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2 INNGANGUR

Nyir stadlar og verklagsreglur vid jardtaeknirannsdknir 1 ndgrannalondum okkar hafa leitt til pess ad
timabaert potti ad gefa ut leidbeiningar um jardtaeknirannsoknir i vega og briargerd 4 Islandi.
Leidbeiningarnar byggja 4 tttekt 4 jaroteknirannsoknum sem stundadar eru hér a landi og reynt var ad
meta hverjar henta best med hlidsjon af nylegum Evréopustodlum er varda slikar rannsdknir.

ber jardteknirannsoknir sem leidbeiningarnar taka til eru boranir i laus og fost jardlog, asamt synatdku
og frekari efnisrannsoknir.

[ leidbeiningunum eru settar fram tillogur ad verklagi vardandi jardtaeknirannsoknir sem byggja a
reynslu hér 4 landi med hlidsjon af nyjum verklagsreglum 4 nordurlondunum.

Verklagsreglur a nordurlondunum byggja ad miklu leyti & Evropustadlinum Eurocode 7 og er hann pvi
lagdur til grundvallar og bent a hvad purfi til ad uppfylla kréfur paer sem finna ma i stadlinum

Markmid leidbeininganna er ad kynna nyjustu adferdir og verklag vid jardteknirannsoknir og i vega- og
braagerd. Lagt er upp med ad leidbeiningarnar séu adgengilegt gagn um hvernig stadio skuli ad jaro-
teknirannsoknum fyrir mismunandi verk og verkpaetti midad vido samberilegar krofura nordurlondum.

Kostnadur i vegagerd er mjog hadur jardteeknilegum adstaedum i vegstedi og pvi brynt ad upplysingar
séu sem réttastar og settar fram 4 skiljanlegan mata. Nyir stadlar og verklagsreglur vid framkvaemdir
kalla & betri og nakvaemari upplysingar um adstedur. Adferdir til jarotaeknirannsokna hafa einnig tekid
toluverdum breytingum og ny taeki hafa komid 4 markadinn 4 sidustu arum t.d. a svidi bylgjumalinga.

3 TILGANGUR JARPTAKNIRANNSOKNA

Tilgangur jarOtaeknirannsokna er ad afla upplysinga um gerd og eiginleika jardlaga undir vegstadinu,
b.e. dypt 4 burdarhafan botn, legu klappar sem og grunnvatns. Medal annars parf ad afla upplysinga
um eftirfarandi:

e Hvada adstedur eru til stadar sem geta haft ahrif 4 honnun fyrirhugads mannvirkis ?

e Hvada breytingar geta ordid 4 umhverfi og undirstédu mannvirkisins med tilkomu pess ?

e Hvad moguleikar eru til notkunar pess efnis sem til stadar er 4 framkvamdarsvaedinu ?

e Hvada moguleikar eru a efnisvinnslu innan svedis og hvada moguleikar eru 4 ad nalgast efni
annarstadar fra ?
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Fullnagjandi jardteeknilegar upplysingar purfa ad vera adgengilegar fyrir honnudinn til pess ad hann
geti metid paer takmarkanir og méguleika sem umhverfisadstaedur geta skapad pegar kemur ad
endanlegri honnun mannvirkisins. Honnudurinn parf pannig m.a. ad hafa pekkingu og skilning a
eftirfarandi grundvallaratrioum i jardtaekni:

o aukid alag 4 undirstoduna i tengslum vid byggingu mannvirkisins eykur spennur i jardveginum og
getur leitt til sigs eda brots 1 jardveginum.

e minnkun alags a tilteknum stad eins og vid skurdgroft eda gerd skeringar getur orsakad skrid eda
brot 4 adliggjandi svaedum.

e uppgroftur eda skeringar i jardvegi eda bergi geta hindrad eda aukid vatnsrennsli i jardlogum og
pannig haft dhrif a umhverfid og jafnvel stodugleika jardvegs 4 svadinu.

e aukinn prystingur vegna byggingar fyllingar 4 veika undirstoou getur orsakad sig eda brot pegar
loft og vatn prystist it eda jardvegur pjappast saman.

Takmarkadar eda 6fullnaegjandi jardvegsrannsoknir eru oft taldar vera orsok vandamala og
kostnadarauka vid jardvegsframkvemdir og vegagerd. Godar og itarlegar jardvegsrannsoknir eru taldar
vera forsenda til pess ad na druggum, hagkvemum og umhverfisvenum lausnum.

3.1 STADLAR OG VERKLYSINGAR — EUROCODE

A undanfornum arum hefur verid unnid ad samreemdum st68lum a flestum svidum 4 vegum
Evropusambandsins. sland hefur tekid upp pessa stadla og er Vegagerdin, eins og adrir
framkvamdaradilar, bundin ad pvi a0 fara eftir Evropustodlum (Eurocode).

Um er a0 ra0a stadla sem fjalla um vega- og briiagerd, fyrir boranir i laus og fost jarolog, synatoku og
efnisrannsoknir. Einnig er skilgreint hvernig skal metid hvort likur verdi 4 ysjun i jardskjalftum.

Stadlarnir sem hér um radir og hafa tekid gildi 4 Islandi eru:

e Furocode 7. Geotechnical design- Part - 1: General rules

e Furocode 7. Geotechnical design- Part - 2. Ground investigation and testing.

e Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance- Part 5: Foundations, retaining
structures and geotechnical aspects.

bjodarvidaukar fslands vid pessa stadla eru ad mestu eins og norsku stadlarnir.
Eurocode 7 — Part 1 hefur po hvad mest ahrif 4 efni pessara leidbeininga

Vegna staura og staurareksturs er studst vid norsku reglurnar i Peleveiledningen. Utgafu 3 fra 2005.
NGF og Den Norske Pelekomité.
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Vegagerdin hefur proad verklysingu fyrir vega- og bruagerd er nefnist Alverk 95. Misraemi getur verid a
milli verklysingarinnar og EC7 og 8. Bent er 4 a0 EC 7 og 8 eru réttheerri en Alverk 95 og pvi parf ad
bera stadlana saman vid Alverk 95 lagfaera misreemi ef pad er til stadar

[ stodlunum EC 7 og 8 er skilid 4 milli regla um grundvallar atridi (Principles Rules) og almennt
notastand (Application Rules).

Principles, taknud med P, taka til:

e almennra akvardana og skilgreininga sem ekki ma breyta.
e krafna og reikniadferda sem ekki ma breyta.

[ 61lum Eurocode stodlunum gildir ad greinar merktar P (Principles) aftan vid namer greinarinnar
taknar ad viokomandi akvaedi sé skilyrdi i stadlinum nema annad sé sérstaklega tekid fram.

Tillogur (Application Rules) eru deemi um almennar reglur sem uppfylla adurnefnd skilyrdi og er
greinin pa an sérstakrar merkingar.

Norska Vegagerdin hefur gefio ut leidbeiningar fyrir vega- og braargerd. Eru pessar handbackur og
leiobeiningar adlagadar ad EC 7. En paer eru:

e Statens vegvesen. Laboratorieundersgkelser.Normaler. Hindbok R210, 2016.

e Statens vegvesen. Feltundersokelset. Retningslinjer. 08.97. Hdndbok 015.

o Statens vegvesen. Haindbok V220 Geoteknikk i vegbygging. 2010.

e Statens vegvesen. Handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger 2012
e Statens vegvesen. Handbok V222 Geoteknisk felthandbok 2010

o Statens vegvesen. Haindbok V223 Geoteknisk opptegning

e Statens vegvesen. Vegbygging. Normaler. Hidndbok N200, 2014.

Leidbeiningarnar fra Norsku vegagerdinni virdast baedi itarlegar og notendavinsamlegar. Meelt er med
a0 norsku leidbeiningarnar verdi notadar sem itarefni og og ALVERK 95 verdi adlagad ad peim par sem
pad & vid. Sja nanar http://www.vegvesen.no/fag/Publikasjoner/Handboker/handboker-etter-hovedtema
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4 HONNUNARFERLI 0G JARPTAKNIRANNSOKNIR

Hoénnunar vegar er yfirleitt langtima verkefni og oftar en ekki er ferlinu skipt 1 nokkra verkhluta sem

geta nad yfir langt timabil. Edlilegt er ad jardteeknihonnun fléttist inn i honnunarferlid strax fra upphafi
og proist med 6llum stigum honnunar.

bad getur verid mismunandi eftir edli verks, formi undirbiiningsvinnu og utbods hvernig
jardteknirannsoknir fléttast inn { undirbinings- og honnunarferlid, en 4 eftirfarandi tveim myndum eru
synd demi um hvernig pessi tengsl getu verio.

Honnunarstig

Jardtaekni-
hénnun

Jardtaekni
rannsoknir

Skilgreining
o Valkostir

e Hagkvaemisath.
° ?7?

e Samanburdur

Frumdaaetlun/ Forhénnun
frumdrog > ° Matsskyrsla
e Skipulag e Val lausna

o Ahzettumat

Verkhonnun
o Til sampykktar
e F. framkveemd

o ?? e Matsdaetlun

Frumathugun Jardtaekni Drog ad Endanleg

og valkostir Boenit lausnum utfeersla - lausn

o Kostnadarmat fr— o [esimEEEmmER ) o Samanburdur |memm e HEnnun

e Rannséknar o Grundun ghieouin e Teikningar
porf o Efaiavel o Ahattumat e Verkaatlun

______ T

Almennar
adstaedur

o Jardvegsath.
o Umbhverfismal

Frumrannsoknir
einstakra patta
e Jardvegur

o Efni valkostir

Rannséknir

mm' \egna sérlausna

Vidbdétar rann-
soknir eftir
porfum fyrir
verkhénnun

adstaedur

gagna

A A A

| | |

1 1 1 .
Fyrirliggjandi Vidbodtar Hugsanlegar i
gogn um eldri rannsoknir vidbétar :
veg og jardvegs- vegna Utbods- rannsoknir i

Framkvamd

jewsnpuj

Mynd 4-1. Samspil jardteknirannsoékna vio hénnunarferlid fyrir hefobundio eiginverk, hénnun, utbod og
framkvemd. Gratt er a abyrgd verkkaupa en blatt a abyrgo verktaka.

Undirbiningur framkvaemdar getur tekid langan tima og i staerri verkum getur gerd skyrslu um

umhverfismat framkvaemdar verid radandi um undirbuningstimann en auk tima vid gerd gagna getur

ferlio fra tilkynningu um framkvaemd til athendingar framkvemdaleyfis tekid um tvo ar.

4-7



Tafla 4-1, ferli mats a umhverfisahrifum framkvemda

Undirb. Meoh. Skipulst og kynning Samtals
Kynningargdgn
Tilkynning um framkvaemd
Matsaetlun 4 vikur
Frummatsskyrsla 1-1'/; ar 8 vikur
Matsskyrsla 24 vikur 4 vikur
Framkvemdaleyfi 4 vikur um 2 ar

Jardteeknirannsoknir geta aldrei ordid jafn itarlegar og pad sem kemur fram vid framkveemdina sjalfa,
pvi er 16g0 ahersla a ad samhlida framkvaemdum fari fram endurmat 4 nidurstddum rannsokna. bad er
mikilvaegt ad petta ferli sé virkt fra upphafi framkvaemda og ad dhaettugreining sé opin og virk 4 medan
a framkveemd stendur.

Honnunarstig

Jardtaekni
hénnun

Skilgreining

o Valkostir

e Hagkvaemisath.
o ??

Frumdaetlun/
frumdrog
o Skipulag
e Samanburdur

Forhonnun

— verktaka

® Fyrir tilbod
o Ahzttumat

° ?? e Matsdaetlun
Frumathugun Jardtxknilegar
og valkostir lausnir
e Kostnadarmat | e Kostnadarmat
e Rannsdknar e Grundun

porf e Efnisval

Drog ad lausnum
e Samanburdur

e Forhonnun

o Ahzttumat

Jardtaekni
rannsoknir

Almennar Frumrannséknir o
. , Rannsoknir
adstedur einstakra patta
verktaka vegna

e Jardvegsath. = =P o Jardvegur sérlausna
o Umhverfismal o Efni valkostir

A A A

1 1 1

1 1 1
Fyrirliggjandi Vidbatar Hugsanlegar
gogn um eldri rannsoknir vidbotar
veg og jardvegs- vegna Utbods- rannsdknir
adstaedur gagna verkkaupa

Verkhénnun
verktaka

o Til sampykktar
e F. framkveemd

o Verkaeetlun

\\

Endanleg \
utfaersla - lausn i
|
e Honnun -.
o Teikningar !
1

i

1

//

Vidbdtar rann-
soknir verktaka
eftir porfum fyrir
verkhénnun

Framkvaemd

jewunpug

Mynd 4-2. Samspil jardteknirannsokna vio ferlio fyrir alutbod p.e.a.s. bodin er ut honnun, rannsoknir
og framkveemd i einum pakka. Gratt er a abyrgd verkkaupa en blatt a abyrgd verktaka.

