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Utdrattur

Veglagning um myrlendi 4 Islandi er nokkud algeng vegna vidfedmra myrlendissvada sem
fara parf um til ad tengja byggdir landsins saman. Veglagning um slik svadi er ymsum
vandkvaedum had vegna sérstakra eiginleika myrarjardvegs. Myri hefur reynst afskaplega
sampjappanleg, med hatt rakainnihald og tilt6lulega lagan skufstyrk.

Hér & landi hafa vegir verio latnir fljota ofan 4 myrinni og er pa mikilvagt ad setja ekki of
mikio alag i einu 4 myrina sem geti valdid skufbroti. Til pess ad takast 4 vid petta i honnun
og framkvamd hafa verid gerdar greiningar 4 skridi fyllingar og sigspar sem segja til um
magn og timalengd sigs. Sigspar skiptast upp i skamm- og langtimasigspar en utj6fnun
vatnsprystings i myrinni veldur skammtimasigi medan endurrodun jardvegstrefja undir
stodugu alagi orsakar langtimasig. Markmid pessarar ritgerdar er ad skoda hvad ber ad hafa
i huga vid vegagerd um myrlendi og varpa ljési a og skréasetja pa adferdafraedi sem notud er
vi0 sigreikninga vegna slikrar vegagerdar.

beirri pekkingu verdur sidan beitt 4 nyjan Sudurlandsveg sem aatladur er milli Hveragerdis
og Selfoss, en sa vegur kemur til med ad liggja ad storum hluta um myrlendi. P4 verdur skrid
fyllingar vegna mogulegs skufbrots skodad, utbunar skamm- og langtimasigspar og ratt um
adferoir til pess ad koma 1 veg fyrir mismunasig og sig a liftima vegarins. Med nakvemum
greiningum og sigspam er heegt ad athuga hvar 1 sigferlinu vegurinn er staddur hverju sinni
og hvort veglagning fylgi sigspa eftir. Ef vel tekst til vid honnun og framkvaemd er haegt ad
koma i veg fyrir, eda minnka allverulega, sig 4 notkunartima vegarins med minni kostnadi i
framkveemd og vidhaldi.






Abstract

Construction of roads in Iceland around peatlands, to link the settlements of the island
together, is somewhat common due to large spread peat zones. Road construction on such
grounds can be problematic due to specific characteristics of the peat. Peat has tried out to
be very compressible, with high moisture content and relatively low shear strength.

In Iceland the method of letting the roads float on top of the peat has been used and then it
is important to use suitable load at each time step so shear failure will not be caused in the
peat. To deal with this in design and construction there has been carried out analysis on the
stability of embankments and settlements predictions which give an indication of the
quantity and time length of the settlement. Settlement predictions can be divided into short
term and long term predictions. Leveling of pore water pressure in the peat cause the former
while rearrangement of soil fibers under constant load cause the latter. The objective of this
project is to look at what has be kept in mind when constructing road on peat and shed light
on and document the methodology that is used in settlement predictions due to such
construction.

That knowledge will then be applied on new Sudurlandsvegur road which is proposed
between Hveragerdi and Selfoss, which will be constructed mainly on peat. The stability of
embankments will be checked, short and long term settlement predictions generated and
discussed methods to reduce differential settlement and settlement in the lifetime of the road.
With precise analysis and settlement predictions it can be checked where in the settlement
process the road is placed each time and if the road construction is following the prediction.
If design and construction of the road is successful, settlement in the lifetime of the road can
be prevented at all or dramatically reduced with less cost in construction and maintenance.
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1 Inngangur

Samgongur eru hverju samfélagi mikilvaegar. [ landi par sem byggd er dreifd eins og 4 fslandi
eru vegir enn naudsynlegri. A Islandi eru taeplega prettan pusund kilometrar af vegum 4
forredi Vegagerdarinnar (Vegagerdin, e.d.) og pvi er ohjakvemilegt vid veglagningu ad
purfa ad fara yfir mismunandi gerdir landslags, eins og t.d. myrlendi.

begar vegir eru lagdir um myrlendi parf ad gripa til sértaekra adgerda vegna sigs, en myrar
eru peim eiginleikum gaeddar ad hafa mjog lagan skufstyrk og mjog hatt rakainnihald, en
rakinn getur oft og tidum verid morg hundrud prosent. I gegnum arin hefur byggst upp
reynsla og pekking vegna veglagningar um myrlendi og til eru hinar ymsu adferdir vid
veglagningarnar. A Islandi hefur p6 adallega verid farin su leid ad lata vegina fljota ofan 4
myrinni.

begar alag vegna nyrrar vegbyggingar kemur ofan 4 myri, pressast vatnid ur henni og hun
bjappast saman. betta er ferli skammtimasigs sem tekur yfirleitt nokkra daga eda faeinar
vikur. Alagsaukningin parf ad vera hafilega mikil pvi annars er haetta 4 ad jardvegspekja
myrarinnar gefi sig (springi) med skridi fyllingarinnar og tilheyrandi fyllingarauka. Pegar
skammtimasigi er lokid og vegurinn virdist vera farinn ad na jafnvagi fara trefjar i
jardveginum ad endurrada sér undir stodugu alaginu sem orsakar adra tegund af sigi,
langtimasig. Slikt sig 4 sér stad yfir langt timabil, morg ar, og pvi er naudsynlegt ad geta
gripid til adgerda til ad framkalla slikt sig & skommum tima. B&di skamm- og langtimasig
er hagt ad reikna med adferd sem Nordmadurinn Nilmar Janbu kom fram & sjonarsvidid
med i kringum 4rid 1970. Ut fr4 slikum reikningum er haegt ad gera sigspar sem spa fyrir um
sig vegar midad vid gefnar forsendur.

Nyr tvofaldadur Sudurlandsvegur sem aatladur er milli Hveragerdis og Selfoss liggur ad
storum hluta um myrlendi og ma buast vid téluverdu sigi &4 peim kafla. Traustar sigspar
skipta par miklu mali og sér i lagi areidanlegar sigmelingar svo hagt sé¢ ad athuga hvar i
sigferlinu vegurinn er hverju sinni og hvort myrin fylgi peirri hegdun sem 16g0 var fram i
sigspanni. Ef fravik milli sigspar og sigmalinga verda getur purft ad endurskoda sigspana
par sem honnun vegarins byggir & sigspanni, og pa jafnvel honnunina sjalfa. Ef vel tekst til
vid honnun og framkvemd er hagt ad koma i veg fyrir, eda minnka allverulega sig a
notkunartima vegarins.

Markmid pessarar ritgerdar er ad varpa ljosi & og skrasetja pa adferdafraedi sem notud er vid
sigreikninga vegna vegagerdar um myrlendi og skoda hvad ber ad hafa i huga vid vegagerd
um myrlendi. P4 verdur oryggisstudull vegna skrids fyllingar vegna mdgulegs skufbrots i
myrinni einnig skodadur. Sidan verdur peirri pekkingu beitt til notkunar 4 raunverulegu
demi og gaedi sigspar skodud.

1.1 Skipulagning ritgeroar

[ upphafi ritgerdarinnar verdur fyrst vikid ad myrum og myrlendi 4 Islandi. Hvar sé haegt ad
buast vid slikum adstedum og hvernig uppbygging peirra er. Pvi nast verdur vegagerd



skodud almennt, gerd og lengd vega 4 Islandi og hvernig peir eru uppbyggdir. 1 fjorda kafla
er fjallad um veglagningu i myrlendi og hvada adferdir hafa verid notadar, badi hérlendis
og erlendis.

Nest er vikid ad utreikningum 4 sigi, fjallad um gerdir sigs og hvernig sterd sigs og
timalengd er reiknud. P4 verdur skufstyrkur skodadur og hvernig hagt er ad akvarda
oryggisstudul vegna skrids fyllingar. { sigutreikningum eru notadar ymsar staerdir um
efniseiginleika myrarinnar og er pa komid ad umfjollun um jardvegsrannsdknir. Slikar
rannsOknir skiptast 1 rannsoknir utanhtiss og profanir & rannsoknarstofu.

Med pa pekkingu sem biid er ad leggja fram 4 pessum timapunkti er haegt ad fara i greiningu
a tilteknu vidfangsefni. Hér verdur rynt i nyjan Sudurlandsveg milli Hveragerdis og Selfoss.
Skoodud verda eldri gogn og borin saman vid nyrri, veglina nys vegar skodud og sigspa gerd
fyrir veginn 1 heild og &kvedin kennisnid. P4 verdur einnig tekin til umfjéllunar
stodugleikagreining 4 fyllingu vegar ofan 4 myri. Ad pessu loknu verda helstu nidurstodur
teknar saman og raett um hagnytingu pessarar adferdar vio veglagningu um myrlendi.



2 Myri og myrarjardvegur

Jardvegur hefur verid undirstada prounar og eflingar lifs 4 jordinni allt fra upphafi. Jarovegur
hefur sé0 moénnum fyrir naeringu pegar hann hefur verid notadur til reektunar og hann hefur
verid nyttur sem undirstada eda innihaldsefni i mérgum framfaraskrefum mannkynsins, svo
sem vid gerd samgongukerfa og bygginga.

Ein ordabokarskilgreining a jardvegi skilgreinir hann & tvo vegu, annars vegar i nattirulegum
skilningi par sem hann er skilgreindur sem pad yfirbordslag jardskorpunnar par sem grodur
prifst og hins vegar i jardteknilegum skilningi sem efsti hluti jardskorpunnar par sem laus
jardlog liggja ofan & berggrunni (Dora Hafsteinsdottir og Sigridur Hardardottir, 1990).

b6 ma «tid skipta jardvegi upp eftir peim efnum sem mynda hann, en pau eru tvo, 6lifren
og lifrzen efni. Olifrzen efni, einnig kollud steinefni, eru agnir sem hafa vedrast Gir berggrunni
eins og t.d. mol og sandur. Pau eru m.a. notud sem uppbyggingarefni i vegagerd eda fyllietni
i steinsteypu. Aftur 4 moéti myndast lifreen efni ur rotnudum eda rotnandi leifum lifvera, hvort
sem er dyrum eda plontum og innihalda koletni (Grétar Gudbergsson og borleifur Einarsson,
1998). Ma nefna mold i pvi samhengi. Myrarjardvegur fellur undir sidarnefndu flokkunina
og verdur sjonum adallega beint ad umfjéllun um myndun, edli og gerd hans hér i
framhaldinu.

2.1 Myndun og eiginleikar

Almennur skilningur folks 4 myri og myrarjardvegi virdist vera ad par sé att vio land sem sé
meira eda minna vott. Nanari og betri skilgreiningu ma f4 i ordum Steindérs Steindérssonar
fra HI6oum (1975, bls. 22) sem lysir myri svo: ,,Til myrlendis tel ég 61l pau grédurfélog,
sem vaxa 4 svo rokum jardvegi, ad jarovatnid ner upp undir yfirbord jardvegsins eda flytur
yfir hann a0 minnsta kosti nokkurn hluta ur arinu®.

A heimsvisu liggur meginutbreidsla myra um nordanvert temprada beltid nyrdra og nordur
eftir nyrora kuldabeltinu eins langt og samfelldur groédur ner. fsland liggur 4 moérkum nyrdra
kuldabeltisins og temprada beltinu nyrdra en aetlad er ad myrlendi s¢ um 8-10% af 6llu
yfirbordi landsins (Sturla Fridriksson, 1973). Algeng pykkt myrlendis & {slandi er 2-6 m
(Porleifur Einarsson, 1975).

Myrum 4 Islandi er skipt upp i tvo meginflokka til adgreiningar eftir pvi i hvernig landslagi
paer myndast, pad er fléamyrar og hallamyrar. Fléamyrar myndast pegar deeldir i landslaginu
fyllast smam saman, pa helst forn tjarnar- eda vatnsstedi. Hallamyrar myndast hins vegar
pegar landsvaedi sem 4dur var purrt, blotnar (Porleifur Einarsson, 1975).

