyglo Jonsdottir

adrir patttakendur i verkefnahGpnum eru: Gunnar Bjarnason, Ingvi Arnason og
Pétur Pétursson.

O 4
%,

/ 4
VEGAGERDIN

april 2011



Inngangur

Arid 2010 fékkst styrkur frd Rannsoknarradi Vegagerdarinnar til ad vinna ad
rannsoknarverkefni um vinnslu steinefna. Er petta annad arid i r6d sem unnid er ad pessu
verkefni. Hafdis Eyglo Jonsdéttir starfsmadur Vegagerdarinnar er verkefnastjori verkefnisins.
Adrir patttakendur i verkefnah6pnum eru Ingvi Arnason og Gunnar Bjarnason fra
Vegagerdinni og Pétur Pétursson fra Nyskopunarmidstod islands.

All margir adilar fra verktakafyrirteekjum hafa veitt greinag6dar upplysingar og adstod
vardandi efnisvinnslu. Ma par helst nefna: Por og Bjorn Konradssyni hja Skatabergi ehf,
Ranar Kristjansson, Vidar Rikhardsson, Jon Heidar Jonsson og Samuel Helgason hja Tak —
Malbik ehf, Ellert Alexandersson hja Alexander Olafssyni ehf, Kristjan Mar Magnusson hja
Myllunni ehf og Skula Ferdinandsson hja Krdksverki ehf.

Skilgreining verkefnisins

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

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

Framkvaemd verkefnisins arid 2010

Arid 2010 for ad mestu i heimildarvinnu og skrif. Verkefnastjori heimsotti nokkur
verktakafyrirteeki innanlands & svidi efnisvinnslu: Alexander Olafsson ehf, Kroksverk ehf
verktakar, Tak — Malbik ehf, Myllan ehf og Skutaberg ehf. Af pessum verktakafyrirteekjum
tengdust/tengjast fjogur vegagerdarverkefnum:

Efnisvinnsla & Nordurlandi Vestra
Raufarhafnarvegur (874) Hofaskardsleid-flugvollur
Dettifossvegur (862) Hringvegur - Dettifoss
Nordausturvegur (85) Bungufléi-Vopnafjérour
Nordausturvegur (85) Hofaskardsleid

Arid 2010 var skodad t.d. hvada adferdum veeri hagt ad breyta til ad heaegt veeri ad laga
kornadreifingu a steinefnum sem verid er ad vinna i efnisvinnslu og ad pessu sinni var
eingdngu horft til steinefnavinnslu ar klpp.



Fylgst hefur verid med efnisvinnslu ar somu klapparndmunni i um tvd ar og eru tveir
efnisvinnsluverktakar sem hafa unnid efni Ur ndmunni. Samanburdurinn er pvi til stadar, p.e.
mismunandi uppsetning & brjétum, mismunandi teeki, kornaldgun og kornadreifing.

Unnid var ad ytarlegri heimildadflun og haldid afram ad skrifa leidbeiningar um efnisvinnslu.
Haft var samband vid fjélmarga adila og toluvert var sott af heimildum & netid. Unnid var
med margar skyringarmyndir og t6flur sem settar verda i leidbeiningaritid.

Nokkur syni voru tekin 0r framleidslunni og send til rannsoknar & Nyskopunarmidst6d
Islands (NMI). Syni voru einnig tekin & stadnum og unnin & stadnum, p.e. kornakurfa.

I marsmanudi 2010 kom Ut skyrslan »Notkun bergs til vegagerdar-vinnsla, efniskréfur og
atlogn*.  Verkefnastjori asamt Ingva Arnasyni skrifadi kaflann ,,Vinnsla bergs til
vegagerdar* en sa kafli er stor hluti pessa verkefnis.

Rannsdknaaverkefnid var kynnt & rannséknaradstefnu Vegagerdarinnar sem haldin var a
Nordica Hotel 5. November.

Verkefnastjori asamt Ingva Arnasyni fluttu fyrirlestur sem bar heitid , Leidbeiningar um
vinnslu og notkun sprengd bergs*. Fyrirlesturinn var hluti af ndmskeidi sem haldid var
prisvar a sidasta ari ,,Namskeid um efnisrannsoknir og efniskréfur i vegagerd®. Margir
efnisvinnsluverktakar og eftirlitismenn i vegagerd satu ndmskeidid.