4
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4.1 JARDPTAKNIRANNSOKNIR - VALKOSTIR
begar um er ad rada litil verk, t.d. fafarna vegi geta verid takmork fyrir pvi hversu mikid er heegt ad
leggja 1 jarOtaeknirannsoknir og getur pad radist af fjarmunum og peim timatakmérkunum sem eru a
verkinu. Velja ma 4 milli margra adferda og er naudsynlegt ad velja heppilega blondu adferda fyrir hvert
og eitt sveedi til pess ad tryggja ad 6ll gogn sem porf er a til greiningar skili sér.

Tafla 4-2, Valkostir i jardteknirannsoknum, sérstaklega par sem um er ad reeda mo i veglinu.

vidhaldssaga og einnig upplysingar um svipud verk,
stadbundin eigindi mos, nidurstada annara verka
o.s.frv.

Aoferd Lysing Athugasemdir

1fbor: Gognum safnad saman 4 skrifstofu, svo sem; kort, Frum bakgrunnsrannsokn fyrir verkid til pess ad
S ords
athugun skraningar, skyrslur, gallar i vegakerfinu 4 svaedinu, safna saman 6llum gognum sem porf er a til

bess ad hefja skipulag verksins. Naudsynlegt

Heimsokn 4 svaedio
og linan gengin

Sjonren athugun 4 fyrithugudu framkvamdarsvaedi
framkvaemd af reyndum taeknimanni med reynslu af
vegagerd um myrlendi.

Hagkvaem, 6dyr athugun til pess ad gera sér
grein fyrir vinnusvaedinu og peim erfidleikum
sem getu komid fram. Naudsynlegt

felst i ad na i jardvegssyni til pess ad meta pykkt og
eigindi vegarins, fyllingar og molaga.

Jar@vegsborun Stalsténgum pryst nidur i moéinn til pess ad finna ut Einfold, skilvirk leid til pess ad fa fram dypi
dypi lagsins. Einhversskonar borun parf alltaf ad mosins eda sem afstilling fyrir adrar athugunar
fara fram i verkum par sem um mo er ad rada. sem hafa ekki rask med i for,svo sem jardsja.

Framkvamd af reyndum héndum getur pessi
ao0ferd einnig gefiod einfaldar visbendingar um
eigindi mosins (vatnsinnihald og sktfstyrk).
Naudsynlegt

Synataka Jardtaeknirannsokn sem hefur i for med sér rask og Kjarnataka og synataka geta einnig verio

nytsamlega gogn til pess ad afstilla og stydja vid
alrar adferdir. Alltaf skyldi taka einhver syni.

Jarosja, GPR

Adferd sem nytur vaxandi hylli vid
jardvegsrannsoknir par sem um mo er ad raeda.
Sérstaklega nytsamleg vid ad meta pykkt
mismunandi efna i vegi og einstakra jardlaga i
undirstoou adur en radist er i framkvamdir vegna
breikkunar og styrkingar.

Jardsjarmyndir geta synt greinilega mork milli
vegar, mos i undirstoou og klappar og geta
einnig verid nytsamlegar til pess ad fylgjast med
langtima hegdun vegar med nakvaemni. Mzelt
med

(Penetration Testing)

hlutfallslegan stifleika peirra laga sem hann fer i
gegnum.

Stafreen mynd_ Stafreen upptaka af synilegum innvidum vegarins Stafraenu upptokuna ma einfaldlega nota sem

upptaka tengd lengdarmelingu fra sameiginlegu vidmidi eda formlega upptoku eda greina hana frekar, t.d.
med GPS. afvotnun eda mat & skemmdum. Mzelt med

Jaroborun Svipad og jardvegsborun en med oddi sem meelir Nytsamleg pegar molog og 6nnur laus

jardefnaldg eru undir veginum.

Falll6od Meliteeki sem ekki veldur raski sem likir eftir alagi Notad vid mat a burdarpoli og mismunandi
undan pungu okutaeki & yfirbord vegar jardvegi i undirstodu. Mzelt med vio
breikkunum vega og endurbyggingu
Hrodunamaelar/ Skynjarar 4 6kuteki sem meta hryfi vegarins
Hr}'lﬁmaalin gar gegnum nidurbeygju og titring
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http://www.roadex.org/index.php/permanent4#4.1.7

4.2 FLOKKUN MANNVIRKJA

Hvad vardar dhaettu og mikilvaegi pa geta 6fyrirsédar breytingar haft mismikil ahrif eda afleidingar. bPad
getur verid breytilegt eftir edli verka og honnunarstigi peirra hvernig pau eru flokkud med tilliti til
naudsynlegra rannsokna. Adur en hafist er handa vid jardtakni rannsoknir tti ad forflokka mannvirkid
me0 tilliti til parfa & rannsoknum. Ekki er alltaf porf & itarlegum og dyrum rannsoknum og mérg minni
verk standa ekki undir slikum kostnadi, pad parf pvi alltaf ad leita ad hagkvaemustu lausn. { EC-7 er gert
rad fyrir prem flokkum, 1. 2. og 3. flokk med tilliti til umfangs framkvemdar. Einnig parf ad huga ad
skipulagi rannsokna, t.d. hvad parf a0 liggja fyrir 40ur en framkvaemdir hefjast og hvad haegt er ad gera
samhlida framkvemdinni sbr. ,,Eftirlitsadferdina‘ sja nanar 4 bls. 19.

[ jardtaeknihdnnun eru steerstu dvissupaettirnir yfirleitt adrir en i hefdbundinni mannvirkjahénnun.
bekking 4 jardteknilegum adsteedum ut fra rannsdknum og hvernig paer geta breyst vid framkvamdina
er mjog mikilveeg og pvi ber ad leggja aherslu 4 vondud vinnubrogd, virkt eftirlit og endurmat.

Flokkur 1, grundun vid einfaldar adstedur, &tlad fyrir frekar litil og einféld mannvirki;

- par sem hagt er ad uppfylla lagmarks kréfur med hefdbundnum og st6dludum
jarOteknirannséknum,

- med 6verulegri ahettu fyrir menn og mannvirki,

- ekki sé um a0 reda utgroft nedan vid grunnvatnsbord.

- undirstada getur veri0 litid sprungin kldpp an virkra sprungna

- undirstadan er getur verid frostpolid efni, mol eda grofara, lagt a klopp eda adra berandi undirstodu

og pjappad.

Flokkur 1 ner eingdéngu yfir adsteedur sem eru pekktar Gr samberilegum verkum og stadladar
rannsoknir duga vegna honnunar og byggingar mannvirkis.

Flokkur 2, grundun vid venjulegar adstaedur, naer yfir hefobundnar gerdir undirstédu og mannvirkja par
sem ekki er um a0 rada neina 6venjulega ahattu eda sérstaklega erfidar adstaedur vegna undirstodu eda
alags.

Undirstada er klopp, t.d. storkuberg, setberg eda moéhella.

Flokkur 3, grundun vid floknar adstadur.
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5 JARDTAKNILEG AHATTUSTYRING OG
AHZETTUMAT

JarOvegsadstaedur eru breytilegar og geta valdio dhaettu 1 verklegum framkvaemdum.

[ flestum verkefnum mun alltaf rikja einhver 6vissa um jardvegsadstadur pratt fyrir umfangsmiklar
rannsoknir og godar honnunaradferdir.

bao er pvi mikilveaegt ad 16g0 sé ahersla 4 jardteknilega dhaettustyringu vegna framkvemda, sérstaklega
pegar um er ad raeda vegi eda mannvirki sem byggo eru & mjukri undirstédu eda vid adrar vidkvamar
ao0staedur. Med pvi er haegt ad greina jardtaeknilega ahaettu adur en vandamal skapast og gera
naudsynlegar radstafanir til ad styra ahattunni og afstyra haettu. Eurocode 7 stadallinn meelir med
eftirfarandi jardteknilegri honnun og ahattustyringu vid nylagningu vega og styrkingu eldri vega:

Frum jardvegsathugun Jaroteknileg honnun og
! aheettustyringar ferli fyrir nylagningu
Jardvegsrannsokn vega og styrkingar sem malt er med i
Eurocode 7.
(Drog ad jarotekniskyrslu) Jardtaknihénnun og
11 aheettustyringarferlum
ma beita 1 6llum verkefnum,
Neaegjanlegar , ,
storum sem smaum,
upplysingar? sem hluta af dframhaldandi
styringarferlum yfir liftima verksins.
!
Jardtzeknileg honnun Eini munurinn er su vinna sem
o naudsynlegt er ad inna af hendi
Jardtaekniskyrsl . .
(Jardtckniskyrsla) til pess ad svara krofum verksins.
!
Framk d
ramivem Skyrslur og verkfraedilegt alit er haegt
l a0 endurmeta og bacta pegar nyjar
Skyrsla um jardteknilega upplysingar berast og par med

endurmeta jardtaknilega aheettu.
svorun - endurmat

Mynd 5-1. Ferli jardteeknilegrar ahcetturstyring og ahcettumats samkvemt Eurocode 7

Hlutverk jardteeknilegrar ahattustyringar (GRM) og skraningu jardtekni ahettu (GRR) 4 medan a
verkefni stendur er haegt ad syna 1 eftirfarandi fleediriti.
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Tafla 5-1. Tengsl verkefnastigs vio ferli rannsokna og hénnunar dsamt ahcettustyrvingu og skyrslugero.

Styring Skyrslugero
Stig verkefnis Rannséknir Honnunarstig jarotaeknilegrar
aheettu
Skinulag Undirbéningur, Ekki krafa um skyrslu,
heimildarkénnun Skrifbordsathugun Drog ad rannsoknarporf og
ardsemismati.
Skrifbordsathugun, Drog ad GIR, skyrsla um
Logd drog ad jarOteeknirannsoknir ekki
Frumhénnun  |Forrannsoknir Vettvangsskodun, krafa.
. GRM og GRR
boranir og gryfjur Rannsoknarporf og
kostnadarmat.
Hénnunarrannsdknir/ Skipulag og framkvaemd GIR,. Framsetning og mat &
Verkhonnun rannsokna skv. EC7. Uppfersla GRR  |6llum jardteknilegum
sérlausnir uppl}'ISIngum
Hénnun o Viobotar rannsoknir vegna [Jardtaeknileg honnun sbr. EC7 & GDR, skyrsla um
Gitbo 6u J skilgreininga grundvelli upplysinga i GIR. Uppfersla GRR  |jardteknilega honnun.
Jardteknilegra adsteedna.
Sannreyna aredanleika og GDR uppferd dsamt detlun
. . nakvamni adstedna. um eftirlit og meelingar.
. Eftirlits athuganir og
Verktimi . . . Uppfersla GRR
tilfallandi rannsoknir Eftirlitsmeelingar til ad sannreyna Vidbot par sem gert er grein
honnunarforsendur, mikilvaegt ef fyrir nidurstodum eftirlits.
Eftirlitadferdin er notud.
Uttektarmaelingar til ad sannreyna Samantekt ir GDR sem
Eftir ad mannvirkid sé i samraemi vid inniheldur krofur um
aeetlanir og honnunargdgn. Uppfersla GRR  |eftirfylgni, meelingar , biinad
framkveemd
) ) o og vidhald bunadar.
Vidhald & melitekjum. Afhendist verkkaupa.
Notkun Vidhald Uppfersla GRR
GRM Geotechnical Risk Managment Jardteeknileg aheettustyring
GRR Geotechnical Risk Register Jardteeknileg aheettuskraning
GIR Ground Investigation Report Skyrsla um jardteeknirannsoknir
GDR Geotechnical Design Report Skyrsla um jardteekni honnun
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| Greining vidfangsefnis }7‘;

Skilgreining
Jardtaeknilegrar
ahaettu

Lysing &
atburdaras
afleidinga

!

Greining a
likindum og
alvarleika

|

l

Verdmatamat og
vikmork ahaettu

Ahzettu mat

F‘

Ahzettumat,

vikmork ahaettu
Verdmaetamat

Ahzetta
Moétvaegisadgerdir
Valkostir

Ahzettustyring

Métv dgerdir
og eftirlitsaaetlun

Innleiding
moétveegisadgerda

Uttekt, endurmat
og athugasemdir
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Ahzttumat og greining

Ahzttumat skal ad 6llu jofnu gert 4
hénnunarstigi en er pd opid ferli.
bannig getur dhaettumat alltaf komio
til enduskodunnar hvort sem er i
hénnunar- eda framkvaemdarferli og
jafnvel eftir ad framkvaemdum likur.