Hvort sem um er ad reda fléamyri eda hallamyri p4 myndast morinn i myrinni 4 svipadan
hatt. begar grodur- og dyraleifar falla i botn vatnasvadisins, t.d. ad hausti pegar grodur fellur,
na leifarnar ekki ad rotna par sem ekkert loft kemst ad. Grunnvatnsstadan er pad ha, oftast i
yfirbordi, ad stirefni og loftsaekinn gerlagrédur na ekki ad valda rotnun. P6 verdur eins konar
ofullkomin rotnun af véldum gerla pannig ad morinn verdur smatt og smatt snaudari af



surefni, vetni og kofnunarefni en peim mun rikari af kolefni. {slenskur myrarjardvegur hefur
b6 pad sérkenni umfram myrar i ndgrannalondum hversu steinefnarikur hann er. Steinefnin
rekja uppruna sinn til gososku og vikurs fra eldfjéllum annars vegar og hins vegar berg- og
mobergsmylsnu, pad er ad segja fokseti. Foksetid berst af aurum vatnsfalla, sandflakum med
fram sj6 og grodurvana fjalla- og héalendissvedum (Porleifur Einarsson, 1975). b6 hafa
islenskar myrar einkennisgrodur myrlenda sem kemur til ad mestu leyti vegna harrar
grunnvatnsstodu (Grétar Gudbergsson og Porleifur Einarsson, 1998).

Eins og adur sagdi, pA myndast floamyrar pegar lifrenar leifar, sandur og leir falla til botns
i jornum og vétnum pannig ad botninn hekkar. Momyndun fer fram fra bokkunum og
heldur afram pangad til vatnid eda tjornin fyllist. Undirflokkar fléamyra eru fledimyrar, dy
og flar. Fledimyrar er helst ad finna med fram am sem fleda oft yfir bakka sina og einnig
vid sjo & bak vid malarkamba og sanddldur. Dy verda adallega til par sem grunnvatn kemur
fram 1 lindum. Sidasti undirflokkurinn, flar er helst ad finna a midhalendi landsins, i 400-
600 m hed, i deldum eda med fram am (Porleifur Einarsson, 1975).

Sé flokkur myra sem meginhluti votlendis 4 Islandi telst til er hallamyrar. baer verda til par
sem nytur mikillar trkomu, litillar uppgufunar og 1ags hitastigs. Petta samspil veldur pvi ad
jarovegurinn helst &tid votur. Myrarnar eru pvi ekki hadar landslaginu eins og floamyrar.
Hins vegar eru per ad einhverju leyti hadar gerd berg- eda jardvegsgrunnsins og eru
algengari i péttum jardlogum en gropnum (Porleifur Einarsson, 1975).

2.2 broun votlendissvaeda

Allt fra pvi ad Island var fyrst numid hefur purft ad nyta landid eins og kostur er. Allt fra
landnami fram til 4rsins 1870 var votlendi nytt i landinu eins og pad kom fyrir. A timabilinu
1870 til 1940 var farid 1 gerd aveita til pess ad veita vatni & myrarnar svo haegt veri ad auka
afkést myranna, pad er ad hrada vexti pess grodurs sem par var nyttur. Upp tr 1940 var sidan
farid i pad ad raesa fram myrar a Islandi. Rédi par mestu um ad pad kom véldrifin skurdgrafa
til landsins sem gerdi pad ad verkum ad hagt var ad grafa skurdi og pad a asettanlegum
hrada. Myrarnar voru raestar fram til pess ad draga vatnid ur peim og gera ur peim tin sem
haegt veeri ad nota til raektunar. A sidari hluta tuttugustu aldarinnar for ad byrja umrada um
pad hér & landi hver ahrif slikrar framrzaslu vaeru. 1 kringum 4rid 1996 var pessu ad mestu
sntid vid, framraslu haett og pess 1 stad farid ad endurheimta votlendi (Hlynur Oskarsson,
2010). En adur en pad atridi verdur skodad er ekki ur vegi ad skoda frekar hvad gerist vid
landid pegar pad er rast fram.

begar land er framraest verda tvaer grundvallarbreytingar 4 lifsskilyrdum i jardveginum. I
fyrsta lagi kemst sarefnisrikt loft nidur i jardveginn og i 6dru lagi breytist hitafar hans. I
hefobundnum myrarjardvegi er sirefni af skornum skammti og paer lifverur sem par prifast
lifa med loftfirrdri 6ndun. Rotnun lifreenna leifa verdur pvi mjog haeg og leifarnar safnast ad
mestu upp. Vid framreaslu fer strefni frjalsan adgang nidur i jardveginn og lofthadar lifverur
byrja ad prifast par. bPer brjota nidur lifren efni hradar en loftfirrdu lifverurnar. Med pvi ad
purrka votlendi verdur pvi drari rotnun og pa losna tr plontuleifunum ymis naeringarefni sem
gera jardveginn frjdan. Vid rotnunina gengur smatt og smatt 4 magn lifrenna efna i myrunum
og jardvegurinn fellur saman. Vid god lifsskilyrdi rotplantna getur framraest myri fallid

verulega saman 4 skommum tima.



Vid framreslu minnkar varmarymd jardvegsins pannig hann er fljotari ad hitna og hitnar
meira en adur, loftun verdur og orari efnaskipti sem gera hann hentugan i tanrakt (Ottar
Geirsson, 1975). Einnig losnar 0r jardveginum koltvisyringur og med timanum ryrnar einnig
naringarefnafordi hans par sem regnvatn veldur tUrskolun ur jardveginum (Helgi
Hallgrimsson, 1975). ba geta votlendi studlad ad nattarulegri stjérnun a fl6dum sokum
regnvatns og hindrad rof vid sjavarstrendur. Einnig er fuglalif oft og tidum i miklum bléma
4 votlendissvaedum (Trausti Baldursson og Olafur Einarsson, 1998).

Vardandi stzerd framraests lands 4 {slandi pa er talid ad pad nemi um einum tiunda alls
myrlendis 1 landinu (Sturla Fridriksson, 1973). Med aukinni vitund um pad hve mikilvaeg
votlendissvadi eru hafa farid fram adgerdir til pess ad vernda pau.

2.2.1 Verndun votlendis

Eins og vikid var ad hér ad ofan eru votlendissvadi mikilvaeg i edli sinu og pvi ekki
skynsamlegt ad studla ad eydingu peirra nema bryn asteda sé til. Adurnefndar asteedur eru
hluti af pvi ad Ramsarsamningurinn var sampykktur arid 1971. Markmiod hans var ad miklu
leyti ad vernda votlendissvaedi. A Islandi var stofnud nefnd arid 1996 sem hafdi pad markmid
ad leggja fram tillogur um hvar og hvernig metti standa ad endurheimt pess votlendis sem
purrkad hafdi verid upp med framraeslu (Arnpor Gardarsson o.fl., 2006). Markadi pad upphaf
endurheimt votlendis 4 Islandi.

Segja ma ad endurheimt votlendis sé hluti af almennri nattru- og landslagsvernd. Med
endurheimt pess er verid ad skapa lifsskilyrdi fyrir fjolbreyttari grodur og dyralif en rikti
adur. Aukinheldur veldur endurheimt votlendis pvi ad kolefni binst i jardveginn i stadinn
fyrir pad a0 framraestar myrar losi pad Ut i andrimsloftid. Vardandi vegagerd hefur verid
reynt ad raska sem minnst votlendissvaedum en ef pad hefur verid 6hjakvaemilegt hefur verid
reynt ad baeta fyrir pa roskun (Arnpor Gardarsson o.11., 2006).

begar fyrirhugud vegagerd kemur ohjakvemilega til med ad liggja um myrarjardveg er
naudsynlegt, me0 tilliti til pess sem hér hefur verid ritad, ad vanda vel ad undirbiningi og
reyna ad raska sem minnst pvi votlendi sem vegurinn kemur til med ad liggja um. I
hefobundinni veglagningu er reynt ad gera vatnsbordid stodugt adur en framkvamdir hefjast
med skurdgreftri beggja vegna vid vaentanlega veglinu sem dregur vatnsbordid orlitid nidur.
Sem demi um motvegisadgerd vegna slikrar framkvaemdar er haegt ad hugsa sér ad draga
vatnsbordid upp a nyjan leik eftir vegagerdina par sem pad myndi hjélpa til vid endurheimt
votlendisins auk pess sem pad léttir 4lagid 4 nyjan veginn par sem virk jardvegsspenna
verdur laegri en adur. Er pvi ekki ur vegi ad skoda hvernig stadid er ad lagningu nyrra vega
sem verdur lyst hér naest.






3 Vegagero

Fyrir land eins og fsland par sem byggdir eru dreifdar og vegalengdir miklar skipta godar
samgongur hofudmali. Segja ma ad paer séu lifed samfélagsins. Til pess ad standa undir
krofum um steerri atvinnusvadi og betra adgengi ad voru og pjonustu parf sifellt ad vinna ad
endurb6tum og nyframkvaemdum & samgongukerfi pjodarinnar.

A fslandi er almennt talad um prjar greinar samganga; flugmal, vegamal og siglingamal (Log
um samgonguaetlun nr. 33/2008). Samgongukerfi sem inniheldur fyrrnefndar prjar greinar
parf ad geta uppfyllt allar parfir pjodarinnar fyrir alla flutninga a folki og voru. |
samgoOnguatlun er skilgreint grunnkerfi sem @tlad er ad bera meginpunga samganga, sja
mynd 3.1.
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Mynd 3.1: Grunnnet samganga d Islandi i lofti, 14di og legi (Vegagerdin, 2012).

Af peim premur pattum sem grunnnetid samanstendur af er vegakerfid umfangsmest og
ohjakvamilega dyrast i uppbyggingu, vidhaldi og rekstri (Vegagerdin, 2012).

3.1 Vegir a Islandi

Vegakerfi Islands skiptist i pjodvegi, sveitarfélagsvegi, almenna stiga og einkavegi.
Fyrrmefndu tveir vegirnir eiga ad mynda edlilegt samfellt vegakerfi til pess ad tengja saman
byggdir Islands. Ef1itid er ndnar 4 pjodvegina, sem eru peir vegir sem a&tladir eru almenningi



til frjalsrar umferdar pa er peim skipt upp i fjora flokka; stofnvegi, tengivegi, héradsvegi og
landsvegi (Vegaldg nr. 80/2007):

e Stofnvegir eru hluti af grunnkerfi samganga og teljast til pess flokks vegir sem tengja
saman péttbylisstadi landsins sem eru med um pad bil 100 ibua eda fleiri.
Umferdarmestu vegirnir sem tengja saman sveitarfélog 4 hofudborgarsvedinu og
halendisvegir sem mikilvagir eru fyrir flutninga og ferdapjonustu teljast pa einnig til
stofnvega.

e Tengivegir eru peir vegir utan péttbylis sem tengja saman stofnvegi, stofnvegi og
tengivegi, landsvegi og stofnvegi og péttbylisstadi med faerri en 100 ibua og
stofnvegi. Einnig teljast til tengivega peir vegir sem liggja ad mikilveegum
flugvollum, héfnum og ferjuhdfnum ef peir teljast ekki til stofnvega og vegir ad
bj6dgordum og fjolsottum ferdamannastooum utan péttbylis.

e Héradsvegir liggja ad bylum, starfsemi atvinnufyrirtaekja, kirkjustéoum, opinberum
skolum og 6drum opinberum stofnunum utan péttbylis.

e Sidasti flokkurinn, landsvegir eru aflagdir byggdavegir 4 eydilendum og vegir sem
liggja yfir fjoll og heidar og tilheyra ekki hinum premur vegflokkunum (Vegalog nr.
80/2007).

Heildarlengd pessara fjogurra vegflokka er 12.920 km, en par af eru i kringum 5.500 km
med bundnu slitlagi (Vegagerdin, e.d.). Nanari skiptingu 4 lengd peirra eftir flokkum ma sja
amynd 3.2.
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Mynd 3.2: Lengd pjédvega d Islandi eftir flokkum i lok drs 2015 (stofuvegir um hélendi adskildir fra 6drum
stofnvegum) (Vegagerdin, 2015a).

Vegagerdin hefur veghald 4 fyrrnefndum pjodvegum landsins en pad pydir ad hun hefur
forredi yfir vegi og vegsvadi, par med talid vegagerd, pjonustu og vidhaldi (Vegalog nr.
80/2007). bjodvegirnir parfnast vidhalds og endurbota med tid og tima auk pess sem farid er



i nylagnir eftir pvi sem adstaedur krefjast. Vid nylagnir fer i gang honnunarvinna sem verdur
vikid ad hér nest.