Tvennt sem std til ad gera a sidasta ari stodst ekki. [ fyrsta lagi stod til ad skoda efnisvinnslu
steinefna ar setmyndunum. | 6dru lagi stod til ad fylgjast med efnisvinnslu & einum stad i
nokkra daga. Hvorugt pessarra atrida gekk eftir.

Stada verkefnisins

Stadan a verkefninu er mjog god, og god og mikil umraeda hefur skapast i tengslum vid pad.
Starfsmenn Vegagerdarinnar og verktakar i vegagerd gera sér fulla grein hversu mikilvaegur
efnisvinnslupatturinn er i vegagera.

Efnisvinnsla er prepaskipt og fer brotid fram i nokkrum brotstigum. Algengt er 2ja og 3ja
brepa vinnsla. Vid vinnslu & burdarlags— og klaedingarefnum hér & landi er tveggja prepa
vinnsla algengust, p.e. tvo brotstig. Flestir efnisvinnsluverktakar & Islandi eru med faeranlegar
einingar eda faeranlegar samstaedur, sem eru annad hvort & beltum eda hjélum. Til eru tveer
megin uppsetningar i efnisvinnslu:

Hamarks afkdst (mynd 1): forbrjotur (F) + harpa (H) + eftirbrjétur (E) og auk pess hringras.
Allt efnid er brotid einu sinni og hluti tvisvar.

Hamarks geedi (mynd 2): forbrjétur (F) + eftirbrjotur (E) + harpa (H) og auk pess hringras.
Allt efnid er brotid tvisvar og hluti prisvar.

Algengasta uppsetningin i tveggja prepa efnisvinnslu hér a landi er ,,hamarks afkost* p.e.
forbrjétur (F) + harpa (H) + eftirbrjotur (E) og auk pess hringras (Mynd 1). | pessari



uppsetningu méa buast vid ad allt ad 50 til 60% efnisins fari aldrei yfir & annad brotstig.
Astaedan er si ad opnunin & forbrjétnum (m.v. kjaftbrjot) er stillt pannig ad rétt efnissteerd
naest strax eftir forbrjotinn og er horpud fra. Petta er frekar oheppilegt fyrir kornalégunina
par sem fleygmyndun (p.e. iléng korn) verdur til i kjaftbrjét. Med pessari uppsetningu verda
afkostin meiri.

Efnisvinnsluadilar sem eru med samstedur & hjélum eiga erfidara med ad breyta
uppsetningunni pvi hin samanstendur af hérpu og eftirbrjét. Forbrjéturinn er ekki med i
samstaedunni og er pvi stakur. Efnisvinnslu hringurinn er forbrjétur (F) + harpa (H) +
eftirbrjotur (E) og auk pess hringrés. Hugsanlega veeri haegt ad baeta einingum inn i vinnsluna
med pvi ad setja t.d. inn auka feeriband og setja annann matara.

Mynd 1. Algengasta
uppsetningin i efnisvinnslu
hér 4 landi ,hamarks
afkdst*“.  Myndin  synir
demi & uppsetningu &
vinnslu med hringras par
sem midad er vid hamarks

j Harpa afkost (F+H+E).
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I uppsetningunni ,,hamarks gadi* sem samanstendur af forbrjot (F) + eftirbrjot (E) + horpu
(H) og auk pess hringras er allt efnid brotid tvisvar sinnum og hluti prisvar sinnum (mynd 2).
Med pessari uppsetningu verda afkdstin minni en gadin betri. bessi uppsetning er ekki algeng
i tveggja prepa vinnslu & islandi.