G060 samskipti milli verkaupa,
honnudar og verktaka eru naudsynleg
til a0 framkveemd gangi upp. begar
allir adilar vinna saman 4 gagnsajan
hatt eru meiri likur 4 ad ahaetta
greinist og hugad sé ad henni nogu
snemma til ad haegt sé ad setja fram
radleggingar, eda koma varadatlunum
i gagnid.

JarOtaeknileg dhaetta getur ordid eftir
a0 framkvemdum vid tiltekio
mannvirki er lokid t.d vegna einhverra
umhverfisbreytinga, breytinga a
grunnvatni, alagi eda 60rum
adliggjandi pattum. bad er pvi
mikilvegt ad eigandi mannvirkis,
umsjanaradilar og skipulagsyfirvold,
haldi &valt voku sinni vid allar
breytingar 4 umhverfispattum.

Mynd 5-2, Ferli jardteknilegrar
dheetturstyringar og dheettumats.



5.1 SKRANING JARPTAKNILEGRAR AHATTU
Skraning jardteeknilegrar ahaettu er lykillinn 1 styringu hennar. Skraning tryggir ad hugad er ad allri
ahettu & skipulegan hatt og gerir audveldara ad taka a ahattupattum. Hver ahattupattur er greindur i

fjogur stig:

e Ahattan greind
e Lagt mat 4 likurnar a hun eigi sér stad og ahrifin sem verda ef slikar adstaedur skapast

e  Styring &h

&ttunnar

e Abyrgdaradilar og adgerdaadilar tilnefndir
Ahettustudull = Likur X Ahrif

G060 samskipti milli verkaupa, honnudar og verktaka eru naudsynleg til ad framkvaemd gangi upp. bPegar
allir adilar vinna saman & gagnsajan hatt eru meiri likur 4 a0 ahaetta greinist og hugad sé ad henni négu
snemma til ad haegt sé¢ ad setja fram radleggingar, eda koma varaaztlunum i gagnio.

Tafla 5-2, deemi um skraningu dheettupatta

Verkpattur

Aheatta

Likur

Styring

Abyrgd

Aheattustudull

Tafla 5-3, Reiknilikan: Likur x afleidingar, byggt a AS 4360 Risk management (Nyja Sjaland).

AHATTUMAT Ahzettustigs reiknilikan (Byggt 4 AS 4360)
Reiknilikan petta md notad til ad akvarda ahcettustig hverrar heettu
Hverjar eru likurnar a atviki?
AFLEIDING Ahersluroo raostafana
af atviki , Varla Nanast
Liklegt L
hugsanlegt utilokad
H fari Er haegt ad utiloka hzttunar eda
amiarir Hin19 | Hitt15 | farkegga hana ?
Daudaslys
Mjog alvarleg : Er haegt ad feera veglinuna og
Varanlegt likams- Han 14 Meoal 10 | minnka gheettu ?
og heilsutjon
Al 1 Er haegt a0 vakta hettusvedi og
varieg Hatt17 | Hitt13 | Medal 9 Ldgt6 | bregdast vid tilfallandi sigi eda
Alvarlegt slys ;
landbroti ?
Toluvero : : : Er haegt ad vakta hattusvadi og
Leknisaostodar er | 416 | Medal 12 | Medal 8 | Lagt5 Ldgt3 | preggast vid tilfallandi sigi eda
borf landbroti ?
Minnihattar Er haegt ad vakta hettusvadi og
Medal 11 Medal 7 Lagt 4 Lagt 2 Lagt 1 bregdast vid tilfallandi sigi eda
Minnihéttar dverkar landbroti ?
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5.2 FRUM JARPVEGSATHUGUN OG DROG AP JARPTAZKNISKYRSLU

Frum jardvegsathugun er fyrsta stigid i ferlinu. I pvi er hugad ad jardtaeknilegri ahaettu mismunandi
framkvaemdakosta og radleggingar settar fram. Daemigerd drog ad jardtekniskyrslu geta innihaldid
utlistun a:

e Dbeim skrifbordsrannsoknum sem foru fram; p.e. athugun 4 jardfraedikortum og heimildum,
loftmyndum, ndmum og framleidslustooum steinefna, fyrri jardvegsathuganir, flédaskraningar,
mengun 4 landi, o.s.frv.

o Heimsoknum a svadid; p.e. fyrsta ganga um sva0id, formfraedi jardmyndana og jardfredi
kortlagning, jardvegsboranir, prufuholur, synatokur og profanir, afvotnun/straumfraedi o.s.frv.

o JarOtaknilegar adstedur — jardvegur 4 svaedinu og jardteknilegir eiginleikar hans, mikilvagi
jarofraedilegra myndana, grunnvatnsadstadur, o.s.frv.

e Samanburdur 4 kostum og ahettu.
e Radleggingar vardandi maelitaeki til eftirlits med framkvaemdasvadi og hversu oft 4 ad lesa af peim.

e Skraning a jardtaeknilegri aheettu.

5.3 JARPTAKNIRANNSOKNASKYRSLAN (GEOTECHNICAL INVESTIGATION REPORT)

Skyrslan yfir jaroteeknirannsoknir er adal tulkunartol jardtaknilegra adstaedna fyrir sterri framkvaemdir
og inniheldur ndkvaema utlistun 4 61lum peim athugunum og rannséknum sem fram hafa fario 4samt
jaroteknihonnun. Skyrslan byggir 4 frumskyrslunni og par skal uppfard skraning a jardteknilegri
ahzettu, ef vart hefur ordid vid ny ahaettuatridi, 4samt métvaegisadgerdum sem hagt er ad gripa til. i
grundunarrannsdknaskyrslunni er gerd grein fyrir 6llum ranns6knum.

Krofur

(1) P Nidurstddurnar fra jardtaekni rannsoknum skal sameina i jardtaeknirannsoknarskyrslu sem skal
verda hluti af jarOteeknihonnunarskyrslunni sem er lyst i 3.4.

(2) P Pad ber ad visa til NS-EN 1997-2 um upplysingar um notkun af rannsoknastofu- og feltpréfum til
a0 akveda jardteknilega efnisstudla.

(3) Jardteknirannsdknarskyrslan a venjulega a0 innihalda eftirfarandi:
e Lysingu af 6llum pekktum upplysingum um jardtaekni par med talid jarofraeedilegar adstedur
og onnur dhugaverd gégn sem henta.
o JaroOteeknilegt mat & upplysingum me0 tilvitnun i forsendur sem mynda grundvéll
4 talkun nidurstadna r préfunum.

Upplysingarnar er haegt ad setja fram sem heildsteda skyrslu eda adskilda hluta.
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531

Framsetning a jarotaeknilegum upplysingum

(1) P Framsetning 4 jardtaeknilegum upplysingum skal innihalda:

Upplysingar fra 6llum rannséknum & framkvaemdasveadi og rannsdknastofu.
Framsetning af peim adferdum sem eru notadar til ad gera rannsoknir 4 framkvaemasvaedi og
prof a rannsoknastofu.

Framsetning 4 nidurstddum skal grundvallast 4 profnidurstodum sem lyst er i NS-EN 1997-2.

(2) Til vidbotar vid ofangreint skal skyrslan innihalda eftirfarandi upplysingar, ef pad 4 vid:

Nafn allra radgjafa og undirverktaka.
Markmid og umfang jardtaeknirannsokna.
Verktimi sem jardtaeknirannsoknir 4 framkvaemdasveadi og vinna a tilraunastofu var
framkvemd innan.
Vettvangsskooun 4 6llu framkvamdarsvaedinu med sérstakri aherslu 4 eftirfarandi:

» fyrirfinnst grunnvatn,

= byggingar i nasta nagrenni,

= framkveemdir i grjot og lausefna ndmum,

= Ostodug svaeoi,

= erfidleikar pegar grafid er fyrir undirstédum og grunni.
Saga framkvamdarsvadisins.
Jardfreedi framkvaemdarsvadisins, p.m.t. sprungur.
Tilteekar loftmyndir.
Reynsla ibta af svedinu.
Upplysingar um jardskjalfta a sveedinu.
Aodferoir vid synatoku, flutninga og geymslu syna.
Tegund rannsoknartaekja sem eru notud.
Stilla upp 1 téfluformi magni af vinnu 4 framkvaemdarsvadi og 4 tilraunastofu og lysingu 4
athugunum 4 svaedi sem var gerd af stjornanda felt vinnunnar pegar rannsoknirnar stéou yfir.
Nidurstodur meaelinga & grunnvatnsyfirbordi i borholum 4 medan 4 framkvaemdum stendur og
sidar i vatnsprystingsmalum eftir ad vinnu Iykur.
Stilla saman lysingu 4 borkjérnum, par med talid myndir af kjérnunum med lysingu af
lagskiptingum byggt 4 lysingum 0r borun og nidurstodum fra rannsdéknastofuprofunum.
Athugun 4 hvort radon sé til stadar eda hvort talid sé ad pad geti hugsanlega fundist.
Melingar & haettu 4 frosti 1 jord.
Flokkun og lysing 4 nidurstodum fra svaedis- og rannséknastofupréfunum er i vidauka.
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5.3.2 Mat 4 jaroteeknilegum upplysingum

(1) P Mat a jaroteknilegum upplysingum skal innihalda eftirfarandi, ef pad a vio:

Fara yfir nidurstddur i 4 framkvaemdarsvadi og a rannsoknastofu. Hugsanlegar takmarkanir &
gdgnum (t.demis of faar, eiga ekki vid, 6fullnaegjandi eda dnakvaemar). skal bent 4 og fjallad
um. Adferdin vid synatoku, flutning og geymsla 4 synum skal metin pegar nidurstodur préfana
eru tilkadar Nidurstoour ur préfum sem falla langt utan edlilegra marka skal meta itarlega til
ad akveda hvort peer eru misvisandi eda tilheyra sér fyrirbrigdum sem parf ad taka tillit til vid
hénnunina.

Fara yfir nidurstddum 4 akvordun 4 jardtaekni studlum.

Hugsanleg tillaga um naudsynlega rannsoéknarvinnu med athugasemdum sem skilgreina
porfina fyrir pessa aukavinnu. Slikri tillogu skal fylgja ndkvaem aatlun um vidbotar
rannsoknirnar sem 4 ad framkvaema med sérstakri tilvitnun i spurningar sem atlunin er ad
svara.

Lysing a rannsoknaradferdumadferdum, badi a framkvemdasvadi og 4 rannsdknarstofu.

Framsetning 4 nidurstodum skal grundvallast 4 profnidurstodum lyst i NS-EN 1997-2.

(2) Til viobotar skal mat a jaroteknilegum gdgnum fjalla um eftirfarandi, ef pad a vio.

Framsetning i toflum og grafisk irvinnsla & 4 rannsoknargégnum i hlutfalli vid porf verkefnis
Dreifniritsem lysa breytileika a4 svaedinu og dreifingu gagna sem koma helst til greina.

Dypt & grunnvatn og arstidabundnar sveiflur.

Snid sem syna lagskiptingu 1 undirstodu. Nakvem lysing 4 6llum l6gum par med talid
edlisreenir eiginleikar,sampjoppunareiginleikar og styrktareiginleikar.

Athugasemdir um ovent fravikeins og vasa og holrymi.

Breytileika sveedi og hugsanleg hopun a framsettum jardteknilegum gildum fyrir hvert
jarolag.

Nidurstddur ur jarotaekniskyrslunni (GIR) skyrslunni eru notadar i jardtacknihdnnunarskyrslunni (GDR).
Ef rannsoknirnar eru fullnaegjandi getur verkefnid haldid afram. Pegar nidurstoour rannsokna eru ekki
nagilegar ma oft nota eftirlits adferdina (n. Observationsmetoden)
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5.4 JARPTAKNIHONNUNARSKYRSLA

(1) P Forsendurnar, dagsetningar, reikniadferdirnar og nidurstodurnar sem syna fram 4 oryggi og
notkunarmoguleika skal setja fram i jardteeknihonnunarskyrslu.

(2) Yfirgrip og nakvaemni jardteknihonnunarskyrslunnar mun verda mjog breytilegt eftir gerd
mannvirkis. Fyrir einfalt mannvirki getur ein bladsida verid naegilegt.

(3) Jardteknihonnunarskyrslan skal almennt innihalda eftirfarandi atridi med tilvitnanir i
jaroteknirannsdknaskyrsluna (GIR) (sja 3.4) og til annarra skyrslna sem innihalda fleiri nakveemis
atrioi.

Lysing & framkvaemdasvadum og umhverfisadstedum.