3.2 Nyjar veglagnir

Vid honnun nyrra veglina parf ad huga ad morgu. Fyrst parf a0 dkvarda staerd pess vegar
sem 4 ad fara ad hanna, pad er fjolda akreina og breidd. Fer pad eftir aztludu umferdaralagi
en pversnidum vega er skipt upp i flokka frd A-D par sem A stendur fyrir pversnid
umferdarmikilla vega en D fyrir vegi med litla umferd (Vegagerdin, 2011).

Uppbyggingu vegar er almennt séd skipt upp i undirbyggingu og yfirbyggingu sem saman
nefnist veghlot, sja mynd 3.3.
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Mynd 3.3: Veghlot vegar og mismunandi hlutar pess, byggt a Vegagerdin (2016).

Undirbyggingin samanstendur af vegbotni og fyllingu en yfirbyggingin af styrktarlagi,
burdarlagi og slitlagi. Fyrir hvert lag eru gerdar mismunandi efniskrofur. Efst eru hastu
spennurnar og mesta araunin og pvi gerd meiri krafa til efnisgaeda heldur en eftir pvi sem
nedar kemur par sem spennurnar og araunin eru laegri. Vid val 4 efnum parf ad hafa i huga
a0 lag sem er ofan vid aetlad frostdypi sé frostpolid (Vegagerdin, 2016).

3.2.1 Fylling

Eins og sést 4 mynd 3.3 er fyllingin nedst i veghlotinu. Hun er gerd ur efnum sem fyrir eru i
vegstedinu, Ur nasta nagrenni eda adfluttu efni ur ndmum. Fyllingin jafnar vegbotninn og
gefur pannig rétta haed 4 undirbyggingunni adur en yfirbyggingin kemur ofan 4. I
myrarjarovegi getur fyllingin sigid umtalsvert og pvi hefur komid til greina ad nota vikur
sem fyllingarefni & slikum sveedum par sem hann er léttari en hefobundin fyllingarefni. Ef
fyllingin er med brattari flda en styrktarlag og burdarlag er settur utan 4 hana flaafleygur med
minni halla sem ma vera ur lakari efni en fyllingin sjalf. Undirbyggingin parf ad geta borid
yfirbygginguna og umferdaralag an mikilla formbreytinga. Fyllinguna parf ad pjappa vel og
er hun 10gd ut med vatnshalla svo vatn safnist ekki fyrir & yfirbordi hennar (Vegagerdin,
2016).

3.2.2 Styrktarlag

Neasta lag fyrir ofan fyllinguna er styrktarlag sem a ad hafa meira burdarpol en fyllingin en
b6 ekki mikid meira par sem burdarpolid & ad aukast jafnt og pétt upp 4 vid. Styrktarlagid,
asamt burdarlaginu dreifir umferdaralaginu 4 undirbygginguna svo ekki komi til
formbreytingar 4 slitlaginu. Styrktarlagid parf ad geta leitt vatn burtu Gr veghlotinu, standast



krofur um berggadi og styrk steinefna og vera frostfritt. Laginu er oft og tidum skipt upp i
efra og nedra styrktarlag par sem meiri kréfur eru gerdar til efnisins i efra laginu en pvi nedra
(Vegagerdin, 2016).

3.2.3 Burdarlag

Burdarlag er fyrir ofan styrktarlag og undir slitlaginu. Svipad og styrktarlag 4 ad hafa meiri
burd en fylling, pa & burdarlag ad hafa meiri styrk en styrktarlag. Burdarlagid tekur vid
umferdaralaginu og dreifir nidur 1 styrktarlagid. Pad a ad koma i veg fyrir formbreytingar i
slitlaginu og parf pess vegna ad vera stift og stodugt auk pess ad geta leitt vatn greidlega
burt. Burdarlagid parf ad vera frostfritt og hafa negan styrk vegna aflrennar araunar. bad er
oft lagt i tveimur logum par sem pad nedra er eilitid grofara en pad efra. bPar sem
umferdaralag er mikid er lagid oft sements- eda bikbundid (Vegagerdin, 2016).

3.2.4 Slitlag

Slitlag er fyrir ofan burdarlag og er jafnframt yfirbord fullbtins vegar. Yfirbordid & ad vera
jafnt og slétt og med naegilegt vidnam svo okutaeki renni ekki til. Einnig 4 slitlagid ad pola
araun sem verkar 4 pad fra umferdinni, sem getur falist i nuningsdhrifum dekkja,
nagladekkjasliti og araun vegna vedurs. P4 parf pad ad vera pétt og hindra sem mest ad vatn
komist nidur 1 nedri 16g vegarins. Slitlog flokkast eftir pvi hvort pau eru bundin eda 6bundin.
Bundin slitlog geta verid steypt eda bikbundin medan malarslitlog teljast til ébundinna
slitlaga. Malbik og klaeding teljast til bikbundinna slitlaga sem eru algengustu bundnu
slitlogin. Bikbundin slitlég purfa ad hafa naga vidlodun milli steinefna og bindiefna svo
ekki komi gat 4 slitlagid. Vid enda slitlagsins 1 kontum vegarins eru vegaxlir (Vegagerdin,
2016).

Vardandi vegagerd i myrlendi pa er uppbygging vegarins eins og st sem hér var adur lyst en
pad sem er frabrugdid er ad hluti fyllingarefnisins sigur ofan i vegstedid. Fyllingarefni
hreinlega tapast vegna sigsins og oft parf ad fergja vegi til pess ad na fram sigi adur en peir
eru teknir i notkun. bvi verdur hér 4 eftir vikid nanar ad pvi hvernig stadio er ad lagningu
vega um myrlendi.
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4 Veglagning um myrlendi

begar farid er i honnun 4 nyjum vegi eda endurbatur a niiverandi vegi atti ad liggja f1j6tt
fyrir hvort landslagid & fyrirhugadri leid sé myrlendi edur ei. Ef upp koma paer adstedur ad
pad purfi ad fara yfir myri er haegt ad gripa til nokkurra adgerda sem skipta ma upp i fimm
flokka. Pad ma fordast myrlendid, grafa pad ut, skipta pvi ut, faera pad eda skilja pad eftir
ohreyft. Pessar adgerdir eiga baxdi vid myrar 4 Islandi og i nagrannalondum Islands;
Skotlandi, Noregi, Svipjod og Finnlandi sem glima vid somu vandamal (Munro, 2004).

4.1 Fordun myrlendis

Ef fordast 4 (e. avoid) myrlendid parf ad endurskoda veglinu vegarins og faera hann ut Gr
myrlendinu sem getur m.a. ollid verri veglinu me0 tilliti til umferdardryggis og vidhalds.
Kosturinn er hins vegar sa ad vegurinn &tti ad endast betur til langs tima litid. Ef petta er
ekki mogulegt, gati purft ad grafa myrina ut (Munro, 2004).

4.2 Utgroftur

bPegar myrin er grafin Ut (e. peat excavation) pa er grafid nidur a burdarhafan botn og
vegfyllingar lagdar ofan & hann sem pd né yfirleitt ekki haed umkringjandi lands ef
myrardyptin er mikil, sja ndnar mynd 4.1. Pessi adferd er notud vid lagningu flestra nyrra
stofnvega 1 Skotlandi, Noregi, Svipjod og peim 16ndum & nordurhveli jardar par sem
myrlendi er til stadar og umferd tiltdlulega mikil. Vandamal tengd myrinni eru ad mestu ur
sOgunni med pessari adferd, p.e. ef grafid er nidur 4 burdarhaefan botn. Hins vegar er pessi
adferd ekki hagkvaem fyrir meira dypi en 3-4 m og heldur ekki par sem umferd er litil, sem
er tilfellid fyrir marga vegi 4 Islandi. Einnig getur kostnadur aukist mjog ef skafstyrkur
skeringarflaa er pad lagur a0 flaarnir renna inn i vegstedid og auka utgroftinn umtalsvert
(Munro, 2004). bar sem dyr mannvirki eru byggd 4 myrlendi, t.a.m. hringtorg og mislaeg
gatnamot er hagkvemara ad grafa ut myrina til ad koma i veg fyrir mismunasig (Haraldur
Sigursteinsson, munnleg heimild, 22. jantiar 2016).

Peat
Embankment Fill

Firm Layer

Mynd 4.1: Utgréftur myrar (Munro, 2004).
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4.3 Utskipti myrar

begar myrlendi er skipt ut (e. peat replacement) er adferdin ad mestu leyti su sama og vid
utgroft. Munurinn er hins vegar sé ad fyllt er i Gtgrafna svaeodid upp 1 haed landsins sem er i
kring eda 1vid meira, sja nanar mynd 4.2, midad vio ad i fyrri adferdinni liggur vegurinn ad
nokkru leyti 1 skeringu. Pegar farid er i pessa adferd, sem og adferdina vid tgroft, stendur
utaf mikid efnismagn sem parf ad haugsetja og eins parf mikid magn til fyllinga. Petta veldur
toluverdum kostnadi (Munro, 2004).

Embankment Fill / Peat

Firm Layer

Mynd 4.2: Utskipti myrar (Munro, 2004).

4.4 Tilfaersla myrlendis

begar talad er um tilferslu myrlendis (e. peat displacement) er reynt ad haga framkvaemdum
pannig ad myrinni sé ytt til hlidar undan fyllingunni, sjd& mynd 4.3. Dypt myrarinnar er pa
yfirleitt ordin pad mikil a0 ekki er svarandi kostnadarlega ad grafa hana t. Veglagningin fer
pannig fram ad 16g0 er fylling, med fargi, ofan & myrina og hun 16g0 Ut smatt og smatt.
byngd fyllingarinnar og fargsins veldur skafbroti i myrinni fyrir framan fyllinguna sem aftur
veldur pvi ad han ytist 1 larétta stefnu til hlidar. Sidan heldur petta ferli afram og rydur sig i
gegnum myrlendid. Adferdin hentar vel par sem vegur parf ad liggja ofan 4 harri fyllingu og
myrin er vel ummyndud. Fyllingarefnisporf er hins vegar mikil vid pessa adferd (Munro,
2004).

Afbrigdi af pessari adferd er pegar efsta lag myrarinnar er fjarlegt framan vid fyllinguna.
Slik adfero er helst notud pegar breidd vegarins er ordin pad mikil, sem og dypt myrarinnar
a0 erfitt getur verid fyrir fyllinguna ad yta myrinni it undan sér. Pannig ma minnka magnid
sem parf ad faera til. Adferdin getur nyst vel par sem efra lag myrarinnar er trefjarikt en undir
pvi ummyndad myrarlag (Munro, 2004).

bridja afbrigdid af pessari fersluadferd er adstodud fzersla, en pa er myrinni ytt af stad med
utanadkomandi adstod. Slik adstod getur falist i innsprautun vatns eda sprengingum. Ef
notast er vid vatn, pa er vatnsmagn myrarinnar fyrir framan fyllinguna aukid timabundid til
pess ad lekka skufstyrk hennar svo audveldara sé¢ fyrir fyllinguna ad komast i gegnum
myrina og koma ferslunni af stad. Ef sprengt er, er medal annars haegt ad sprengja vid tana
a fyllingunni pegar fyllingin er hatt ad geta ytt myrinni & undan sér. Einnig er haegt ad
sprengja myrina undan fyllingunni. Adferdina er pé ekki radlagt ad nota nema 4 opnum
svaedum og par sem 6nnur Urraedi duga ekki til (Munro, 2004).
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Mynd 4.3: Tilfeersla myrlendis (Munro, 2004).

4.5 Ohreyft myrlendi

begar ekki er hreyft vid myrinni (e. peat left in place) er talad um ad vegurinn sé fljétandi.
Med pessu moti ma lata myrina taka upp burd hagt og rélega. betta er st adferd sem er ad
mestu leyti notud 4 {slandi. Pessi adferd er 6dyrari en hinar fyrrgreindu adferdirnar auk pess
sem haugsetning helst i lagmarki. Haegt er ad skipta adferdinni upp i eftirfarandi undirflokka,
sja mynd 4.4.