Nanast allir sem eru i efnisvinnslu hringrasa steinefninu en einn og einn adili hefur komist
upp med ad sleppa pvi. Ef efnid er ekki hringrasad pa verdur aberandi mikid af yfirsterdum i
efninu sem er ekki gott pegar efnid kemur Ut i veg. Einnig hefur pad ahrif & 16gun. Hringras
bydir ad hluti efnisins sem buid er ad brjota er brotid aftur, p.e. harpa sterdarflokkar efnid
og sendir yfirsterdir til baka i eftirbrjotinn (t.d. konbrjot) (mynd 3). Hringras er mjog
misjofn, allt frd pvi ad vera 5 til 30% af heildarmagni. EKki tiokast ad hringrasa meira en
30% af efninu pvi pa kemur pad nidur & afkdstum. pad kemur pé fyrir vid sérstakar adsteedur
ad hringrasa parf efninu mun meira. Hringrasin fer téluvert eftir efninu sem verid er ad vinna.
Ef efnid er jafnt pa er hringrasin jofn, p.e. stédug. Ef efnid er misgroft pa rokkar hringrasin
fram og til baka.



Mynd 2. [ uppsetningunni
,,hamarks gaedi“ sem
samanstendur af forbrjot (F)
+ eftirbrjot (E) + horpu (H)
og auk pess hringras er allt
efnid brotid tvisvar sinnum
og hluti prisvar sinnum.

Allir brjétar hafa takmarkad smakkunarhlutfall sem pydir ad smakkunin & steinefninu fer
fram i nokkrum stigum. Smakkunarhlutfall er heildar smakkun a efni fra hraefni og til loka
framleidslu. betta er sa pattur sem akvardar fjélda brotstiga i efnisvinnslu. Til ad utskyra petta
nanar pa er upphafsefnio pad efni sem fer fyrst inn i forbrj6tinn og hamarkssterdin a pvi er
kannski allt ad 400 mm. Lokaafurdin kemur Gt Ur sidasta brotstiginu og framleidslusterdin er
kannski ad hamarki 63 mm. Til pess ad na ad brjota efnid svona mikid nidur, p.e. fra 400 mm
0g nidur i 63 mm pé parf pad ad gerast i nokkrum prepum.

Mynd 3. Steinefnid er buid
ad brjota i forbrjot og er
buid ad fara gegnum hdérpu.
Og er na & leidinni yfir i
konbrjot. A faeribandinu
méa einnig sja toluvert af
- steerri kornasteerdum en peer
s tilheyra yfirsteerdarefni.

Berggerdir eru misjafnar hvad varoar t.d. styrk, slitbol og kleyfni en berggerdin hefur ahrif a
smakkunarhlutfallid. Pvi hardara sem bergid er pvi minni verdur smakkunin i hverju
brotstigi fyrir sig. Ef midad er vid tveggja prepa brotstig pa verdur mesta brotid
(smeekkunarhlutfallid) venjulega i forbrjétnum (kjaftbrjotnum). Ef pridja brotstiginu er beett



vid pé verdur alagid & brjotana mun minna og smekkunarhlutfallid verdur ekki eins mikid &
hverju stigi.

Pad er mjog algengt ad oft er erfitt ad na neaegilega hau hlutfalli af sandi, p.e. millisteerdum
(0.063— 6 mm). Til pess ad na pessum millisteerdum er haegt ad gera ymislegt en peer
breytingar hafa &hrif & adra peetti og pa parf ad hafa rad vid peim. Medal annars er hagt ad
brengja eftirbrjétinn (midad vid kdnbrjét) og hafa litla hringras. betta hefur hins vegar ahrif &
ad finefni aukast. Ef finefni eru of mikil er haegt ad prufa sig &fram med undantekt, p.e. taka
finefni undan & forhdrpu.

Oft er verid ad vinna med klépp sem brotnar i mérgum tilfellum audveldlega og til verdur
nokkud magn finefna. P4 eru menn hraeddir vid finefnin og lata fjarleegja pau (p.e. taka
undan) & forhorpu adur en pau fara i eftirbrj6tinn. A mynd 4 eru synda nokkrar kornakurfur af
burdarlagsefni (0-25 mm) par sem tekid var mismikid undan & 12 mm forhorpu. begar allt var
tekid undan (forharpa opin 100 %) pa var kornakurfan mjog sid og langt utan vid markalinur.
Naest var prufad ad hleypa adeins ut a 50% fleti i forhdrpunni og sidan adeins & 25% fleti.
Kurfan lyftist vid petta og finefnin voru a bilinu 3.9 til 4.4%.
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Markalinur. Burdariag: Malad berg, flokkunarstzerd: 0/22 (IST_EN 13285) Krofuflokkur: GP OC85 LF2 UFS

Mynd 4. Undantekt & 12 mm forhérpu: 100% teki®d undan (graen, dokkbla), 50% tekid undan (svort og
raud) og 25% tekid undan (ljésbla og ljésbran). Svortu linurnar eru markalinur og skal saldurferill
efnisins liggja innan markalinanna. Medaltal allra melinga skal liggja innan vid innri markalinurnar
en einstaka mega liggja fyrir utan.