Lysing & jardteknilegum atridum.

Lysing & fyrirhugudu mannvirki, dsamt alagi.

Honnunarforsendur fyrir jard- og bergeiginleika, asamt forsendum fyrir vali efnisstudla ef svo
a vio.

Grein fyrir reglugerdum og st6dlum sem eru notadir.

Grein fyrir hvernig 160in hentar fyrir detlad mannvirki og staerd asattanlegrar dhaettu.

Grein fyrir jardteknilegum hénnunaratreikningum og teikningum.

Tillogur ad hénnun 4 undirstodum.

Yfirlit yfir atridi sem parf ad fylgjast med samhlidi framkvemdinni, eda sem krefjast viohalds
og eftirlits.

(4) P Jardtzknileg honnunarskyrsla skal, ef vid 4 , innihalda aztlun um eftirlit og voktun. Atridi sem
parf ad vakta samhlida framkvaemdinni eda sem krefst eftirlits eftir ad byggingu er haett, skal

greinilega adgreina og merkja. begar eftirfylgni sem er krafist er unnin samhlida framkvemdina
skal nidurstadan skrad i vidhengi vid skyrsluna.

(5) 1 tengslum vid styringu og eftirlit skal jardtaekni honnunarskyrsla upplysa um.

Markmidid med hverri r60 athuganna og malinga.

b4 hluta af mannvirkisins sem a ad fylgjast med og hvar skuli framkvama athuganir, tidni
melinga.

Adferdina sem nidurstodur meelinga skulu metnar eftir.

bau mork sem gert er rad fyrir ad nidurstédurnar liggja innan.

Tidni eftirlits eftir ad framkvaemdum er lokid.

b4 aoila sem bera abyrgd a malingum og eftirliti, fyrir tulkun & fyrirliggjandi nidurstéoum og
vidhaldi tekjabunadar.

(6) P Utdrattur ur jardtzeknihénnunarskyrslunni sem inniheldur krofur til eftirlits og vidhalds 4
mannvirkinu eftir a0 framkveemd lykur, skal send til verkkaupa.
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5.5 EFTIRLITS APFERPIN

(1) Pegar ekki tekst ad aectla jardteeknilega ahaettupaetti getur verid hentugt ad nota adferd sem er pekkt
sem eftirlits adferdin (Observational method). Eru honnunarforsendur sannreyndar samhlida
framkveemd ut fra skilgreindum melingum og nidurstddum ur peim.

(2) P Eftirfarandi krofum skal fullnaegt adur en framkvamd hefst ef @tlunin er ad nota eftirlits
adferdina.

e Sampykkt mork athugana skulu vera fast dkvedin.

e Breytileiki athugana skal metin og synt fram 4 ad liklegar athuganir verdi innan asettanlega
marka.

o  Gerd skal eftirlits aztlun sem synir hvort nidurstédur athugana séu innan 4sattanlegra marka.

e Eftirlitinu skal sinna med athugunum pad fljétt og oft ad moétadgerdir séu framkvamanlegar.

e Svorunartimi teekja og adferdir vid urvinnslu a nidurstooum skal vera negilega hradur midad
vid eftirlitskerfid.

e Aztlanir um motadgerdir skulu vera tiltaekar og nothafar ef nidurstodur eftirlitsins syna
athuganir utan asattanlegra marka.

(3) P begar unnid er vid framkvaemd skal eftirlit unnid samkvamt aetlun.

(4) P Nidurstodur mealikerfa skulu metnar i hentugum aféngum og undirbtiin adgerd sett a stad ef mork
meldra hreyfinga hafa ndd dkvednum sterdarmorkum.

(5) P Eftirlitstaekjum skal annadhvort skipt ut fyrir ny eda fjolgad ef nidurstodur malinga eru
oareidanlegar eda of faar.

5.6 SKYRSLA UM JARDTAKNILEGA SVORUN - ENDURMAT

Skyrsla um jarOtaknilega svorun er formleg heimild um alla pa jarOtaknilegu peetti sem upp kunna ad
koma vid framkvamd verksins. Hefja 4 slika skyrslugerd vio upphaf framkvemda og skal hun innihalda
heildstaeda utlistun 4 jardvegsadstadum, pvi efni og peirri uppbyggingu sem notud var, peim athugunum
og proéfunum sem gerdar voru, teekjabtnadi, eftirliti, breytingum 4 honnun og 6llum vandamalum sem
fram komu vid framkvamdina.

Skyrslan er hluti af endurmati aaetlana og tttekt ad framkvamdum loknum. Skyrslunni @tti ad skila til
oruggrar geymslu a skjala- eda bokasafni svo hun geti nyst sem pekkingarbrunnur fyrir 611
framtidarverkefni vid svipadar adstaeur.
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6 JARDTAKNIRANNSOKNIR FYRIR VEGA- OG
BRUAGERD

Ymsir valkostir eru pegar velja skal rannsoknaradferd vegna framkvaemda vid vegi og bryr. Oft er
skynsamleg blanda valkosta hagkvaemasta leidin. Hér verdur gefid yfirlit yfir pa kosti.

6.1 JARDFRADPILEG KORTLAGNING OG LOFTMYNDIR

Jardfraedileg uttekt parf ad liggja fyrir
par sem gerd er grein fyrir
jardmyndunum og jardvegi a
vegsveedinu. Gert er grein fyrir
mismunandi efnum i undirstodu,
myrar og onnur votlendissvedi eru
kortlogod sem og klappir og adrar
jardmyndanir. Jafnframt parf ad gera
grein fyrir vatnasvidi svedisins og
hvada ahrif framkvaemdirnar getu
haft 4 grunnvatnsstreymi.

Jardfraeditttekt dsamt loftmyndum af
svaedinu eru naudsynleg gogn fyrir
skipulagningu frekari rannsokna.

Mynd 6-1. Deemi um kortlagningu votlendis

6.2 SVADISGANGA - VETTVANGSKONNUN
Heimsokn a fyrirhugad framkvaemdarsvaedi og veglinuganga er ein mikilvaegasta forathugunin fyrir
hvert verkefni. Ymist er um ad reeda svaedisathugun vegna val 4 veglinu eda nanari athugun &
fyrirliggjandi vegsveedi pegar etlunin er a0 endurbyggja nuverandi veg med naudsynlegum
lagferingum. Teikningar af gamla
Holanes b veginum eda drdg ad nyrri veglinu er
likanid fyrir verkid og veitir sjonraen

Gramosahaolar

. . Harsames N, 3 skodun pvi bestu upplysingar um
RV o L5 V. L% vandamal sem liklegt er ad upp komi og

o o /03, taka parf tillit til i honnun. Skodun &

_ svedinu gefur einnig moguleika a

Skiol sjonraenu mati yfirbords eigindi

F / undirstédunnar t.d. skurdi, farvegi,

; nedanjardar farvegi, yfirbords landslag,

/,»” mografir, svedi par sem vatn stendur,

‘ svae0i med frjalsu vatnsflaedi o.s.frv. og

meta hvernig haegt sé ad gera rad fyrir

pessum mismunandi atridum i verkinu.

S Hafnares 3
L et

Mynd 6-2. Deemi um mismunandi veglinur
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6.3

BORANIR [ VEGLINU

Til pess ad afla upplysinga um pykkt og gerd einstakra jardlaga i undirstéou vegar er veglinan yfirleitt
borud 4 20 m bili. Petta 4 sérstaklega vio par sem fario er um myrlendi eda adra mjuka undirstoou, getur
verid gisnara t.d. par sem farid er um einsleita fléoa eda péttara vid breytilegar adstaedur. Sérstakar
boranir getur purft i skeringar og i laust efni og berg.

bad er mismunandi hvada
boradferdir henta hverju sinni en
algengast er ad veglinur séu boradar
med snunings- og prystibor par sem
bormotstadan er teiknud upp og
haegt er ad greina vel 4 milli
mismunandi efnisgeroa i
undirstodunni.

Mynd 6-3. Deemi um framsetningu rannsoknarhola i veglinu d langsnidi

6.4 BORANIR i BRUASTADUM
begar rannsaka parf undirstodur fyrir bryr eda 6nnur sterri mannvirki hefur verid algengast ad nota
hoggbor en slikir borar voru keyptir fra fyrirtekinu Borros 4 arum adur og hefur pad nafn fest vid

Hvita vid Braedratungu
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2 souner Unai iumyndum er gefin upp bords
ol Borad var me& Odex bor i stédvum 2500, 2555 og 2610
2650 2600 2550 2500 2450 2400 2350 2300

30,000

Mynd 6-4. Deemi um framsetningu héggborana i briuarscedi.

0,0 - 0,9 Jardvegur

0,9 - 12 Hraun

12 - 37,5 Sandur

37,5 - 41,5 Klépp

bjérsa-braarstzedi

0,0 - 2,5 Mol / jardvegur/mér

2,5-5,8 Berg, ,.klopp“

5,8 19,0 Klopp

19 - 23,8 Klopp
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aodferdina hér a landi. bad parf ad hafa i
huga ad allar adferdir hafa akvedin
takmork og mismunandi hvad hentar
hverju sinni. Hoggborun gefur
motstddu sem haegt er ad hafa til
hlidsjonar vid staurarekstur, en getur
stoppad 1 péttu efnislagi eda & storum
steinum.

Pao getur purft mismunandi adferdir til
pess ad sja heildar myndina i jarovegi.
Bergborun eda ,,heildarborun® getur
verid naudsynleg til pess ad komast i
gegnum pétt jardvegslog og finna
mykri 16g sem gaetu legid dypra.
Hugsanlega parf ad fo0ra borholurnar
sé farid i gegnum laus yfirbordslog og
halda parf borholum opnum.

Mynd 6-5. Deemi fra Pjorsd, sandur undir
hrauni.



6.4.1 Samanburdur héggboranna og staurareksturs

Almennt er betri fylgni milli gilda sem leidrétt hafa verid fyrir pverskurdarflatarmali en peim sem hafa
veri0 leidrétt fyrir yfirbordsflatarmali.

Visbendingar eru um ad ahrif vatnsprystings i holrymi finefnarikra jardlaga, orsaki haerri métstodu i
bornidurstodum. petta gefur Iélegri fylgni milli bor og rekmdtstédu par sem pessi ahrif eru ekki eins
mikil i nidurrekstri staura.

Taka parf tillit til jar6efna & vidkomandi stad pegar skodad er mogulega rek dypt staura, ef mikié er um
finefni er skynsamlegt ad bora badi med snlnings og prystiborun dsamt hoggborun sokum ahrifa
vatnsprystings i finefnarikum jardveg.

Med frekari rannséknum, par sem fyrir liggja upplysingar um gerd og samsetningu jardlaga, veeri
mogulega haegt ad dzetla rekmotstodu stauranna. Eftir leidréttingu fyrir pverskuradarflatarmali staura
og borstanga dsamt pvi ad taka tillit til dhrifa vatnsprystings me? tilliti til gerd jardvegar.

Almennt syna nidurstodur ad hamarks bormotstada fyrir nidurrekstur staura sé u.p.b. 85-130 kJ/m vid
vaxandi bormétstodu. petta a pd ekki vid ef um punnt pétt lag er ad reda.

Dami fra Jokulsa a fjollum:

J iik;llsﬁ 4 Fjillum - Samanburdur medaltals orku pr. m leidrétt Jikulsa 4 Fjéllum - Samanburour heildarorku leidrétt latarmal

Haggborun
Midurrekstur

g i L 1 i i 1 i i L i
] 0.0s 0.1 0.15 02 025 1] 0z 0.4 0e [R:} 1 12 1.4

Leifrétt orka 4 hvern metra [k.h’mmZ] Leidrétt heildarorlza [k.Tfmmz]

Sja nanar i fskj.

6.5 BORVAGN VEGAGERDARINNAR
Borvagn Vegagerdarinnar er fr4 Geomachine og typan er GM75 GT. Borvagninn er um 3,5 tonn og er
bunadurinn fluttur i 20 feta gdm. Tveir bormenn vinna med borinn hverju sinni.
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Med borvagninum er haegt ad framkvama eftirfarandi boradferdir:
* Snlnings og prystiborum
* Heildarborun - Total sondering (norsk adferd, svipar til JBS)
* CPT-borun i mjuk eda laus jardefni
* Hoggborun (oft nefnt hér Borroborun)
* Synataka r lausum efnu, malarefnum - hreyfo syni
* Synataka ur mjukum jardvegi - 6hreyfd syni
* Bergborun
+ Kjarnaborun - synataka i berg

Mynd 6-7 Geomachine GM75 GT

Mynd 6-8. Nyr borvan Vegagerdarinnar fra 22, borar bedi i berg og blautt, med i uthaldinu er yfirleitt
loftpressa og vatnstankur.