Myrlendi 6hreyft

plotur og net

Minnkun alags

2004).

StKingaradeeaiy Alagsadgerdir (e. Undirstodustyrking LOTIEtE af\{otnun . Uardvegsbinding (e.
(e. Strength L . (e. Vertical Staurar (e. Piles) T
. Load modification) (e. Reinforcement) . Stabilisation)
improvement) drainage)
brepauppbygging Leekkun pversnids Jarddukar- og net
Ferging Métfyllingar Timburstyrkingar
Minnkun flda Steyptar styrkingar
Léttfyllingar Stalstyrkingar,

Mynd 4.4: Upptalning a peim adgerdoum sem heegt er ad framkvema pegar myrlendi er ohreyft (Munro,
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4.5.1 Styrkingaradgeroir

Ef jardvegurinn er latinn taka upp burd hagt og rolega er moguleiki 4 ad gera pad med
prepauppbyggingu eda fergingu. bPegar studst er vid prepauppbyggingu eru 16gd ut punn
fyllingarlog. Fyrsta lagid er haft pad pykkt ad pad beri vinnuumferd en po6 ekki pad pykkt ad
sktufbrot myndist i myrinni. Neestu 16g par a eftir eru 16g0 eftir pvi hversu hratt myrin losar
sig vid vatn svo burdargeta hennar og skufstyrkur aukist. Hegt er ad meta slikt afrennsli med
pvi ad maela hversu mikid myrin hefur sigid midad vid upphaflega sigspa. Er yfirleitt midad
vid ad leggja Ut nastu 16g pegar 50-90% pétting 1 myrinni hefur att sér stad. bPannig er
vegurinn byggdur upp pangad til hann er kominn i rétta haed. Hentugast er ad nota pessa
adferd par sem myrin er trefjarik og lek en ef hiin er meira ummyndud parf hvert og eitt prep
lengri tima (Munro, 2004).

Oftast er po einnig notast vid farg, sem er pa lagt beint ofan a fyllinguna sem var 16g0 4 i
prepum. Fargid er somuleidis lagt 4 1 prepum og er pad adallega gert til pess ad hrada péttingu
i myrinni og pannig na fram langtimasigi i veginum 4 skdmmum tima svo sig ad loknum
framkvamdatima verdi verulegt. I einfoldu mali 4 alag fargsins ad vera haerra en pad alag
sem vegurinn parf ad pola 4 liftima sinum, oftast 20 4r. begar datludu sigi hefur verid néd
fram med farginu er pad tekid af og efri 16g vegarins 16g0 ut. Timi fergingar er oftast ner a
bilinu fimm manudir upp i eitt ar. Efnid sem notad er i fargid er oftast naer pad efni sem nota
a1vegbygginguna annars stadar. Kostnadarauki vegna efnisins i fargid er pvi litill midad vid
kostnad verksins 1 heild sinni. Ferging er hagkvaem fyrir myrardypt allt ad fjérum metrum.
Ef dyptin er meiri tekur ferlid lengri tima. Magn fergingar er had moérgum pattum eins og
rakainnihaldi, grunnvatnsstodu, alagsdreifingu og gerd og dypt myrar (Munro, 2004).

4.5.2 Alagsadgerdir

Alagsadgerdir mida ad pvi ad breyta alagsdreifingu nys vegar svo pad henti betur
upprunalegum styrk myrarinnar.

bad fyrsta sem heagt er ad gripa til er lekkun pversnids, p.e. koti yfirbords vegarins er
leekkadur svo alag fra vegbyggingunni & undirliggjandi myri leekkar. Er slik adgero yfirleitt
framkvamd 4 honnunarstigi (Munro, 2004).

Annad urredi sem ma gripa til er motfylling en pa eru fyllingar lagdar beggja vegna
vegfyllingarinnar sjalfrar svo breidd undirstddu vegarins aukist, og par med eykst pad svaedi
sem alag fra veginum dreifist 4, sja ndnar mynd 4.5. Slik fylling eykur 6ryggisstudul vegna
mogulegs skrids fyllingarinnar. Haegt er ad nota hvada efni sem er i slika motfyllingu en best
er ad standa ad gerd slikra motfyllinga & sama hatt og fylling vegarins er 16gd ut (Munro,
2004).
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Mynd 4.5: Motfylling a veg og brothringur vegna skrios fyllingar (Munro, 2004).

Einnig er hagt ad minnka halla 4 flaum vegarins til pess ad breikka 4lagsflot vegarins svo
alagid dreifist betur. betta veldur pvi ad meira landrymi fer undir veginn og heildarpyngd
fyllingarinnar eykst. A méti kemur ad stodugleikinn eykst sem er pad sem verid er ad sakjast
eftir (Munro, 2004).

Svokallada 1éttfyllingu ma sidan nota til pess a0 1étta pyngd fyllingar vegarins og pannig
minnka spennur 1 undirstodu vegarins. Oftast er lagt farg & veginn pegar pessi adferd er notud
til pess ad flyta sigi og skilja veginn eftir & styrkri undirstoou pegar aztludu sigi er lokio.
Léttfyllingar eru dyrar og pvi adeins notadar par sem adrar 6dyrari adferdir eru ekki tiltaekar.
Dami um efni notad i slikar fyllingar er til demis flugaska (e. pulverised fuel ash), slagg (e.
slag), vikur, borkur, polyester, dekkjaurgangur og utpandur leir (e. lightweight expanded
clay aggregates) (Munro, 2004).

Ef alag er minnkad (e. offloading) er pungt efni ur naverandi vegbyggingu skipt ut fyrir
léttara efni. Pannig ma draga r alagi & myrina nidur fyrir niverandi burdargetu hennar.
Yfirleitt er midad vid ad minnka alagido um pridjung eda allt ad helming af upprunalegri
pyngd fyllingarinnar. Vegur sem er byggdur upp med pessum mata ma buast vid pvi ad vera
ad mestu leyti laus vi0 sig 4 liftima sinum (Munro, 2004).

4.5.3 Styrking undirstoou

begar undirstada fyllingar er styrkt er helst notast vid jardduka, jardnet, timbur- og
stalstyrkingar sem og steyptar styrkingar (Munro, 2004).

Jarddukur stydur vid stodugleika fyllingar 4 framkvaemdatima med pvi ad dreifa alagi a
yfirbordid medan undirstodujardvegurinn er ad na upp styrk til pess ad standa undir alaginu.
Dukinn ma lita 4 sem timabundna adstod til pess ad adstoda myrina vid ad taka upp alag fra
fyllingunni. A Islandi er yfirleitt ekki porf fyrir notkun jardduka par sem myrin er pad
trefjarik og sterk efst ad pad lag virkar likt og jarodukur gerir i ummyndadri myri. Jardnet
hefur svipada virkni og jarddukur en pad audveldar dreifingu alags og minnkar mogulegt
mismunasig (Munro, 2004).

Med timburstyrkingu er timbur lagt yfir myraryfirbordid svo alagid dreifist betur og myrin
getur byggt upp styrk til pess ad taka 4 moti dlaginu. Einnig kemur slik timburlagning i veg
fyrir skfbrot i myrinni (Munro, 2004).
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Steyptar styrkingar felast i pvi ad leggja steypta fleka ofan & myrina. Helst er notast vid
freydda steypu en pa er baett i hana frodu, adallega til ad minnka rimpyngd hennar (Munro,
2004).

[ stalstyrkingar eru einna helst notadir stalkassaprofilar, oft 7 mm ad pykkt med sinkhiid.
beir eru ymist lagdir pversum eda langsum & veginn en peir sem lagdir eru pversum hafa
gefio goda raun gagnvart burdarpoli og hjélfaramyndun. b4 kemur fyrir ad notud séu stalnet
en pau eru af svipudu meidi og jardnetin, pau auka stifleika vegarins, dreifa alagi og binda
vegbygginguna saman (Munro, 2004).

4.5.4 Loorétt afvotnun

Markmioid med 160réttri siun, eda afvotnun, er pad ad stytta afvotnunarleidir i
myrarjardveginum svo hrada megi adalpéttingarferlinu og pannig hrada styrktaraukningu
myrarinnar. Fer framkvemdin pannig fram ad jardduksbond eru rekin 160rétt ofan i
jaroveginn i gegnum yfirbordslag sem afvatnar sig vel og virkar sem larétt afvétnunarlag.
Loorétta afvotnun parf oftast neer einungis ad nota pegar um er ad r&da ummyndada myri
og sér i lagi pegar lagio undir myrinni er pykkt leirlag. Trefjarikar myrar hata hins vegar pad
mikla lekt ad ekki er porf 4 slikum adgerdum (Munro, 2004).

4.5.5 Staurar

Ekki er notast vid staura nema par sem afar mikilvagt er ad halda sigi i lagmarki. Adferdin
er dyr og pvi ekki vida notud nema einna helst vid adkomur ad brim. Hagt er annars vegar
a0 reka nidur steypta staura eda timburstaura og hins vegar ad bora ofan i jardveginn, grauta
jafn 60um og borkrénan er dregin upp og styrkja med jairnum pegar borkrénan er komin upp.
Staurunum er sidan lokad ad ofan med steyptu loki, heilsteyptu loki eda samsetningu steypts
loks og jardduks sem tekur vid alagi fra vegi og dreifir nidur i staurana (Munro, 2004).

4.5.6 Jarovegsbinding

Med pessari adferd er reynt ad styrkja undirliggjandi jardveg til pess ad auka burdargetu
hans og auka stodugleika fyllingarinnar. Myrin er blondud saman vid sementskennt bindiefni
og pannig verdur myrin ad stifum og stodugum massa. Adferdin hentar vel par sem gerdar
eru rikar krofur til vegagerdar (Munro, 2004).

b6 ad her s¢ biid ad nefna fjoldann allan af adferdum sem haegt er ad nyta vid veglagningu
um myrlendi pa er litill hluti pessara adferda notadur & Islandi. Fjallad verdur um pa adferd
sem er mest notud af Vegagerdinni & Islandi hér i kjolfarid.

4.6 Adferd islensku Vegagerdarinnar

fslenskar myrar eru toluvert lekari en myrar i ndgrannlondum fslands vegna aukins
steinefnamagns og dskulaga. Pad atridi eitt og sér, auk pess ad vegir 4 Islandi eru fafarnir i
hinu stéra samhengi veldur pvi ad hagt er ad utiloka margar af peim adgerdum sem nefndar
hafa verid.
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St adferd sem mikid hefur verid notud hér a landi er ad lata vegina fljota & myrinni, pad er
ad segja ad hreyfa ekki vid myrinni. P4 hefur helst verid notud prepauppbygging og/eda
ferging. Fyrst af 6llu er 16gd dhersla 4 pad ad halda naverandi myrarjardvegi 6hreyfdum,
sem er oftast trefjarikur, par sem hann gefur gédan styrkingargrunn. Ef myrin er meira
ummyndud maetti hugsa sér ad setja jardvegsduk ofan & myrina adur en fyllingarvinna heaefist.
Adur en framkvamdir hefjast er reynt ad na grunnvatnsyfirbordinu stodugu med pvi ad grafa
skurdi sitt hvorum megin vid detladan veg, um pad bil 15-17 m fra midlinu tveggja akreina
vegar. Sidan er notud prepauppbygging og fyrsta lag sett it med ekki heerra alagi en 20 kPa.
Naestu 16g par & eftir mega ekki vera med harra alag en 30 kPa hvert. Hvert og eitt lag parf
ad hafa nad ad minnsta kosti 50% péttingu 4dur en neestu 16g eru 16g0 ut, p.e. myrin parf ad
hafa sigid um 50% af dztludu skammtimasigi midad vid gefio alag 40ur en pad ma setja ut
nasta lag. Par sem myri péttist yfirleitt hratt geta 11010 nokkrir dagar upp i faeinar vikur a4
milli pess sem ma leggja ut fyllingarlogin (Munro, 2004).