I stadinn fyrir undantekt er haegt ad baeta 6dru efni inn i framleidsluna (mynd 5). betta var
prufad & Dettifossvegi. Sandur sem vard til pegar var verid ad flokka kledingarefni var beett i
efnisvinnslu & burdarlagsefni. Hlutféllin voru 1 & moti 5. Eftir fimmtu hverju skéflu af
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forbrotnu efni sem ekid var i haug af payloder var einni skéflu af sandi keyrt i hauginn.
Nidurstadan var mjog ahugaverd og var aukning & millisterdarefninu & bilinu 6-8 prosent.
Karfurnar lyftust toluvert og lentu & og vid markalinur efnisins.

Onnur adferd sem pyrfti ad prufa veeri svokollud ,,vinartertulagering*. ba maetti til demis
setja 3 m lag af forbrotnu klapparefni og keyra sidan punnu sandlagi yfir og svo koll af kolli.

pratt fyrir mikinn kostnad fyrir verkkaupa pa ettu svona ibléndunaradferdir ad skila mun
betri vegum og minni kostnadi pegar horft er til framtidar.
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Markalinur: Burdariag: Malad berg, flokkunarsteerd: 0/22 liST_,F_N 13285) HKrolufickkur. GP 0OC85 LF2 UFS

Mynd 5. ibléndun. Hér er sandi og finni mol blandad inn i framleidsluna & burdarlagsefni (0-25 mm).
Grana og blaa karfan syna efnid 6blandad med undantekt & 12 mm forhérpu. Rauda og svarta kurfan
synir hvernig kdrfan er pegar sandi og finmél er blandad inn. Hlutféllin er 1 sandskoéfla & méti 5
klapparskéflum. Svortu linurnar eru markalinur og skal saldurferill efnisins liggja innan
markalinanna. Medaltal allra melinga skal liggja innan vid innri markalinurnar en einstaka mega
liggja fyrir utan.

Pad er ekki einungis adferdirnar og fjoldi brj6ta sem notadir eru vid vinnsluna sem skipta
mali t.d. vardandi kornadreifingu. Varahlutir i tekin skipta miklu mali eins og til demis
keilur. Ef keila (midad vid konbrjét) er komin & sidasta snuning pa er ekki lengur hagt ad na
henni saman og brjéturinn naer ekki ad brjota eins vel. Pa parf endalaust ad vera ad prengja
brjotinn. Sem demi mé& nefna ef hdmarks inntaksopnun & steinefni inn i brjétinn var 250 mm
i upphafi med nyrri keilu pa fer hin alveg nidur i 150 mm opnun pegar keilan er ordin slitin
og léleg. Inntaksopnunin og Uttaksopnunina spila saman og petta verdur pa til pess ad minna
efni kemst inn og Ut. Afkdst minnka sémuleidis.



Framhald verkefnisins

I ar verdur ahersla sérstaklega 16gd 4 ad skoda horpur, feribénd, matara og pvottabinad.

Verkefnastjori mun heimsakja innlenda adila og skoda efnisvinnslu steinefna ar
setmyndunum. Medal annars verdur fyrirteekid Tak-Malbik ehf heimsoétt, en pad sér um
efnisvinnslu i verkefninu Nordausturvegur (85) Bungufl6i-Vopnafjoréur. Markmidio med
peirri heimsokn er ad fylgjast med efnisvinnslunni & burdarlagsefnum og klaedingarefnum ar
seti. Til stendur einnig ad pvo klaedingarefnid.

Fylgst verdur med efnisvinnslu i klapparndmunni sem fylgst hefur verid med sidustu tvo arin.
par a eftir ad mala efri hluta burdarlags og flokkad kledingarefni.

Unnid verdur ad lokaskyrslu sem verdur skilad i mars 2012.