Hola 3b
BB s o = < T ey pong
| os i — — q_:“"_ T 1
. ::- 1 =E'__3: i } e
j L% il [‘]
‘“ﬁ;' ||
it o ::J
b 3T
LB ] | H Mynd 6-9. Geomachine
En L_ : -
“: = | ' l | Bornidurstodur eru skradar i bortdlvu og kemur par fram
By ' AT t.d. borhradi, bormétstada 4 odd, heildar prystingur &
. borstangir, slaghamar og snuningur. Nidurstoour er haegt
Z a0 faera rafreent 4 milli tolva til frekari ur vinnslu, m.a.
1B sévinnslu i forritinu gINT.
Iob
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6.6 BORADFERDIR

6.6.1 Slagborun
Slagborun, t.d. med Cobra bortaeki, fellst i ad reka nidur 25 mm stalstong med stimpilslatti borvélar og

er pa melt hve hratt stangir ganga nidur. Ut fra borhrada er lagt mat 4 péttleika jardlaga, en adferdin er
oftast notud til ad maela dypt 4 klopp eda burdarheft efni.

6.6.2 Hoggborun — Borro - SPT
Hoggborun er mikid notud vid mat 4 rekstrarhafni staura fyrir undirstoour i bruargerd og er til toluverd
pekking 4 sambandi ,,Borro* moétstodu og reksturs staura i grofkorna efnum.

Hoggborun getur verid unnin skv. mismunandi stodlum. Hér a
landi hefur verid unnid skv. afbrigdi af seenskum stadli par
sem notad er 63,5 kg 160 og 500 mm fallhad. Sa munur er 4 ad
i seenska stadlinum er notadur laus oddur sem er kemur utan a
borstongina og er med 13 mm steerra pvermal en borstongin.
Vi0 sleppum pessum oddi og leidir pad til pess ad meira
niningsvidnam verdur vid stongina og hefur pessi adferd gefid
gott samband vi0 staurarekstur.

Fyrir hdggborun med fallhamri (Borro) er 32 mm stalstong
rekin nidur med 63,5 kg 1601, sem 14tid er falla 0,5 m. Ut fra
hoggafjolda er lagt mat a péttleika jardlaga og nidurstadan
teiknud upp ymist sem fall af fjolda hogga a hverja 200 mm
eda bormotstodu Q sbr. eftirfarandi likingu:

=

%“ 50 Q = ((fallhaed 163sins * pyngd 160sin) / sig) * fjoldi hogga
Q=0,5%*0,0635/0,2=0,15875 * hogg (KNm/m)
Q, kNm/m
Mynd 6-9 bormotstada Mynd 6-10 Hoggbor

[ SPT borun er synatéku sivalningur, 50 mm i pvermaél, rekinn nidur med 63,5 kg
1681 sem fellur 760 mm og meelt hversu morg hogg parf til ad reka synatakann
nidur hverja 150 mm 4 450 mm bili, sem sidan er endurtekid med um 1,5 m bili i
borholu eins og nanar er
lyst 1 leidbeiningum fyrir

. adfero, sbr. stadal ASTM
B 1586-11.

Samanlagdur hoggafjoldi

o fyrir sidustu 300mm kallast
_ ,,standard penetration
resistance (N).

Mynd 6-11. Borroborun vid radhus Reykjavikur, fallhamar. Mynd 6-12 SPT prof
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6.6.3  Snunings- og prystiborun
Snunings- og prystiborun er framkvaemd vokvakniinum bor i samraemi vid norsku handbokina nr. 280.

Terreng Borstongum, 36 mm, er pryst nidur med stddugum
A hrada, 3 "/min 0g snid um leid 25 /min. Meeldur er sa
s — | Foriringssone, rsker; prystingur sem parf til pess ad prysta stongunum nidur
—— x Siig eire og prystgurinn teiknadur upp sem fall af dypt. anna
- Sl
§ Laxre
7
N
_4}“_':5
= Antalt sil
0 5 10 20 30kN
Mynd 6-13 Snuning-og prystiborun Mynd 6-14 Gamli bor Vegagerdarinnar, Geonor AB2

Haegt er ad greina vel 4 milli finna og grofra malarefna og motstddulitilla finkorna efna. Mor er nanast
motstodulaus og hentar pessi adferd til borunar i myri og 6nnur mjuk eda finkorna efni. Pessi adferd
hentar illa 1 grofa mol og par sem eru storir stakir steinar 1 jaroveginum.

Hola 1
Pk 1

Nedpressings-
kraft registreres
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\-—D N=25 ofmin. 5

Borstang

V=3m/min e, -
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Wy

Borspiss
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Mynd 6-15 Oddur Mpynd 6-16 Snuning-og prystiborun
fyrir snuning-og prystiborun
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6.6.4 Heildarborun — Total sondering
Boradferdin sameinar adferdirnar Snunings- og prystiborun og bergborun. Notadar eru 45 mm
borstangir med 57 mm bergborskrénu med einstreymingloka. Vid borun i mjuk efni er stillt &4 sninings-
og prystiborun og borstongum er pryst nidur a jéofnum hrada 3 m/min og jéfnum snuningshrada 25
snuninga/min.

%°m~

Mynd 6-17 Borstong 44x2000mm R-32, nipill, kula, gormur, oddur57mm R-32(norsk) sidan slagstykki
og nipill skrufadur [ odd.

begar komid er i fast lag pa er fyrst aukid vid sntiningshradann 50-70 sn/min, dugi pad ekki til er stillt
yfir 4 slog og vatnsskolun. Borkrafturinn F(kN) er skradur og syndur haeegrameginn a linuritinu en vatns-
prystingur, slég og bortimi er synt a vinstri hluta linuritsins.

Borstang
A5 mm

Borkrone m)/

tilbsakeslag s-
ventil 57 mm

5=Slag

F = Nedpressingskraft

P = Vannspyling

n = Rotasjon

v = Nedpressingshastighet

F, v. n og P registreres
kontinuerligunder boring.

P ag S benyttes kun ved
behov.

Spyletrykk MPa

S
=
{Z 4
B
Gl b
500 400 300 200 100 0 0 5 10 0 30 kN
012 3 2 MATEKRAFT
Borfid sim =

=
=
)
o

Ovissa um vinnslutima getur verid nokkur, adsteedur eru
oft mjog breytilegar, baedi i jarOvegi sem borad er i sem

og kloppinni. Flutningurinn 4 milli hola getur lika verid

breytilegur eftir pvi hvernig umhverfio er.

Borhradi er pvi eitt og sidan eru ymsir snuningar sem
parf vid til ad flytja sig & milli hola. Adgengi ad vatni
hefur mikid ad segja pegar borad er i klopp, en skolun
med vatni er nanast skilyroi i bergborun. Haegt er ad
blasa med lofti en pegar notad er loft, pa dettur
borhradinn nidur og oddarnir slitna 4 mjog stuttum tima,
en peir kosta um 75.000,- /s pannig ad vid borum helst
ekki 1 berg nema med vatni.

Borun i jardveg, 3 m/min

Borun i klopp er mjog breytileg:
- algengt a0 mida vid 10 til 20 cm/min
- 1 harda klopp austur vid Hornafjord 3 cm/min.
- vida & Sudurlandi 30—40 cm/min.

Flutningur 4 milli hola fer mikid eftir adstaedum,
- groflega aaetladur medaltimi er 2—3 timar
4 grunna
holu med heildarborun, t.d. 3— 5 m i jardveg og
1 m i kl6pp.

Borun eingdngu nidur 4 fastan botn med sniinings- og

prystiborun gengur mun hradar og med gamla bornum
Mynd 6-19 Heildarborun, bormotstada

gat petta ordid 50 holur 4 dag.
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6.6.5 Bergborun - slagborun - stadfesting 4 klopp

begar stadfesta parf gerd og legu klappar er notud hradvirk slagborun, ,,bergborun®.

Mat 4 berggzedum

Heildarborun, n. Total sondering.

Snunings og prystiborun 25 sn/min par til
borstong stodvast pa er sniningur aukinn i
vatn50—70 sn/min. Vid aukna fyrirstodu er
hégghamarinn settur i gang og borad i gegnum
fasta fyrirstdou, t.d. storan stein, eda stadfest er
klopp. begar stadfest er klopp pa fer pad eftir
adstedum og mannvirki sem rannsakad er fyrir.
Norskar reglur gera rad fyrir 3 m borun i klépp
til pess a0 stadfesta ad svo sé.

begar komid er i berg 1 ,,heildarborun® er skipt yfir & forstillt form fyrir bergborun en pa er

Vatnsprystingur vié spulun
—
Sprungid berg
run

Sprungid berg

P sprungzi bergi

—
Stangarskipti
ngarskipti

=

— ¢
~3_

~

.—'/7-

Stangarskipti

&

Mynd 6-20 Bergborun — bormatstada.

i
i
Stangarskipti

—
ungaibargi
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snuningshradi aukinn, vatnsdeeling-sptlun,
slattur og stodugur kraftur ca. ~5-10kN &
nidurferslunni.

Eftirfarandi atridi eru sidan synd a teikningu og
metin:

. Borhradi "Nedpressingstid"
. Nidurpressa "Matekraft"

. Spulun "Spyling"

. Slattur "Slagboring”

bad sem gefur einhverjar upplysingar um
berggeaedin er borhradinn, p.e.a.s. timinn sem
pad tekur ad pressa stongina i gegnum bergid.
bad er pvi mikilvaegt ad 611 6nnur atridi i
boruninni séu stodlud og haldist stodug vid
borunina.

Ferillinn sést & stoplariti 4 vinstri as
(melikvardi s/m). Ef stokk kemur fram i
pessum ferli , ef bortiminn fellur 4 sama tima og
motstadan, sem 4 einnig ad vera stédug, pa er
pad visbending um sprungu eda sprungid berg.
betta sést 4 mynd 4 ca. dypi 3,8-4,5m
(greinilegt) + ~7,5m (minna greinilegt).



Onnur skord 1 borprystingsferlinum eru grunsamlega narri stangarskiptum sem gjarnan koma fram 4
ferlinum, pad er pvi gott ad pekkja sitt borteeki til ad geta metid nidurstoduna rétt.

6.6.6  Pbrystiborun — CPT

CPT borun er stodlud boradferd, sem felst i a0 reka mealiodd nidur i jardveg med stoougum hrada, 20
mm/sek. Oddurinn er pannig utbuinn ad utan um nedri hluta hans er hulsa par sem melt er vidonam
jardvegs vio stongina vid rekstur, fyrir framan pessa hulsu er sia eda opin grop til pess ad mala
vatnsprysting og fremst er keilulaga oddur og maeldur er sa prystingur sem oddurinn verdur fyrir i
rekstri. CPT-profi er nanar 1yst i hb-280 og ASTM D3441-5.

1000
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Mynd 6-21 CPT- b-brstb'ng med rrlti;zniskanna, oddur. Mynd 6-22 CPT — flokkunarkerfi Robertssons.

Sett hefur verid fram flokkun 4 jardefnum ut fra meligildum CPT profana og er m.a. gerd grein fyrir
slikum flokkunarkerfum i bokinni Cone Penetration Testing eftir Tom Lunne og JJIM Powell.
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Mynd 6-23 Nidurstodur CPT préfunar { myrarjardvegi vid Skalholt og Ulfarsfell
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6.6.7 Kjarnaborun, synataka ur bergi

Kjarnaborun er framkvaemd med sérstokum hahradabordrifi, sératbinum stongum og demantskronu.
Skilyroi er ad gott adgengi sé ad vatni til skolunnar og keelingar &4 borkronu.

Vegagerdin 4 itbinad til pess ad taka 42 mm kjarna ur bergi en adrar sterdir eru faanlegar.

Mynd 6-24 Bunadur fyrir kjarnaborun — toppstikkio, borstangir,
krona og innri holkar.

Mynd 6-24 bordur med fyrsta
kjarnann.

Fyrsti kjarninn var tekinn med
GM75 begar hann var prufu-
keyrour 1 Hafnarfirdi i lok mai
2012.

Borstongin er tr ali og ekki ma
setja tong eda borklemmu a
alstongina, taka verdur a
stalhlutanum pegar stangir eru
festar eda losadar.

Start of Core Run

Start of new core End of Core Run

Mynd 6-25 Kjarnakassar naudsynlegir til vardveislu kjarna.

Vid kjarnatoku er kjornum radad i sérutbtina kjarnakassa og
peir fluttir pannig til vardveislu og frekari skodunnar a
rannsoknarstofu.