En hvernig hagt sé¢ ad akvarda magn hvers lags eda fergingar fer eftir pvi hversu mikid
myrin polir hverju sinni og hve lengi hiin er ad na jafnvegi eftir slika dlagsaukningu. ba er
komid ad markmidi naestu tveggja kafla sem felst 1 sigitreikningum og athugun & skafstyrk
myrarjarovegs.
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5 Sigutreikningar

Vid tutreikninga 4 sigi hafa margar adferdir verid proadar en su adferd sem notid hefur
vinselda hér 4 landi er kennd vid norska jarotaekniverkfraedinginn og préfessorinn Nilmar
Janbu (Grande og Senneset, 2015). Janbu kom fram med nystarlega adferd vid reikninga a
sigi 1 kringum 1970 og verdur henni lyst hér a eftir, med dherslu & myrarkenndan jardveg.

5.1 Helstu tegundir sigs

Sig 1 jardvegi ma skipta nidur i prja hluta. beir eru frumsig, skammtimasig, einnig nefnt
adalsig og langtimasig, einnig nefnt aukasig. Sigid er hagt a0 reikna med eftirfarandi jofnu
(Das og Sobhan, 2014):

Sp = Se + Sp + S5 (5.1

Par sem sr stendur fyrir heildarsig (e. total settlement), s, fyrir frumsig (e. elastic) sig, s,

fyrir skammtimasig (e. primary consolidation settlement) og s; fyrir langtimasig (e.
secondary consolidation settlement).

Fjaorandi sig kemur til vegna fjadrandi formbreytinga i jardvegi an neinna breytinga i
rakainnihaldi. Sigid 4 sér stad strax i kjolfar alagsaukningar a jardveg. betta sig hefur i raun
og veru litla pydingu fyrir vegi. Hins vegar er haegt ad reikna sigspa fyrir 6nnur mannvirki
grundud i slikum jardvegi, til demis undirstodur brua eda stodveggja (Das og Sobhan, 2014).

Skammtimasig orsakast af rammalsbreytingu i vatnsmettudum samlodandi jardvegi vegna
vatns sem prystist ut ur holrymum jardvegsins, kallad pétting (e. consolidation). Vatnid i
jardveginum tekur upp hluta alagsins til ad byrja med og sidan yfirferist pad yfir a4
jarovegstrefjarnar. betta veldur pvi ad vatnid pressast ut og jardvegurinn sigur (Das og
Sobhan, 2014). Hegt er ad utskyra péttingarferlid 4 einfaldan og myndranan hatt eins og
synt er 4 mynd 5.1.
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Mynd 5.1: Likingarmynd sem synir ferli péttingar, likt og skammtimasig [ jardvegi, byggt @ Das og Sobhan
(2014).
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Mynd 5.1 synir holk med gormi, vidnamslausum stimpli og loka. Hélkurinn er sidan fylltur
med vatni. Petta lysir adstedum 4 myndhlutanum efst til vinstri. A myndhlutanum efst til
hagri sést pegar buid er ad setja dlag 4 stimpilinn og lokinn er lokadur. Pa er allt alagid tekid
upp af vatninu og vatnsprystingurinn eykst pvi sem nemur alaginu. Pegar lokinn er sidan
opnadur, myndhluti nedst til vinstri, streymir vatnid ut sokum has vatnsprystings. Alagid
sem vatnid tok adur upp yfirferist nu 4 gorminn og hann pressast saman. Ad lokum, nedst
til heegri, ma sja pegar kerfid hefur nad jafnvagi, sem pydir ad yfirprystingur vatnsins er
enginn (Das og Sobhan, 2014).

Langtimasig er pad sig sem kemur fram eftir ad vatnsprystingur fra alagsbreytingu hefur
jafnast t, sem gerist vid lok skammtimasigs. Pad kemur til vegna plastiskra formbreytinga
eda skridi 1 uppbyggingu trefjanna i jardefnunum i jardveginum. bessi tegund sampjoppunar
gerist vid stoduga virka spennu (Das og Sobhan, 2014). Slikt sig i lifrenum jardvegi, til ad
mynda myrum, getur verid umtalsvert. Hér a eftir verdur ndnar vikid ad peim kenningum
sem luta ad reikningum & skammtima- og langtimasigi.

5.2 Jardvegsspennur

Til pess ad geta leyst og greint vandamal er varda sig er naudsynlegt ad vita hvernig spennur
i jardvegi dreifast. Upp Ur pridja dratug sidustu aldar lagdi Karl von Terzaghi fram kenningu
sina um virkar spennur i jardvegi, p.e. (Das og Sobhan, 2014):

oc=0+u (5.2)

bar sem ¢ stendur fyrir heildarspennu jardvegs, ¢’ fyrir virka spennu jardvegs og u fyrir
vatnsprysting i jardvegi, sja nanar mynd 5.2.
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Mynd 5.2: Samspil heildarspennu, vatnsprystings og virkrar spennu i vatnsmettuoum jarovegi (Sigurour
Erlingsson, 2011).

Heildarspennu ma skipta upp i tvo hluta. Hluti af spennunni er borinn af vatninu i holrymum
efnisins en restin er borin af snertiflétum steinefnisins. Virk spenna i jardvegi er kraftur 4
flatareiningu sem steinefnin i jaroveginum bera, p.e. summa lodréttra krafta sem verka a
snertiflotum steinefnanna sem hlutfall af pverskurdarflatarmali jardvegssnidsins (Das og
Sobhan, 2014).

Virk spenna i jardvegi stjornar rammalsbreytingum og styrk jardvegsins. Aukning virkrar
spennu veldur pannig rammalsminnkun jardvegs. Sampjappanleiki og skufpol jardvegs er
had virkri spennu og pvi er mikilvaegt ad pekkja spennudstand jardvegs adur en farid er i
reikninga & sigi. Po eru pad ekki eingdngu ntiverandi spennur i jardvegi sem parf ad skoda
vid sigltreikninga pvi vid veglagningu kemur aukid éalag 4 jardveg sem felst i pyngd
fyllingar, mogulegs fargs og umferdar. Slikt gefur af sér auknar spennur og parf ad skoda
hvernig pessar spennur dreifast nidur i undirliggjandi jardveg.

5.2.1 Spennudreifing vegna utanadkomandi alags

begar fylling, og mdgulega farg, er lagt ofan 4 myrarjardveg vegna veglagningar verda til
auknar spennur i jardveginum. Franski staerd- og edlisfredingurinn Joseph Boussinesq kom
fram med adferd til pess ad greina slikar spennur. Hann gerdi rad fyrir ad jardvegurinn veeri
fladrandi, einsatta (e. isotropic), einsleitur og i 6endanlegu halframi (Murthy, 2002).
Spennudreifingu vegna linufyllingar, fyllingar sem er med akvedna breidd en dendanlega
lengd mé sja 4 mynd 5.3.
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Mynd 5.3: Spennudreifing i jardvegi vegna dalags sem verkar ofan a jaroveg samkvemt Boussinesq, byggt d
Janbu (1970).

Boussinesq lagdi fram eftirfarandi jofnu til pess ad reikna medalspennu i jardveginum
(Janbu, 1970):

2q B (5.3)

bar sem q er alag fra fyllingu, B er breidd fyllingar (alagsflatar) og z er dypi. Pannig verdur
medalspenna & 3 m dypi fyrir fyllingu sem verkar 4 15 m breidan alagsflot ramlega 87% af
fyllingarspennunni.

Vardandi 4lag sem kemur ofan 4 veginn 4 liftima hans, pad er umferdaralag pa hefur reynst
erfitt ad reikna pad. Hefur verid reynt ad nalga ahrif umferdar eins og kyrrstaett alag en pad
er i raun ekki godur samanburdur par sem umferd er hreyfanlegt dlag. Hefur verid reiknad
med 0,3 kPa alagi frd umferd 4 motum 3 m harrar vegfyllingar og myrarjardvegs (Jon
Skulason og Jon Régnvaldsson, 1972). Vegna erfidleika vid alagsreikninga umferdaralags
og smarrar sterdargradu er ahrifum umferdaralags sleppt hér.

Nu pegar buid er ad leggja fram adferd vio greiningu 4 spennuéstandi jardvegs og spennu-
reikninga vegna utanadkomandi alags er hagt ad skoda adferdafredi skammtimasigs.

5.3 Skammtimasig

begar ratt er um skammtimasig parf fyrst af 6llu ad vera buid ad kanna jardefnid med
rannsokn & sampjéppunareiginleikum pess. Ein algengasta rannsoknaradferdin i peim efnum
er prof i 6dometertaeki. Daemigerd nidurstada Ur sliku profi er dlag sem fall af tima, sja mynd
5.4.
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Mynd 5.4: Feersla synis sem fall af tima fyrir tiltekio alagsprep (Das og Sobhan, 2014).

Ef tekin er heildarfaersla synis fyrir 611 pau alagsprep sem keyrd eru a synid er haegt ad teikna
upp ferslu synis sem fall af virkri spennu sem 4 pad verkar eins og sja ma a mynd 5.5.

do'

M=de

Mynd 5.5: Samband virkrar spennu og streitu, byggt a Janbu (1970).

!

A mynd 5.5 er merkt inn spennugildid opc sem er forpéttingarspenna efnisins (e.
preconsolidation pressure). Forpéttingarspenna er hesta virka spenna sem tiltekid
jarovegssyni hefur ordid fyrir 1 sinni jardfredisogu. betta spennugildi getur verid jafnt eda
haerra en st virka spenna sem rikti i jardveginum pegar synid var tekio. Ef gildid er herra
getur pad komid til ad jokull hafi legid ofan a jardveginum sem sidan hafi hopad eda
jardvegurinn hafi ordid fyrir ahrifum rofs. Pegar athugad er hvort forpéttingarspennan sé
harri eda jofn naverandi virkri spennu er notad hlutfallid um yfirprystingshlutfall (e.
overconsolidation ratio), OCR. Pagd er skilgreint sem (Das og Sobhan, 2014):

!
Cc

ocr = e (5.4)
oo’

bar sem oy, er forpéttingarspennan eins og 40ur var nefnt og gy’ er nliverandi virk spenna
i jaroveginum. Ef hlutfallid er i kringum 1 er talad um ad jardvegurinn sé normal-
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konsolideradur, p.e. niverandi virk spenna er st hasta sem jardvegurinn hefur ordid fyrir.
Ef hins vegar hlutfallid er >1 er talad um ad jardvegurinn sé yfirkonsolideradur, b.e.
nuverandi virk spenna er leegri en su spenna sem jardvegurinn hefur ordid fyrir adur. Buast
ma vid pvi ad eftir pvi sem yfirprystingshlutfall jardvegs hakkar sigi hann minna heldur en
jarovegur sem er normalkonsolideradur.

Einnig mé sja 4 mynd 5.5 ad sambandid milli spennu og formbreytingar undir einvidum
prystingi er almennt séd 6linulegt. Snertill ferilsins er gjarnan tdknadur med M og metur
spennumo6tstodu efnisins (Janbu, 1970):

B do'’

= e (5.5)

ba er haegt ad teikna upp feril er synir samband virkrar spennu og spennumotstédu sem ma
sja &mynd 5.6.

Forpéttingarsvaedi

Jomfraarsvaedi ,

] (o)
pc

QL _ 1

Mynd 5.6: Samband spennumotstoou og virkrar spennu, byggt a Janbu (1970).

bar sem virk spenna er lagri en forpéttingarspenna, oy, nefnist svadid forpéttingarsvaoi
og er jardvegurinn par yfirkonsolideradur. Ef virk spenna er herri en forpéttingarspenna er
talad um jomfruarsvaedi. Ferilinn & forpéttingarsvadinu er oftast reynt ad nalga sem larétta
linu og faest pa spennumotstada sem fasti & pvi bili. Hins vegar er ferillinn 4 jomfriarsvadinu
nalgadur sem bein lina, pannig ad M = m ¢’ par sem m er modultala og hallatala pess
hluta ferilsins.

5.3.1 Sig a forpéttingarsvaedi

A forpéttingarsvaedinu er hagt ad reikna sigid eins og efnid sé fjadrandi. Pad er hagt vegna
peirrar nalgunar ad spennumotstadan s¢ fasti & pvi bili. Einvida formbreytingu efnisins er pa
hagt ad reikna med eftirfarandi jofnu (Janbu, 1970):

AJ, ! ! !
do' Ao’ — o
& = =
p-pe M M

0'0,

oy’ +Ac’ < 0, (5.6)

bar sem &, . stendur fyrir skammtimaformbreytingu 4 forpéttingarsvaedi, g, er virk spenna
jarovegs, Acg’ er aukning i virkri spennu og M er spennumotstada efnisins.
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begar buid er a0 reikna formbreytinguna ma reikna skammtimasigio & forpéttingarsvadinu
me0 eftirfarandi heildi (Janbu, 1970):

H
Sp.pc =f Ep.pc dZ (5.7)
0

Par sem sy, , stendur fyrir skammtimasig 4 forpéttingarsveedi, dz er pykkt pess lags sem er
til skodunar og H er heildarpykktin.

5.3.2 Sig a jomfraarsvaedi

begar spennuaukning verdur herri en forpéttingarspenna er hagt ad reikna formbreytingu
efnisins med eftirfarandi jofnu (Janbu, 1970):

apc'+Aa'

do’
Epv = J ™ (5.8)

bad atti ad vera einfalt mal ad leysa heildid ef jafna, eda nalgunarformula fyrir
spennumotstoduna veeri pekkt. Nefnt var hér framar ad spennumotstadan vari nalgud
linulega med svokalladri modultolu. Pad parf pd ekki ad vera pannig fyrir allar
jarovegsgerdir enda syndi Janbu fram 4 pad med tilraunum ad heaegt veeri ad talka
spennumo6tstoduna, almennt séd, med eftirfarandi haetti (Janbu, 1970):

o' 1-a
M=m-0, o (5.9)
a

bar sem M er spennumotstada i kPa, m er einingalaus moddultala, a er einingalaus
spennustudull, o, er vidmidunarspenna (o, = 100 kPa) og o' er breytileg virk spenna i
stefnu formbreytingarinnar. Vid dkvordun & spennustudlinum a er haegt ad stydjast vid mynd
5.7.
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Mynd 5.7: Akvéroun d spennustudlinum a, byggt d Janbu (1970).

A mynd 5.7 sést hvernig ferill spennumétstédunnar litur Gt ef spennustudullinn er null. Eftir
endurteknar rannsoknir fékkst pad stadfest ad fyrir myrarkenndan jardveg er
spennustudullinn jafnan nalaegt nilli. Janbu lagdi fram fjogur mismunandi reiknilikon fyrir
mismunandi gildi & spennustudlinum. Reiknilikanid fyrir a = 0 telst samkvamt peirri
flokkun vera plastiskt (Janbu, 1970). P6 er hagt ad leida ad pvi likur ad fyrir islenskan
myrarjaroveg geeti spennustudullinn legid 4 bilinu 0 - 0,5 vegna steinefna- og 0skulaga i

myrarjardveginum.

Gildi & spennustudlum og médultélum eru mismunandi eftir jardefnum og ma sja yfirlit yfir
helstu jardefni og gildi peirra i toflu 5.1.

Tafla 5.1: Spennustudlar og modultolur fyrir mismunandi jardefni (Sigurdur Erlingsson, 2014).

Soil or rock type Stress exponent Modulus number
a m
Rock High strength 1 1 000 000 —1 000
Low strength 1 1 000 - 300
Tills: very dense to dense 1 1 000 — 300
Gravel 0.5 400 - 40
Sand Dense 0.5 400 — 250
Compact 0.5 250-150
Loose 0.5 150 - 100
Silt Dense 0.5 200 - 80
Compact 0.5 80 — 60
Loose 0.5 60 — 40
Clay-silty Hard 0 60 —20
Stiff 0 20-10
Soft 0 10-5
Clay Marine or organic 0 20-5
Peat 0 5-1
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Fyrir myrarkenndan jardveg hafa algeng gildi 4 modultdlunni m pvi legid 4 bilinu 1-5.
Med par upplysingar ad spennustudullinn sé null er heegt ad stinga pvi inn 1 jofnu (5.9) og
faut:

M=m-o’ (5.10)
Sem segir ad spennumotstoduferillinn vaxi linulega, eins og adur var vikid ad.

Med pvi ad stinga jofnu (5.10) inn 1 jofnu (5.8) og leysa heildid fest eftirfarandi jafna fyrir
formbreytingu myrarjarovegs 4 jomfraarsvedi (Janbu, 1970):

1 0,c + Ao’
&pp = —In|F— (5.11)
p. m ’ .

Opc

!

bar sem ¢,, er skammtimaformbreyting 4 jomfruarsvedi, o,." er forpéttingarspenna

jarOvegsins og A’ er spennuaukning.

Ef reikna & heildarformbreytingu & jomfraarsvaedi fest pad meo:

. om0 1 (o + (80~ 0p) (5.12)
p-v M m Opc’

bar sem allar sterdir eru eins og adur skilgreindar.

begar buid er ad reikna formbreytinguna ma reikna skammtimasigio 4 jomfruarsvaedinu med
eftirfarandi heildi (Janbu, 1970):

H
Spw :-fo Sp.v(z) dz (5.13)

Par sem s, ,, stendur fyrir skammtimasig 4 jomfruarsveedi, dz er pykkt pess lags sem er til
skodunar og H er heildarpykktin.

5.4 Timalengd sigs

P06 ad nu sé buid ad setja fram adferdafradi til pess ad akvarda skammtimasig er ekki minna
mikilvaegt a0 hafa undir hondum adferd til pess ad reikna timann sem pad tekur sigid ad
koma fram, p.e. dkvarda hrada péttingarinnar. Almennt ma segja ad sigtimi aukist med
vaxandi pykkt jardvegs. P4 verdur sigid haegara eftir pvi hversu haum spennum myrin hefur
nad ad adlagast adur en nytt alag kemur & hana.

Vi0 alagsaukningu 4 jardveg pressast vatn Gt ur vatnsmettudum jardveginum. bPegar nytt dlag
kemur a myrina tekur vatnsmettadur jarovegurinn upp hluta alagsins og holrymisprystingur-
inn milli jarOvegstrefjanna eykst. Pegar holrymisprystingurinn minnkar hefst sig en pa leitar
vatnid burtu og jardvegstrefjarnar taka vid prystingnum. Hvert vatnid fer, fer eftir adsteedum
4 hverjum stad fyrir sig en vatnid fer @tid audveldustu leidina. Pad getur pvi farid upp, nidur
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eda til hlidar. Hrada pessa péttingaferlis er hagt ad f4 med pvi ad dkvarda svokalladan
péttingarstudul.

Terzaghi kom fram med upphaflega kenningu um hrada einvidrar péttingar (e. one-
dimensional consolidation) i kringum 1925 en Janbu endurbetti pa kenningu. Hann lagdi
fram nokkur atridi til grundvallar fyrir atleidslu 4 sinni kenningu. bau eru ad jardvegurinn
s¢ samfelldur, 16gmal Darcy‘s gildi, tengsl spennu og streitu fylgi spennumotstodu (sbr.
adurnefnt) og ad kenning Terzaghi‘s um virkar spennur gildi (Janbu, 1970). Aukinheldur ad
jardvegurinn sé vatnsmettadur, vatn s¢ Osampjappanlegt og jardvegskorn séu
osampjappanleg (Das og Sobhan, 2014).

bagd ad jarOvegurinn s¢ samfelldur segir ad fyrir vatnsmettadan jardveg sé vatn pressad ur
holrymum reiknad a4 rammalseiningu jafnt og sampjoppun reiknud 4 tima (Janbu, 1970):

ov _ ot (5.14)
6z Ot

bar sem v er rennslishradi i gegnum jardveginn, p.e. pad magn af vatni sem fledir 4
timaeiningu hornrétt i gegnum einingarpversnid af jardvegi (Sigurdur Erlingsson, 2011).
Fledi vatns 1 gegnum jardvegseiningu er sett fram 4 mynd 5.8.

}/ﬂ I ! 1 I Gy+%%d0dx®

v, dx dy

Mynd 5.8: Fleedi vatns 1 gegnum smda jardvegseiningu (Das og Sobhan, 2014).

Logmal Darcy‘s er sett fram sem (Janbu, 1970):
v = ki — ki (5.15)

bar sem k er lektarstudull jardvegsins og prystifall er tulkad sem:
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oh B ou

= —— = — (5.16)
0z Yw0Z
bar sem y,, er rampyngd vatns.
bridja atridid er sett fram med tilliti til spennumotstodu efnisins (Janbu, 1970):
Me =50’ (.17
AJ lokum er pad fjoroa sett fram sem:
o' +u=o0(z) (5.18)

Pannig eru virkar spennur og vatnsprystingur i jardveginum einungis hadar dypinu en ekki
timanum.

Ef beitt er deildun 4 jofnu (5.18) og du leyst it ma stinga pvi inn 1 jofnu (5.16). Med pvi ad
beita jotnu (5.17) og stinga nidurstodunni inn 1 jofnu (5.15) faest eftirfarandi nidurstada fyrir
flaedi vatns 1 gegnum jardveg:

po Mo koo@ (5.19)

Pa er haegt ad draga sterdina kM /y,, saman i nyjan studul sem nefnist péttingarstudull (e.
coefficient of consolidation) og er tdknadur sem c,. Studullinn er yfirleitt med eininguna
m?/ar eda cm? /min. M4 pa einfalda jofnu (5.19) { eftirfarandi:

os
v = Cu& — v, (5.20)

Nyr studull sem stendur fyrir p4 formbreytingu efnis sem er 6lokid er skilgreindur sem
(Janbu, 1970):

E=¢&—¢ (5.21)
Par sem &, er skammtimaformbreyting og € er su formbreyting sem er lokid i efninu.

Med bvi ad nyta sér pad ad i lok skammtimasigsins, t = t,,, er vatnshradinn enginn, v = 0
og formbreyting jardvegsins jofn skammtimaformbreytingunni, € = &, er hagt ad leysa v,
ut ar jofnu (5.20). bvi ma sidan aftur stinga inn i jofnu (5.20) og med einfélduninni ar jothu
(5.21) ma f4 jofnu sem lysir vatnshrada i jarovegi sem verdur fyrir péttingu:

6 (5.22)

v=ay,

bad sem drifur holrymisvatnid ut tr vatnsmettudum jardvegi sem verdur fyrir péttingu er pvi
stigull 6lokinnar formbreytingar, &, en ekki eingdngu prystifall vatnsins eins og 1yst var med
jofnu (5.16). betta atridi er eitt af peim sem greinir 4 milli klassisku péttingarkenningarinnar
og endurbaettri utgafu Janbu.
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Par sem &, er 6had tima ma stinga jofnu (5.21) inn i jofnu (5.14) og fa:

ov_ _0¢ (5.23)
0z ot

Med pvi ad stinga jofnu (5.22) inn 1 (5.23) ma fa at diffurjofnu sem lysir adalpéttingu
jarovegs med tilliti til tima:

6 8% (5.24)

ot 322

Med pvi ad gera jofnu (5.24) einingalausa er hagt ad leysa einingalausu jofnuna fyrir € og
&p. Me0 pvi ad heilda yfir jardvegspykktina er haegt ad fa samsvarandi lausn fyrir s og s,.

bé er hagt ad kynna til sogunnar adalpéttingarhlutfall sem er skilgreint sem (Janbu, 1970):

S
=— o5>s=U

U S p
p

g S (5.25)

Par sem s er sig 4 timapunktinum t og s, er skammtimasig.

Lausn & adalpéttingarhlutfalli er haegt ad skrifa sem (Janbu, 1970):

1 rsin N"
Upy=1-2(1+7) z F(l - )e-NZTp (5.26)
n=1

par sem N = ((Zn — 1)n)/2, T, = (cy/HZ)t ogr = 0,1, 2 eftir tilfellunum A, B, C sem
ma sja 4 mynd 5.9 en par er sett fram myndran lausn & péttingarkenningu Janbu.
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Mynd 5.9: Adalpéttingarhlutfall og adaltimastudull fyrir mismunandi dreifingu a formbreytingu, byggt a
Janbu (1970).