Mynd 6-26 Vatn og vondud vinnubrégo.
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6.6.8 Borun med foourrorum - Odex

Odex adferdin er mikid notud pegar borad er i gegnum laust efni og nidur i berg, eda almennt pegar
foora parf borholuna svo hun falli ekki saman.

pipe

Rubber disk to
seal against casing

Sample enlers here
into center of drill pipe

Sample fravels between
casing and pipe up into
slots on interchange

Conventional down
hole hammer

Passage for sample

ODEX shoe
welded into
casing

Carbide Tungsten
Buttons

ODEX System in ODEX System in Mynd 6-27 Odex kerfio,
Drilling Mode: Retract Mode:

utslaanlegir oddar

Gasing extends
tothe surface ™~

Odex adferdin hefur pann
rassageorsampie| KOSt 20 pegar borad er, fer
memae. | efti krans 4 borkronunni
ut og borar i fulla breidd
fodurrorsins. bPegar
borstalid er dregid upp er
i etin s pvi fyrst sntid pannig ad
inite tecssiog | horkronan falli saman og
er pa heegt ad draga hana

upp ur f6durrdrinu.

Moguleiki er 4 s6fnun borsalla og haegt er ad fylgjast med sallanum sem
kemur upp med skolvatninu.

Haegt er ad fa borkronur i mismuandi steerdum. Pannig er t.d. haegt ad bora
nidur fodurrdr sem sidan er haegt ad styrkja med jarnbentri steinsteypu og
pannig eru pau ordin ad forborudum berandi staurum.

Borun med f60urrérum er gerd pegar koma parf i veg fyrir ad holan hrynji
saman og lokist. Petta getur att vio t.d. pegar komast parf i gegnum
lausmassa til pess ad taka kjarnasyni ur undirliggjandi bergi.

Mynd 6-29 Bormenn Reekto vio Odexborun i bruarsteedi vio Hvita. Foourrorin eru sodin saman og skilin eftir,
heegt er ad safna salla ur skolvatninu til nanari skodunar og mats a bergi.
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6.6.9 Borun med foourréorum - MIT

MIT-aoferdin fra Mitsubishi er notud vid f6drun a borholum eins og odex, en hér er ytri kronan sodin fost
vid firsta foéurrorlé og sidan lasist borhausinn vid ytri kronuna. Heegt er a0 fa borhausa i mismunandi

\ utfeerslum og steerdum en Vegagerdin notar 114 mm fodurrdér sem eru
skrifud saman. I grunnum holum er rérin sidan dregin upp aftur eftir
notkun. bessa adferd er t.d. haegt ad nota vio f6dun borhola pegar taka
parf kjarna ur undirliggjandi bergi. Einnig vid nidursetningu
vatnshadarmala; innsetningu steypufylltra staura eda innsetningu
stalrora.

Mynd 6-30 Ytri krona og borhaus.

Ytri kronan er sodin fost vid fodurrdrid, innri krénan, ,,borhausinn®, er skrafud vid borstong.

Mynd 6-31 Borhausinn festur a borstong; fodurrorid stillt af og borhausinn feerdur nidur rérid og leest [ ytri
kronuna. Foourrérird borad nidur med vatnsskolun.

Borad med fodurrérum, sementsfylltir staurar, stalror eda vatnshaedamaeelar.

TTITT

Installation

1. Borra ned RD-pdlen till berg. 1. Borra ned RD-pdalen till berg.
2. Dra upp hammare och pilot. 2. Borra i berg-dra upp hammare och pilot.
3. Fyll palen med cement/betong. 3. Installera stalkdrnan.
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7 JARDPSJAR —BYLGJUHRAPA- OG BYLGJUBROTSMALINGAR

7.1 MALINGAR BYLGJUHRADA [ JARDVEGI

Meling 4 hegdun mismunandi bylgna i jardvegi sem myndadar eru med alagsgjafa er mikid notud til ad
greina jar0log, pykkt og gerd. Um er ad raeda misnuandi adferdir og getur verid nokkur munur 4 hvad
hentar hverju sinni. Nokkrir adilar hafa sérhaeft sig i slikum malingum og ma par m.a. nefna;

e Jar0sja, Ground Penetration Radar — Verkfredistofan EFLA

e Endurvarpsmeling (seismic reflection) — Jardfradistofa Kjartans Thors (melingar & sjo)
e Bylgjubrotsmaling (seismic refraction) — ISOR, Islenskar orkurannséknir

e Skufbylgjumelingar - SASW-mealingar — Verkfraedideild Haskoéla Islands

7.2 RAFBYLGJUMALINGAR — GPR

Jar0sja eda Ground Penetration Radar er jardedlisfredileg maliadferd sem fyrst kom fram um 1960 og
hefur maeliadferd og Grvinnsla verid i proun sidan. GPR notar hationi rafsegulbylgjur, 4 tionisvidinu
10MHz til 1 GHz, sem sendar eru i j6rdina og endurvarpid melt. [ vegagerd er algengast ad nota tvo
loftnet eda loftnet med tvo tidnisvid annarsvegar til pess ad greina yfirbygginguna og svo laegra
tidnisvio til pess ad greina nedri 16g og dypt 4 klopp.

7.2.1 Tilgangur

GPR eda Ground Penetration Radar, getur verid mikilvaegt teeki til ad skilgreina mismunandi jardlog
undirstédu mannvirkja eda 4 fyrirhugudum byggingasveedum. I GPR malingum greina menn mismun 4
endurvarpi og sja pvi vel dypt 4 klopp en einnig adra hluti sem koma fram vegna breytingar a efnisgerd
og péttleika svo sem pykktir slitlaga, tdmarum, lagnir og kapla eda lagnir i jérou sem og hugsanlega
gomul mannvirki sbr. fornleifar. Pessar nidurstodur er sidan haegt ad nota med 60rum melingum eins og
t.d. laser og falllodsmaelingum og fa pannig betri syn 4 par adstaedur sem er verid ad rannsaka.

7.2.2 Framkvemd

Sendar eru hatidni rafsegulbylgjur nidur i jardefnid og endurvarpstiminn maeldur. bar sem rafleidni efna
er breytileg endurspeglast breytingar 4 efnum vid melingarnar. Notud eru loftnet med mismunandi tioni
eftir pvi hvad er verid ad mela.

GPR melingarnar 4 vegum eru almennt fram-

| kvamdar med tveim loftnetum. Notad er ha tengt

400 MHz loftnet, stillt i haed ca 50 cm ofan vid

vegyfirbord og annad, jardlegt, 2000MHz, sem er
i korfu ndnast vid vegyfirbord. Ha tengda loftnetid

| parf svo ad stilla midad vid had en malingarnar er

sidan framkvamdar 4 venjulegum umferdarhrada.

Mynd 7-1 Loftnetum komio fyrir a bil, verid er ad stilla
hatengda loftnetio med pvi ad meela endurvarpio fra
malmplotu.
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Jardleega, ha tioni loftnetid, er notad til pess ad mela efstu yfirbordldgin, t.d. pykktir slit- og burdarlaga
i veginum. Hatengda loftnetio, 400 MHz, er notad til pess ad meela dypri 16g, allt nidur & 10—-15 m dypt.

Rafbylgjur berast fra loftneti nidur i undirbygginguna.

Hluti peirra endurvarpast fra mispéttum 16gum eda hlutum i

jardveginum.

e Endurvarpstiminn er skradur.

o Motstooumynd er gerd ut fra endurvarpstimanum.

e Bylgjuhradin er hradari i purru efni en blautu.

e Nidurstddur fra mismunandi loftnetum fléttadar saman vid
urvinnslu.

Mynd 7-2 Endurvarp fra lognum.

Rafleidni i jardvegi hefur ahrif 4 pad hversu djipt er haegt ad meela med mismunandi loftnetum. Algengt
er ad nota mismunandi gerdir loftneta til pess ad geta malt mismunandi dyptir og greina breytilegar
adstedur og efni 1 jardveginum.
a Heegt er a0 mala pversnid vega eda einhverja
sértaeka stadi t.d. med pvi a0 jardlaga loftnetid
er dregid yfir sveedid eda keyrt 4 litlum vagni.

Heegt er ad greina pykktir péttra yfirbordslaga.

bykkt ¢ malbikslagi séd med GPR

o B AN oy

: - [ Wl ;
Mynd 7-3
pversnidsmeeling med jardlegu 400 MHz lofineti. EE%

Q
7240 7200 7340 7390 740 7490 7540 7590 TG40 7630 7740
Positian (m)

7.2.3 Almennt

Jardsjar athuganir (GPR) gefa a fljotvirkan hatt myndgreiningu af jardvegi og pad sem i honum ma
finna an pess ad valda raski eda skemmdum & yfirbordi. Vid rannsoknir & vegum med jardsja er yfirleitt
notad hatengd og hatidni loftnet til pess ad greina mismunandi 16g og pykkt peirra 1 yfirbyggingu
vegarins. Pegar meta parf jardveg i dypri [6gum er notad jardlaegt loftnet og med laegri tioni.

Jardsjarathugun hentar sérstaklega vel i purrum sandi med melidypt allt ad 20 m eda meira. I
vatnsmettudu silti eda leir takmarkast maelidyptin vid 1-3 m sem er pé enn 4 meelisvidi almennar

vegbyggingar.
Melingar undir vatnsbordi er erfidar og i sumum tilfellum 6framkvamanlegar.

Frekari upplysingar um naverandi notkun jardsjar, GPR , ma m.a. finna NCHRP skyrslu nr. 255 um
,,Ground Penetrating Radar for Evaluating Subsurface Conditions for Transportation Facilities (Morey
1998)*.
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[ nylegum Gtferslum 4 jardsjar eru notadar breytilegar tidnisveiflur til ad greina hluti 4 mismunandi dypi
og i mismunandi gerdum jardvegs.

[ annari utfaerslu er sameinud notkun hé tengds loftnets med jardlaegu loftneti til pess ad maela &
umferdarhrada samtimis vegyfirbordio og efsta hluta vegarins og Ut fra pvi er er greindur breytileiki
mismunandi efna i mismunandi dypt undir veginum

7.2.4 Kostir og gallar GPR

KOSTIR GALLAR
- Hradi: 2 — 80 km/h (1-50 mph) & einfallt i notkun - Mat og stundum erfiod tulkun
- Mismunandi loftnet gefa moguleika ad mela - Geeti purft umferdastjornu
mismunandi upplausn og breytilega dypt. - Takmorkud dypt i mettudu finefnariku efni
- Gefur samfelda mynd af jardl6gum, 6slitin meeligdgn - Erfitt i blautum myrum

- Sporlaus meling — ekkert rask

7.2.5 Sampetting mzelinga GPR, laser og FWD vid myndatoku

Heaegt er ad samtengja mismunandi melingar og myndatdku pegar nidurstodur eru skodadar og getur
honnudur eda t.d. s sem vill kynna sér gerd og astand vegar sem hefur verid maldur, séd allar
nidurstodur 4 einum skja og stadsetningu a korti.

Distance [m]
23

Time [ns]
N&E NBCW 1 GHz

Time [ns]
N5E NBCW 400 MHZ

Depth [m

N&E GPR

Def. Curve

Fuvd [um]

1000

Laserscanner
5 08
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7.3 SEISMISKAR MZLINGAR, ENDURVARP EPA BYLGJUBROT

Munurinn a milli bylgjubrotsmaelinga (seismic refraction) og endurvarpsmelinga (seismic reflection)
er ekki alltaf augljos og sjaldan utskyrt 4 einfaldan hatt af jardedlisfreedingum. Vegna likra nafna er
pessum malingum stundum ruglad saman og mérgum er 6kunnugt um ad pad er verulegur munur a
milli pessara tveggja adferda. bPannig getur getur verid mismunandi eftir adsteedum hvor adferdin hentar
betur eda er hagkvaemari hverju sinni.

Endurvarpsmeling (seismic reflection): merki fra
hogggjafa endurspeglast aftur upp 4 yfirbordio fra lagmétum
/ / mis péttra laga i jardvegi og er mottekid i fjarleegd sem er mun

Source Reflection Refraction
T T

minni en dypt & pau efni sem meld eru.

Bylgjubrotsmaling (seismic refraction): merki fra
hogggjafa, brotnar vid breytingar i péttleika og endurspeglast
aftur upp 4 yfirbordid og er moéttekid i fjarlegd sem er miklu
meiri en dypt & pau efni sem meld eru.

Mynd 7-5

Bylgjubrotsmaling (seismic refraction) Endurvarpsmaling (seismic reflection)
* JarOtaeknilegt mat & gaedum bergs * Rannsoknir & sjavarbotni, votnumog am
* Dypt a klopp * Grunnar jardlagarannsdknir

* Grunnvatns rannsoknum * Greining holrima i jardvegi

* Rannsoknir & berggrunninum * Rannsoknir & berggrunninum

7.4 ENDURVARPSM/ELINGAR
Endurvarpsmelingar (seismic reflection)
eru taldar henta sérstaklega vel til
melinga 4 sj6 og votnum par sem
vokvinn hefur litl ahrif & skufbylgjurnar
og endurspeglunin pvi g6d. Po6 ad algent
sé talid a0 pessar melingar gangi vel &
grunnu vatni pa er pad ekki alltaf svo
sbr. kafla 7.4.1

J S | v
R
\\MW‘\\A

—

N

Eftirfarandi kafli er Gr greinargerd fra Jardfraedistofu Kjartans Thors til Vegagerdarinnar.

\ =

Mynd 7-5 Teiknad deemi af
endurvarpsmeelingu, seismic reflection

Eins og nafnid gefur til kynna, felst pessi adferd i melingu 4 endurvarpstima hljodmerkis i ferskvatni
eoa sjo. Hljoopuls er sendur fra hljodgjafa og endurvarpid numid med hljodnema. Meling 4 fartima
hljédmerkisins gefur upplysingar um dypt endurvarpsflatar. Adferdin er pvi samberileg vid
bergmalsdyptarmeaelingar. Vegna lagrar tidni hljodmerkisins (0,5 til 5 kilorid), gengur pad hins vegar ad
hluta nidur i setldg & botni og endurvarpast af lagamétum i peim og af fostu bergi (klopp) undir
setlogum. Dami um utskrift ur teekjum af pessu tagi er synt 4 medfylgjandi mynd.
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Néakvaemni

Dyptarmelingar med bergmalsteekni eru i raun melingar & fartima merkis og pvi reedst nakvemni peirra
af peim hljodhrada, sem beitt er til ad sntia fartima i dypi. { sj6 eda ferskvatni er hljodhradi breytilegur
innan prongra marka, en audmzlanlegur til kvordunar. I seti er hljodhradi hins vegar breytilegur. { lausu
seti er hljodhradi nalaegt pvi hinn sami og i sjo, en ef setid er samlimt eda samanpressad, t.d. af jokli, er
hlj60hradi haerri, og getur par munad talsverdu. Ef ekki liggja fyrir upplysingar um hljéohrada verda
malingar 4 pykkt sliks sets pvi 6nakvaemar. Daemi: Setlag sem er 10 millisekandur ad pykkt
(hlj6dmerkid er 10 mS ad fara i gegnum pad og til baka) er i raun 7,5 metra pykkt ef hlj6ohradinn i pvi
er 1500 metrar & sekiindu. Ef hljodhradinn er 2200 m/s, er lagid 11 metra pykkt.

Kostir adferdar

Adferdin hefur marga kosti. Mikilvaegur kostur er ad halda tilt6lulega miklum hrada vid mealingarnar og
na yfir stort svaedi a skommum tima. b4 gefur adferdineinnig feeri 4 tulkun 4 setfreedilegum eiginleikum
meldra setlaga (t.d. innri lagskiptingu, setgerd, uppruna). Einnig gefur adferdin moguleika 4 ndkvaemri
kortlagningu yfirbords klappar vid rétt skilyrdi. S& agalli, sem monnum kann ad finnast liggja i
hugsanlegri 6ndkvemni vegna hljodhrada, hefur ekki hingad til valdid vanda i malingum hérlendis.
Adalastae0oan er liklega st, ad ef set er samlimt verdur pad yfirleitt pvi sem neest ,,0gegnsaett” gagnvart
hljédmerkinu og meelist sem klopp.

Takmarkanir adferdoar

[ islenskum fjérdum og vogum er vida ad finna dgegnszjan fl6t ofarlega i setlogunum. bessi flgtur er
liklega yfirbord gass i setinu og gas hleypir hlj6oi illa eda ekki i gegnum sig. Pannig takmarkar pessi
flotur jardedlisfreedilegar meelingar, t.d. endurvarpsmelingar og hljodbrotsmaelingar.

Onnur takmérkun 4 adferdinni er ad erfidlega hefur gengid ad beita henni 4 mjog grunnu vatni 4 fslandi,
ekki sist 4 sveedinu milli fl6ds og fjoru. Skyringin er liklega st, ad pérungagroédur og adrar lifverur
myndagas i setinu vid dauda og rotnun. Einnig ma buast vid lofti i seti, sem pornar ofansjavar 4 fjoru.

9z 0 01:00 1

Snidid er ur Kjalkafirdi og
synir setlog ofan & klopp.
Graen lina skilur ad yngri og
eldri setlog.

Mynd 7-6, fra meelingum {
Kjalkafiroi
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7.5 BYLGJUBROTSMALINGAR
Bylgjubrotsmelingar (seismic refraction)
eru notadar hér a landi hvort sem er &
landi eda sjo. Bylgjubrotsmelingar eru
m.a. notadar vi0 kortlagningu lausra
jardlaga ofan a péttari efnum eda
berggrunni.

Heegt er ad greina skil 4 milli mismuandi
jardefna 0t fra hljodhrada. Haegt er ad
kortleggja sprungur og misgengi.

$§ Alagsgjafi
1 mjog pétt berg og purfa ad vinna fra 1
lausar efni i péttara.

Bylgjubrotmelingar sja takmarkad nidur

Nemi

Mynd 7-7. Teiknad deemi af
endurvarpsmeelingu, seismic reflection

Bygjubrotmelingar eru einnig notadar vid melingar 4 sj6 og pa hefur verid algengt ad aflgjafinn sé
settur 4 botninn og pannig fengin betri maling 4 setlogum. bad er einnig oft gert ad bora holur i laus
efni til ad koma aflgjafanum (sprengingu) sem naest betur leidandi efni.

CABLE EFFECTS

AMBIENT RECORDING INSTRUMENTS
GROUND
I
NOISE GROUND-RECEIVER COUPLING
RECEIVER FREQUENCY RESPONSE

go\l“o ROLL W4|,$s ARRAY EFFECTS
G

UPCOMING A o
LOW WAVELET
FREE SURFACE GHOST 7 VELOCITY
LAYER

REFRACTIONS

-~ SCATTERERS
~a

SPHERICAL
DOWNGOING SPREADING REFRACTIONS

WAVELET

SHORT PERIOD

INTERFACE LOSSES MULTIPLES

LONG PERIOD
MULTIPLES

SNDILHO1SIO ONV 3SION

COEFFICIENT

Mynd 7—S8, bad er ymislegt sem getur truflad bylgjuflutnig | meelingum og pvi mikilveegt ad vardveita reynslu og
pekkingu fagfolks vio meelingar og vrvinnsiu. http://www.mines.edu/
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7.6 SASW-MALINGAR, SKUFBYLGJUMALINGAR

Ymsar adferdir eru til vid ad mela skafbylgjuhrada. Hér ma nefna milliholuadferd, nidurholuadferd,
hreinbylgjuadferd (Continuous Surface Wave — CSW), og adferdir sem byggja a tidnigreiningu a
yfirbordsbylgna, eins og SASW-adferdin (Spectral Analysis of Surface Waves) og MASW (Multichannel
analysis of surface waves) gera (sja t.d. Woods, 2004).

SASW-adferdin hefur verid notud 4 {slandi undanfarna tvo aratugi til ad maela og meta skafbylgjuhrada i
nattirulegum jardvegi og i manngerdum fyllingum 4 ymsum stodum. Adferdin er hardvirk og odyr i
framkvemd samanborid vid adrar hlidstedar jarOteknilegar melingar. Hun gefur &reidanlegar
nidurstodur nidur a um 20 metra dypi pegar notast er vid hopp eda sleggju sem bylgjugjafa. Adferdin
gengur vel baedi fyrir lausan og stifan jardveg. Ennfremur ma beita henni 4 gréfan jardveg (mol og steinar)

par sem ymsar adrar adferdir ganga illa.

[ stuttu mali gengur adferdin it 4 ad maela utbreidslu Rayleighbylgna og nota paer til ad dkvarda

Dy D;

-+ >
* Ll J L

efniseiginleika peirra jardlaga sem verid er ad
kanna. Helsta einkenni slikra bylgna er ad par hafa
steerstu eindarfeerslunar neest yfirbordi en

A — i i
\\,,_‘:’_‘// ZI}m

AR2

hreyfingin dvinar svo hratt med dypi. Hationi
Rayleighbylgjur hafa stutta bylgjulengd og ferdast
pvi neest yfirbordinu & medan lagtioni bylgjur hafa
lengri 6lduengd og rista dypra (sja mynd 1).

Mynd 7-9. Utbreidsla Rayleigh bylgna med mismunandi bylgjulengd i lagskiptum jardvegi.
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Mikilvaegt er pvi ad meela urbreidsluhrada
Rayleighbylgna a breidu tionibandi. Haegt er ad tala um
prji meginskref pegar adferdinni er beitt, p.e.
vettvangsmaling, gagnatrvinnsla og loks hermun med
reiknilikani. Vid vettvangsmeelingu eru hradanemum,
sem mala 160rétta hreyfingu, komid fyrir i beinni linu &
yfirbordi jardvegsins eda jardlagsins sem verid er kanna.

Y firbordsbylgjur eru pvi nast framkalladar med
hoggalagi vio enda melilinu og nemarnir notadir til ad
skra hreyfingu yfirbords i télvu pegar bylgjurnar
breidast ut fra hoggstadnum (sja mynd 1).

Fyrir tiltekna meelilinu parf nokkrar maelingar med
mismunandi hdggalagi og breytilegri fjarlaegd fra enda
hennar. Mynd 2 synir malda hreyfingu i meelilinu par
sem notast var vid 10 hradanema.

Mynd 7-10. Dcemi um skradar timaradir fra SASW meelingu med tiu hradanemum (#1-10). Timadsinn er 0.7 s
langur. Fjarlego a milli hradanema #1 og #10 eru 20 metrar.

Sja néanar https://notendur.hi.is/~bb/sasw/index.php
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8 VIDAUKAR

8.1 NIPURSTODPUR FRA HOGGBORUN

Hoggbor — Borrobor
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0,063 mm, it er 70% 25
30

40

Samanburdur hoggborunar og CPT
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8.1.1 Samanburdur héggborunar og staurareksturs
Samantekt ur verkefni Gudmundar borsteins Bergssonar.

Almennt er betri fylgni milli gilda sem leidrétt hafa verid fyrir pverskurdarflatarmali en peim sem hafa
verid leidrétt fyrir yfirbordsflatarmali.

Visbendingar eru um ad ahrif vatnsprystings i holrymi finefnarikra jardlaga, orsaki haerri métstodu i
bornidurstodum. petta gefur Iélegri fylgni milli bor og rekmétstédu par sem pessi ahrif eru ekki eins
mikil i nidurrekstri staura.

Taka parf tillit til jardefna 4 vibkomandi stad pegar skodad er mogulega rek dypt staura, ef mikid er um
finefni er skynsamlegt ad bora badi med snunings og prystiborun asamt hoggborun sékum ahrifa
vatnsprystings i finefnarikum jardveg.

Med frekari rannsdknum, par sem fyrir liggja upplysingar um gerd og samsetningu jardlaga, veeri
mogulega haegt ad dzetla rekmdtstddu stauranna. Eftir leidréttingu fyrir pverskuradarflatarmali staura
og borstanga dsamt pvi ad taka tillit til ahrifa vatnsprystings med tilliti til gerd jardvegar.

Almennt syna nidurstodur ad hamarks bormdtstada fyrir nidurrekstur staura sé u.p.b. 85-130 kJ/m vid
vaxandi bormadtstodu. petta 4 pé ekki vid ef um punnt pétt lag er ad raeda.

Jokulsa a fjollum:

J 31(511551 4 Fjdllum - Samanburdur medaltals orku pr. m leidrétt Jikulsa 4 Fjéllum - Samanburdur heildarorku leiorétt latarmal
T o T T

T ! ! T T u T
: : Hagghorn E Haggborun
S| e e D e | ——— Nifurrelestr : Midurrelestur

o)L R — I B lpeaseneie]

i I 1 i i L i i L i
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 o 0.z 0.4 0B 08 1 12 1.4
Leidrétt orka 4 hvern metra [k.h’mmZ] Leidrétt heildarorlza [kjfmmz]

2 borholur
Staurar reknir nidur i um 7,5-11,5 metra dypi, borholur 11 og 10,8 metra djupar.
Jardefni: sandur mikil pékkun

Erfitt ad nota gogn i ljosi pess ad borholur eru grynnri en rek dypt staura.
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Stadara i Steingrimsfirdi:

Stadara sunnan ar - Samanburdur orku pr. m lefirétt flatarmal
o T T T

Higghorun

T DO . N R V. T

A B o e D S )

Dyrpt [m]

i i i
o 0.05 01 0.15 0.2 025
Leifirétt orka 4 hvern metra [kamfmmz]

Mynd 8-1 Samanburdur a orku @ hvern metra leidrétt fyrir
pverskurdarflatarmdli sunnan dr.