A mynd 5.9 er 4 laréttum as adaltimastudull sem er hagt ad skilgreina sem (Janbu, 1970):

T =~ (5.27)

Par sem T, er adaltimastudull sem feest ut fra akvednu adalpéttingarhlutfalli, Uy, t er timi,
og t, er sa timi sem pad tekur skammtimasigid ad koma fram. Pann tima er haegt ad nalga
med (Janbu, 1970):

2
_ Hdr

Cvy

; (5.28)

p

bar sem Hy, er lengd afrennslisleidar vatnsins, ef vatnid siast 60rum megin er pad pykkt
jardlagsins ad 6drum kosti er pad helmingur pykktarinnar ef vatnid siast beggja vegna og c,,
er péttingarstudullinn. Lektarleidin gegnum jardveginn d&kvardast af fyrrnefndum
rennslismoguleikum og &, dreifingunni sem sést 4 mynd 5.9 (Janbu, 1970). Pannig er haegt

ad lysa siginu i jardveginum a timapunktinum ¢t med sambandinu sem sett var fram med
jotnu (5.25).

b6 svo ad hér sé buid ad leggja fram adferd til pess ad akvarda skammtimasig med tilliti til
tima er ekki par med sagt ad 6llu sigi sé lokid 1 jarOveginum. Pegar alag er ordid stodugt fara
jardvegstrefjar 1 jardveginum ad endurrada sér vegna alagsins og hefst pa langtimasig sem
getur verid umtalsvert fyrir myrarjardveg.

5.5 Langtimasig

Adferdafredin 4 bak vid langtimasig er nokkud frabrugdin peirri sem beitt er vid
skammtimasig. Langtimasigid er 6had spennu og kemur i kjélfar skammtimasigs. Janbu kom
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med nystarlega adferd til ad eiga vid petta vandamal. A sama hatt og hann skilgreindi
spennumo6Otstodu fyrir skammtimasig, skilgreindi hann timamotstodu fyrir langtimasig.
Pannig er timamotstadan skilgreind sem hlutfallid & milli breytingar 4 tima og breytingar a
formbreytingu, eda (Janbu, 1970):

dt
R= (5.29)
de

Timamotstodukenningu Janbu‘s mé sja myndraent & mynd 5.10.

de Is

1000 =

Timamoétstada

500 -

Timi, t 0

Mynd 5.10: Timamotstada sem fall af tima og timamotstooustudull sem fall af virkri spennu, byggt a Janbu
(1970).

Ut fra profunum reyndist timamoétstadan vera linuleg fyrir tilvikid t > tp, sjamynd 5.10 og
er pa haegt ad talka hana med eftirfarandi j6fnu (Janbu, 1970):

R=n(t-t) t>t, (5.30)

bar sem 7 er einingalaus timamotstodustudull og ¢, er viomidunartimi. P4 sést einnig ad
skammtimasigid, tdknad med brotalinu, er me0 fleygbogaldgun en pad er i samraemi vid pad
a0 freedilega séd a sigid ad vera i réttu hlutfalli vid kvadratrotina af timanum (Janbu, 1970).

Hegra megin 4 mynd 5.10 sést ad timamotstooustudullinn er frekar har a
forpéttingarsvadinu en 4 jdomfraarsvedinu hefur timamoétstodustudullinn leekkad téluvert en
vex haegt. Pannig er m.a. hagt ad nota slika nidurstodu til pess ad akvarda
forpéttingarspennuna i jardveginum (Janbu, 1970).

begar jofnur (5.29) og (5.30) eru settar saman fast eftirfarandi samband fyrir timamotstoou
(Janbu, 1970):

dt
—=nt—t) (5:31)

Fert yfir og einfaldad:

geo L4t 1 .de-t) (5.32)
o t—t, 1, (—t

Med pvi ad heilda badum megin fast ut ad langtimaformbreytingin er:
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(5.33)

ba er haegt ad leida Gt samband fyrir aukapéttingarhlutfall og langtimaformbreytingu sem
(Janbu, 1970):

U
US — ES . rs - ES — _S (5.34)
TS

Einnig er kynntur til ségunnar aukatimastudull sem er skilgreindur sem (Janbu, 1970):
T, = — (5.35)
b4 feest timasambandsstudull 4 milli vidmidunartimans ¢, og adaltimans t,, sem (Janbu,

1970):

= (5.36)
tp

bé er hagt ad umrita jofnuna fyrir aukapéttingarhlutfallinu sem:

T, >1 (5.37)

Eins ma sja jofnuna teiknada upp myndraent fyrir mismunandi gildi & timasambandsstudli &
mynd 5.11.

Aukatimastudull, Ts
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Mynd 5.11: Aukapéttingarhlutfall synt sem fall af aukatimastudli fyrir mismunandi gildi a
timasambandsstudli, byggt a Janbu (1970).
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{ pvi tilfelli pegar T, = 0 verdur timamétstadan linuleg, R = 7; - t og par med Ug = In T,
bad er ad segja, langtimasigid er i réttu hlutfalli vid logrann af timanum. Fyrir flestar
jardvegsgerdir, par med talid myri er t,, = 0 og par af leidandi 7, = 0 (Janbu, 1970).

Langtimasigid er pa haegt ad reikna med jofnunni (Janbu, 1970):
H
Sg = j & dz (5.38)
0

bar sem s, stendur fyrir langtimasig, & er langtimaformbreyting, dz er pykkt pess lags sem
er til skodunar og H er heildarpykktin.

5.6 Sigreikningar

[ forritinu Matlab voru skrifadir nokkrir k6dar sem reikna sig samkvamt adferdafradi Janbu
og verda peir notadir i sigreikningum 1 pessari ritgerd. Kodi sem reiknar skammtimasig tekur
inn fyllingaralag, forpéttingarspennu jarovegs, virka spennu jardvegs, spennumotstédu og
modultdlu og skilar af sér hlutfallslegri formbreytingu jarovegs.

Kodi sem reiknar langtimasig tekur inn péttingartima (konsolideringstima), pykkt myrar,
vidmidunartima og timamotstodutdlu og skilar af sér annars vegar 20 ara langtimasigi og
hins vegar langtimasigi fyrir gefinn timavigur.

Til pess ad reikna sig og péttingartima fyrir gefid pversnid var utbuinn k6di sem tekur inn
rampyngd rakrar og vatnsmettadrar fyllingar, pykkt fyllingar, rampyngd myrar, pykkt
myrar, kota grunnvatnsyfirbords og breidd akbrautar. Ut fra adurnefndum kédum var unnt
a0 reikna sig med prepauppbyggingu. K6dana mé nalgast i vidauka A.
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6 Skufstyrkur

Skufstyrkur jardvegs er innri motstada jardefnis 4 einingarflatarmal sem jardefni getur veitt
gegn broti eda skridi eftir sérhverjum fleti innan pess (Das og Sobhan, 2014). Skufstyrkur
jarovegs er undirstada pess ad hagt s¢ ad greina t.d. stodugleika fyllinga 4 myrlendi.

6.1 Mohr-Coulomb brotlikingin

Upp tr aldamétunum i kringum 1900 kom Christian Otto Mohr fram med kenningu sina um
brot i efnum, p.e. ad efni gefi eftir vegna kritisks sambands normalspennu og skufspennu.
Charles-Augustin de Coulomb kom fram med likingu sem segir hvernig aztla megi
sktufspennu 1 brotfleti sem linulegt fall af normalspennu. Mohr-Coulomb brotlikinguna méa
skrifa sem (Das og Sobhan, 2014):

Tr=cto-tang (6.1)

bar sem c er samlodun jardefnis, ¢ er vidndmshorn jardefnis, o er normalspenna hornrétt &
brotflot og 75 er skufstyrkur.

Jafna (6.1) talkar skafstyrk ut fra heildarspennu en ef tulka a skufstyrkinn i vatnsmettudum
jarovegi parf ad gera pad ut fra virkum spennum. ba verdur brotlikingin (Das og Sobhan,
2014):

Tr=c +0 -tang’ (6.2)

bar sem samlodunin, vidndmshornid og normalspennan byggir 4 virkum spennum jardefnis.
Jafna (6.2) gildir fyrir framraest (e. drained) astand en pa verdur engin breyting i
holrymisprystingi vid utanadkomandi alag og vatn kemst audveldlega ut Gr holrymum
jardetnis. Brotlikinguna ma sja 4 mynd 6.1.

Shear stress

o3 a o]
Effective normal stress

Mynd 6.1: Mohr-Coulomb brotlikingin (Das og Sobhan, 2014).
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Brotfloturinn & mynd 6.1 takmarkast af linunni fgh. ¢’ og ¢’ er sem fyrr vidnamshorn og
samlodun jardefnis og g; og g3 eru hofudspennur efnisins.

Ef vatn 1 holrymum jardefnis kemst ekki t Gr efninu verda adstedurnar 6framraestar (e.
undrained) og ma pa tilka skufstyrkinn sem (Das og Sobhan, 2014):

— (6.3)

bar sem c,, er 6framrastur skufstyrkur samlodunarefnis.

6.2 Akvordun skiafstyrks

Til eru nokkrar gerdir af rannsoknarstofuprofum til pess ad akvarda pa efniseiginleika sem
skufstyrkur byggir 4, p.e. samlodun og vidnamshorn. Mé par nefna skafboxprof, priasaprof
og einasaprof en fyrrnefndu tvo profin eru hvad mest notud til akvordunar a efniseigin-
leikunum. Til pess ad akvarda 6framraestan skifstyrk er haegt ad nota eindsa- og pridsaprof.
Feest hann med pvi ad taka medaltal hastu og leegstu hfudspennu synis (Das og Sobhan,
2014). Gildir pad samband medan jardefnid er vatnsmettad og engin framrasing a sér stad i
pvi (Sigurdur Erlingsson, 2011). Fyrir myrarjardveg er pad erfidleikum had ad o6dlast
upplysingar um skufstyrk og verdur fjallad um pad i naesta undirkafla.

6.2.1 Skufstyrkur myrar

beir pettir sem rada mestu um skuafstyrk myrar eru rakainnihald, ummyndunarstig og
steinefnainnihald. Ef rakainnihald er hatt verdur skufstyrkurinn legri, mikil ummyndun
veldur leegri skufstyrk og hatt steinefnainnihald veldur heerri skufstyrk. Erfitt hefur reynst ad
akvarda skufstyrk syna i rannsdknarstofu vegna pess ad erfitt er ad na demigerdu syni uti i
mork og koma pvi fyrir ospilltu i rannsoknarteki (Munro, 2004).

bess 1 stad hefur verid farin st leid ad gera einfold prof uti i felti sem gefa til kynna hver
skafstyrkurinn sé. Medal annars hefur verid notast vid vaengjaprof (e. vane shear test) en pad
hefur p6 ekki reynst ndgu vel i litt ummyndadri myri par sem oft reynast vera lurkalog i
myrinni (Munro, 2004). bvi ber ad taka slikum nidurstodum med fyrirvara.

Nidurstoour profunar & normalkonsolideradri, trefjarikri og medal ummyndadri myri i
Escuminac, Nyju-Bransvik i Kanada gafu til kynna ¢’ = 2,4 — 4,7 kPa og ¢’ = 27 — 32°
fyrir normalspennu harri en 13 kPa. Med lekkandi normalspennu haekkadi samlodunin en
vionamshornid laekkadi vegna samtvinnunar trefja i myrinni. b4 matti sja ad fyrir
yfirkonsoliderud syni af sama stad reyndist samlodunin herri og vidndmshornid laegra heldur
en fyrir normalkonsoliderud syni (Landva og La Rochelle, 1983).