Stadara nordan ar - Samanburdur orku pr. m leidrétt flatarmal
o T T T T

! : —Higghorun
1| 6 Y ST — Midurrekstur

i i i
o 0.05 01 0.15 0.2 025
Leifrétt orka 4 hvern metra [k.If’mfmmZ]

Mynd 8-3 Samanburdur d orku @ hvern metra leidrétt fyrir
pverskurdarflatarmdli nordan dr.

Borad var sunnan og nordan vid Stadara.

Stadara sunnan ar - Samanburdur heildarorku leidrétt flatarmsal
1] T T T T

Haggborun
........... - T

2 : E 4

0 | i i i L i 1
o 0.1 0.2 0.3 04 05 0B 0.7 0.8
Leibrétt heildarorka [l/mm?]

Mynd 8-2 Samanburdur a heildarorku leidrétt fyrir
pverskurdarflatarmdli sunnan dr.

Stadar:i nordan ar - Samanburdnr heildarorku leidrétt flatarmsl

i} T T T T
: Hagghorun
B HMidurrelestur

01 0.z 0.3 0.4 05 06 o7 0.8 0.8
Leidrétt heildarorlea [k_Tfmmz]

Mynd 8-4 Samanburdur a heildarorku leidrétt fyrir
pverskurdarflatarmdli nordan dr.

Staurar voru reknir nidur i 18,8 metra dypi en borholur voru 16,8 metra djupar.

Jardefni: blanda af laust pokkudum sand og mol

Erfitt ad nota gogn i ljosi pess ad borholur eru grynnri en rek dypt staura.
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Mulakvisl

Miilakvisl - Samanburdur orku pr. m leidrétt Aatarmal Milakvisl - Samanburdur heildarorku leidrétt flatarms:l
0 ; . . ‘ o ; : . ‘ . ‘ ; .
: : Higghorun Hoggborun
Dl N B s o R b 2R mebermsse s aiiny A
T T - S Ny e D S ) rys y . : J
& a s y
_. 8 4 s B R 4
& E
=10} E <. 10F E
= £
H 2B g A 4 H A2 b NG TR ]
A R R R A S R i P e SRR A R A R TR R R R R Y o
P O . - o). T TN S - 18 g
181 s 181 4
- ; : ; ‘ 0 ; i : ‘ i : i ;
1] n.0s 01 0.15 02 025 a 0.1 0.2 03 0.4 0s 06 0.7 08 09
. o 3
LeiBrétt orka 4 hvern metra [/Am/mm?] Leidrétt heildarorka [kI/mm®]

Mynd 8-5 Samanburdur d orku & hvern metra leidréttri fyrir ~ Mynd 8-6 Samanburdur leidréttri heildarorku fyrir
pverskurdarflatarmdli. bverskurdarflatarmdli.

Borad var 14 borholur!?
Staurar voru reknir nidur i 17 metra dypi og borholur voru 18,4-21,2 metra djupar.
Jardefni: efsta lag péttur sandur par fyrir nedan péttari sandur.

Medaltal bormétstada vid stauraenda er 85 kJ/m og heildarbormétstada @ 17 m. dypi er 479 MPa
Pessar nidurstédur eru nokkud laegri en vidmidunargildid 98 kl/mu.

begar orkan fyrir rek og bormoétstoduna var leidrétt fyrir pverskurdarflatarmali var géd fylgni & milli.
Ekki var g6d fylgni @ milli er leidrétt var fyrir yfirbordsflatarmali.

Jokulsa i Fljétsdal

Jikulsa i Fljotsdal - Samanburdur orku pr. m leidrétt fatarmal Jokuls: i Fljotsdal - Samanburdur heildarorkn leiorétt flatarmal
i . . . 0 .

Higghorun : Hagghorun
— Midurrekstur 5 : — MNidurrekstur

i i i i i i : i ;

1] 0.05 D_I1 015 02 025 0 0.2 0.4 08 0.8 1 1.2 1.4 18 18
o ) . 5

Leifrétt orka 4 hvern metra [kJ/m/mm?] LeiBrétt heildarorka [kJ/fmm®]

- ‘ i

Mynd 8-7 Samanburdur d orku G hvern metra leidréttri fyrir ~ Mynd 8-8 Samanburdur leidréttri heildarorku fyrir
bverskurdarflatarmadli. bverskurdarflatarmdli.
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Staurar reknir nidur 4 29-29,5 metra dypi

Jardefni: laus sandur

Nidur ad 10 metra dypi er géd fylgni milli gilda sem hafa verid leidrétt fyrir pverskurdarflatarmali.

Ekki var géd fylgni er leidrétt var gildi fyrir yfirbordsflatarmali.

Medal bormdtstada vid enda staura er 122 kJ/m og heildarmadtstadan 1124 k). Nidurstodur er o6rlitid

haerri en vidmunargildid 98 kJ/m.

Kolgrafarfjorour

Kolgrafarfjirdur - Samanburdur orku pr. m leiorétt flatarmal
i . . .

Higghorun
— Midurrekstur

a0

o5 i 1 i i
1} 0.0s 01 014 nz 025

Leifirétt orka 4 hvern metra [ka’mfmz]

Mynd 8-9 Samanburdur a orku é hvern metra leidréttri fyrir
pverskurdarflatarmali.

Staurar reknir nidur & 20-21,3 m.

Jardefni: laus sandur og mol

Kolgrafarfjirour - Samanburdur heildarorku leiorétt flatarmal
0 , . . . .

T T
Higghorun
= Nidurrekstur

25 i I i i i i |
] 0.1 02 03 0.4 0s 0e 07 [k}

Leibrétt heildarorka [ld/mm?]

Mynd 8-10 Samanburdur leidréttri heildarorku fyrir
bverskurdarflatarmdli.

Medaltal bormdtstodu er 59 kJ/m og heildarbormotstada 389 kl. Talsverdar sveiflur eru i bormétstédu

eda fra 39-97 ki/m

Ga&a fylgni milli gilda sem hafa verid leidrétti fyrir pverskurdarflatarmali.
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Hvita vid Braedratungu

Hvita - Samanburdur orkn pr. m leitrétt flatarmal

] ‘ : . : .
i : Higghorun
....| = DMidurrekstur

Dyrpt [m]

| L i L i
0.1 015 0.2 025 03 035
Leifirétt orka 4 hvern metra [kamfmmz]

i
o 0.05

Mynd 8-11 Samanburdur @ orku @ hvern metra leidréttri
fyrir pverskurdarflatarmdli.

Staurar reknir nidur 4 15,6 metra dypi.

Hyvita - Samanburdur heildarorku leidrétt flatarmal
1] T T T T

Higghorun
1. TR e . S— —— —— Nidurrekstur

Dypt [m]
w

i 1 I i
02 04 0.6 0.8 1 152 14
LeiBrétt heildarorka [ld/mm?]

Mynd 8-12 Samanburdur leidréttri heildarorku fyrir
bverskurdarflatarmdli.

Jar@efni: péttur sandur og par fyrir nedan ennpd péttari sandur.

Medaltal bormoétstédu vid staurenda er 87 kl/m og heildarbormdtstada 850 kJ.

Seemileg fylgni & milli pegar leidrétt fyrir pverskurdarflatarmali.

Litil fylgni milli gilda pegar leidrétt fyrir yfirbordsflatarmali.

Eyrarteigsa

Eyrarteigsa - Samanburdur orku pr. m leidrétt flatarmal
0 . . T

= Higghorun
2+ 5 7 = Midurreketur

il (AR N — S — s e froeee

Dyrpt [m]

i | L i L i
o 0.05 0.1 015 0.2 025 03 035
Leifrétt orka 4 hvern metra [k.If’mfmmZ]

Mynd 8-13 Samanburdur @ orku @ hvern metra leidréttri
fyrir pverskurdarflatarmadli.

Staurar reknir nidur 4 15-15,9 metra dypi.

Eyrarteigsa - Samanburdur heildarorku leiorétt flatarmal
il . r . . T T

T T
Higghorun
— Midurrekstur

Dypt [m]

L i i | i I i i
0.1 02 03 04 058 06 0O7F 0g 08 1
Leifrétt heildarorka [k.]f’mmz]

Mynd 8-14 Samanburdur leidréttri heildarorku fyrir
bverskurdarflatarmdli.

Jardefni: medal péttur sandur og par fyrir nedan veik mol.
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Medaltal bormoétstédu er 119 kl/m og heildarbormétstada 490 kJ. Nokkur dreifing var &
bormotstédunni vid staurenda en medaltalid er nalaegt vidmidunargildinu 98 kJ/m.

Semileg fylgni milli gilda pegar leidrétt fyrir pverskurdarflatarmali.

Litil fylgni milli gilda pegar leidrétt fyrir yfirbordsflatarmali.

F4 . Ve
Olafsfjardaros
Olafsfjardarés - Samanburdur orku pr. m leiorétt flatarmal Olafsfjardarés - Samanburour heildarorku leiorétt flatarmal
0 . T : T . . 0 . : . . . : . .
: : Hogghorun : ; = Higghorun
] S oo R e AR R Miurrekstur o R R ........ ............. Ninrrekestur
Iy R, G R S S e o A PR, TR ...... o Fei ......... e J
B : ' B : y
| o T — i R R e S . g -
E JI I e R Ty o st b S L e B i S E 10 i
}:% 12t b& 12 y
E ] ORI T SN RO UUIURE . NNUROUON. SRR, | [ S,
B T e P R, TR
18 i e e e m e T R ................... 4
I e e S e e e e T D s s e ......................... 4
2 i i i i f i 79 i i i i ; i i 7
i 0.05 [if] 015 0.2 025 03 035 0 nz 04 0B 08 1 122 14 16 18
Leibrétt orka 4 hvern metra [lAn/mm?] Leidrétt heildarorka [kI/mm®]
Mynd 8-15 Samanburdur é orku & hvern metra leidréttri Mynd 8-16 Samanburdur leidréttri heildarorku fyrir
fyrir pverskurdarflatarmdli. bverskurdarflatarmdli.

Staurar reknir nidur @ 9-21 metra dypi.
Jardefni: péttur sandur ofan a lausum sandi.

Mikil dreifing var i bormotstodu eda 4 bilinu 41-171 kJ/m. Medaltal bormétstodunar vid staurenda er
124 kJ/m og medaltal heildarbormétstodu er 890 kJ.

Nokkur fylgni milli milli gilda pegar leidrétt fyrir pverskurdarflatarmali

Litil fylgni milli gilda sem leidrétt voru fyrir yfirbordsflatarmali.
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8.2 ODEXBORUN i BRUARSTZADI

Pjorsa-braarstzedi
Vesturbakki — T - Austurbakki

0,0 - 2,5 Mél / jardvegur/mér

0,0 - 0,9 Jardvegur
2,5-5,8 Berg, ,,klopp*

0,9 - 12 Hraun - l 5.8 — 19,0 Klépp

12 - 37,5 Sandur 19 - 23,8 Klopp

37,5 - 41,5 Klopp

bekking & jardsogu og jardfradi er naudsynleg i tengslum vid jardteknirannsoknir, hraun ofan & sandi.
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L
5]
b

CONE BEARING, q_[ bar)

&
FRICTION RATIO (%)

Sensitive fine-grained soil . Silty sand to sandy silt

Organic soil . Sand to silty sand

Clay . Sand

Silty clay to clay . Sand to gravelly sand

Clayey silt to silty clay . Very stiff fine-grained soil

Sandy silt to clayey silt . Overconsolidated or cemented sand to clayey sand

Flokkunarkerfi eftir Robertson o.fl. 1986

Nanar: CPT in Geotechnical Practice e. Tom Lunne o fl.
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Borhradi, Borpr gur
stoplaritid
Vatnsprystingur vid spulun /

Sprungid berg

Sprungid berg

Stangarskipti
<—

= Sprunga i bergi
\ Stangarskipti

Stangarskipti

\
——

Norskt deemi um nidurstédur bergborunnar.




Borhradi, Borprystingur
stoplaritid . — <

Heilt og
dsprungid

berg ~== Sprunga i bergi

Stangarskipti

Berg ,péttist” og
er hardara

Berg ,,mykist”

Norskt deemi um nidurstédur bergborunnar
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9.1 NANAR UPPLYSINGAR

http://www.rockma.se/

http://www.geomek.se

http://www.geotech.se/

http://en.geomachine.fi/

http://www.envi.se/
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