6.3 Stodugleiki flaa

Skilgreina ma flaa sem pad yfirbord sem hallar fra laréttum fleti. Flai getur brostid 4 nokkra
vegu en hér verdur sjonum adallega beint ad skridi vegna brests i jardefninu. Flaar geta
skridid fram ef drifandi kraftar verda jafnstorir eda staerri en motstodukraftar jardefnisins i
tilteknum fleti. I stodugleikagreiningu parf pvi ad akvarda kritiskasta brotflotinn, sktfkraft

36



jardefnis (eftir brotfletinum) og verkandi skufspennu (eftir brotfletinum). Hlutfallid a4 milli
skufkrafts jardefnisins og verkandi skifspennu er kallad 6ryggisstudull og er skilgreint sem
(Das og Sobhan, 2014):

T
Fo=-L (6.4)
Td

bar sem 7 er skufstyrkur jardefnis eftir brotfleti og 74 er verkandi skufspenna eftir brotfleti.
Ef 6ryggisstudullinn er skrifadur ut fra jotnu (6.2) faest:

_¢'+o'-tang’ 6.5)
¢+ o' tang)

Fs

bar sem c); og ¢/, eru samlodun og vidnamshorn verkandi skafkrafts. Ut fra pessu er hagt
a0 skilgreina oryggisstudul m.t.t. samlodunar (Das og Sobhan, 2014):

= (6.6)

Og einnig m.t.t. vidnamshorns (Das og Sobhan, 2014):

= tan(p (67)
¢ tang)

Ef sidustu prjar ofangreindar jéfnur eru bornar saman faest sambandid (Das og Sobhan,
2014):

Fs=Fg =F, (6.8)

Sem segir ad Oryggisstudull m.t.t. skafstyrks er sd sami og Oryggisstudull m.t.t.
vidnamshorns og samlodunar. Ef 6ryggisstudull er jafnt og 1 er brot i jardvegi yfirvofandi.
Almennt séd parf oryggisstudull ad vera minnst 1,25 eda jafnvel 1,5 svo honnun flda sé
asettanleg (Das og Sobhan, 2014).

6.3.1 Stodugleikagreining

Fyrir flda sem eru endanlegir (e. finite slopes) verdur brotfloturinn oftast ner hringlaga. Til
eru nokkur tilfelli brots en pad fyrsta er pegar brotid verdur i eda vid ta fyllingarinnar, annad
pegar brotid verdur ofarlega i fyllingunni (grunnt brot) og pad pridja pegar brotfldturinn naer
nidur fyrir tana, allt ad undirliggjandi stifara lagi. Sja mé brotmyndirnar & mynd 6.2.
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Midpoint circle —>,

«— Slope circle

Mynd 6.2: Mismunandi brotmyndir vegna skrids fyllingar (Das og Sobhan, 2014).

[ peim tilfellum par sem verid er ad skoda ahrif stodugleika fyllingar er kritiskara ad skoda
skammtimaahrifin, p.e. 6framraestar adstaedur vegna pess ad pegar um er ad reeda manngerda
flaa er oryggisstudullinn laegstur fyrst eftir gerd flaans (Sigurdur Erlingsson, 2011).

bar adferdir sem notadar eru i stodugleikagreiningu skiptast i tvennt; massaadferd og
sneidaadferd. Massaadferdin felst i pvi ad taka jardveginn ofan brotflatarins sem eina heild
en pa parf ad gera rad fyrir pvi ad allt jardefnid sé einsleitt. I sneidaadferdinni er jardveginum
ofan brotflatarins skipt upp i nokkrar 160réttar sneidar. Stodugleiki hverrar sneidar fyrir sig
er sidan athugadur. Med pessu er hagt ad taka med holrymisvatnsprysting og misleitni (e.
nonhomogeneity) jardvegsins auk breytileika i normalspennu eftir brotfletinum (Das og
Sobhan, 2014). P4 eru til margar gerdir af forritum sem reikna tt stodugleika med tolulegum

aOferoum.

Heilt yfir hefur verid 1yst i sidustu tveimur kéflum peirri adferdafredi og peim breytum er
snerta sigreikninga samkvemt adferd Janbu‘s og skufstyrk og stodugleika jardvegs. Hvernig
toluleg gildi, fyrir peer breytur sem notadar eru i sigreikningum, eru fengin verdur fjallad um

i naesta kafla.
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7 Jardvegsrannsoknir

Vid honnun vegar, hvort sem hann liggur um myrlendi edur ei er naudsynlegt ad radast i
jardvegsrannsoknir til pess ad afla upplysinga um gerd og eiginleika jardvegsins undir
vegstedinu. Med pvi ad komast yfir efniseiginleika jardvegsins er hagt ad meta peer
takmarkanir og moguleika sem umhverfisadstedur geta skapad og pannig hagad hénnun
eftir adstedum. Vel unnar og itarlegar jardvegsrannsoknir eru forsenda pess ad na fram
oruggum, hagkvemum og umhverfisvenum lausnum (Haraldur Sigursteinsson, Jon
Sktilason og Sverrir Orvar Sverrisson, 2015). Hvernig komist er yfir slika efniseiginleika
felst 1 hinum ymsu jardvegsrannsdknum sem verda kynntar hér i framhaldinu.

Almennt sé0 ma skipta rannsoknunum i tvo hluta; feltprof og rannsoknarstofuprof. Feltprof
eru framkvamd uti i mork en rannsdknarstofuprofin, eins og nafnid gefur til kynna, inni &
rannsoknarstofu. Adur en farid er i slikar rannsoknir parf ad liggja fyrir jardfraedileg tttekt
af svaedinu par sem gert er grein fyrir jardmyndunum og jardvegi a vegsvadinu, unnid upp
ur gognum og skyrslum sem til eru. Slika jardfraediuttekt er hagt ad nota sem grunn fyrir
par jardfraedirannsoknir sem parf ad fara i (Haraldur Sigursteinsson, Jon Skulason og Sverrir
Orvar Sverrisson, 2015).

7.1 Utanhuss

begar komid er ut i felti parf ad komast ad ymsum eiginleikum jardvegsins og verour hér
16gd ahersla 4 paer rannsoknir sem framkvamdar eru pegar veglina liggur um myrarjardveg.
Nidurstodur Ur slikum rannséknum er haegt ad stydjast vid pegar framkvema 4 sigreikninga
seinna meir.

7.1.1 Veglinuganga

Veglinuganga felst i pvi ad veglina er gengin par sem hagt er ad meta yfirbordsadstaedur
eins og skurdi, farvegi, mografir, vatnasvadi og hvernig hagt s¢ ad taka 4 slikum atridum
(Haraldur Sigursteinsson, Jon Skilason og Sverrir Orvar Sverrisson, 2015). Skurdir i
vaentanlegri veglinu i myrarjardvegi eru til a0 mynda erfidir vidureignar par sem heett er vid
mismunasigi pegar fyllt er upp 1 pa.

7.1.2 Veglinuborun

bar sem vegur liggur um myrlendi parf ad afla upplysinga um pykkt og gerd stakra jardlaga
i undirstodu vegarins og er pad gert med borun 4 um 20 m bili. Oftast er notast vid snunings-
og prystibor, sjd mynd 7.1. Er pa borstongum pryst nidur med stodugum hrada og snuid a
sama tima. Prystingurinn sem parf til pess ad prysta stongunum nidur er maldur og hann
teiknadur upp sem fall af dypi. Vel er haegt ad greina 4 milli mismunandi malarefna og
motstodulitilla finkorna efna. Adferdin hentar vel i myri par sem moér er moétstodulitill
(Haraldur Sigursteinsson, Jon Skulason og Sverrir Orvar Sverrisson, 2015).
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Mynd 7.1: Borvagn sému gerdar og Vegagerdin notar i jardvegsrannsoknir. Hann getur medal annars
framkveemt snunings- og prystiborun (Geonor, e.d.).

7.1.3 Synataka

Taka parf syni, annad hvort med synataka 4 bor eda med pvi ad grafa gryfjur. Ef gerdar eru
gryfjur parf sémuleidis ad skrd nidur jardvegssnid. Syni i gryfjum eru tekin badi larétt og
160rétt (Jon Skulason og Jon Rognvaldsson, 1972).

7.1.4 Grunnvatnsstada

Akvarda parf stodu grunnvatns med reglulegu millibili, helst sama millibili og borun
veglinunnar fer fram 4. Hegt er ad mala grunnvatnsstodu med pvi ad setja nidur i jardveg
plastroér sem eru borud med reglulegu millibili pannig ad grunnvatnid geti flaett inn 1 pau.
Had grunnvatnsins i rérunum er sidan akvordud med par til geroum meeli (Jon Sktlason og
Jon Rognvaldsson, 1972).

7.1.5 Meeling a sigi

begar vegur er lagdur yfir myri par sem moguleiki er a sigi er naudsynlegt ad meela sig 4
svedinu. Maling 4 sigi vegfyllingar méd nota til pess ad sannreyna sigspa, akvarda
endanlegar yfirhadir og magn til uppgjors (Vegagerdin, 2010a).

Sig er maelt baedi med sigslongum og sigplotum. Ef notast er vid sigslongu pa er 16g0
plastslanga, 63 mm i pvermal, pvert & veglinu i tiltekinni meelistod. Er hin latin na 2 m ut
fyrir flaafot (ysta hluta veghlots vegar) og fest nidur med baulum. Adur en fyllt er ad
slongunni er landid i kringum hana hadarmalt. Pegar sigplotur eru lagdar nidur skulu paer
lagdar nidur i pa 6xl vegar sem ekki er yfir nliverandi vegi eda i midju vegar. Ploturnar eru
0,5 x 0,5 m a0 flatarmali og 5 mm ad pykkt. Sidan er sodid rér 4 midja plotuna sem er i
framhaldinu meelt 4. Afstooumynd af sigpldtu ma sja 4 mynd 7.2. Platan er hedarmaeld 4dur
en fyllingarvinna hefst 4 sigsvadinu (Vegagerdin, 2010a).
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Stalrér (svart eda galv.) 1'/4”,

«— lengd mest 3 m snittud i bada enda.

N

/\\/‘/ Muffur til samsetningar eftir porfum.
I"‘I Stélrér sodid vid plétuna.

?:j Sigplata; 5 mm pykk jarn eda stalplata,

/ steerd ca. 500 x 500 mm.

dl/—\/—\/\l&kﬁaskal jofnunarlag undir pl6tu ef porf krefur.

Mynd 7.2: Deemigerd uppsetning sigplétu i oxI eda midju veglinu nys vegar.

Sigmalingar eru oftast naer vidhafdar a fyrsta, pridja og sjounda degi eftir ad nytt alagsprep
er lagt 4 sigsva0did og einnig adur en nytt alagsprep er lagt 4. Sigmalingu 4 sigplotu er
audvelt ad framkvama, meld er haed 4 rorinu en pegar sigmeling i sigslongu er framkvamd
parf ad notast vid sigmalitaeki sem samanstendur af prystiskynjara. Skynjarinn er praeddur i
sigslonguna og sidan er maldur prystingur a skynjarann (Vegagerdin, 2010a). Afstodumynd
af slikri maelingu mé sja & mynd 7.3.

Mynd 7.3: Afstédumynd af meelingu i sigslongu med notkun prystiskynjara (ROADEX Network, e.d.).

7.2 Profanir i rannsoknarstofu

Vid rannsOknarvinnu a myrarjardvegi hefur mest &hersla verid 16gd 4 ad akvarda
ummyndunarstig, rampyngd, rakagildi, gleditap og sampjoppunar- og lektareiginleika med
alagstilraun (Jon Sktlason, 1978).
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7.2.1 Ummyndunarstig

Ummyndunarstig er dkvardad med adferd sem kennd er vid Sviann Lennart von Post. Pa er
syni kreist i 16fa og athugad hversu mikid vatn og/eda efni pressast ut & milli fingranna.
bPannig mé athuga hversu langt ummyndunarferlid er gengid. Sidan itbj6 von Post tiu flokka
sem hagt veeri ad flokka synid eftir. Peir eru taknadir H1-H10 par sem tolustafurinn stendur
fyrir présentuhlutfall ummyndunar, pannig stendur 1 fyrir 10% ummyndun medan 10
stendur fyrir 100% ummyndun (von Post, 1921). Myrin er ner ekkert rotin vid H1 og gefur
fra sér litlaust vatn pegar hun er kreist 1 hendi. Vid H10 er myrin hins vegar ner algjorlega
ummyndud og kemur 61l myrarledjan ut & milli fingra ef kreist er en vatnid skilst ekki fra
henni. Ummyndunarstig islenskrar myrar er oftast ekki harra en H3 til HS5 (Grétar
Gudbergsson og borleifur Einarsson, 1998). Oftast er p6 notud einfoldud tafla sem hefur prja
ummyndunar-flokka, sja t6flu 7.1:

Tafla 7.1: Einfoldud tafla fyrir flokkunarkerfi von Post (Karlsson og Hansbo, 1989).

Merking Flokkur (skv. von Post) Lysing

Trefjarikur mor H1-H4 Litil ummyndun. Trefjarik uppbygging.
Audpekkjanleg plontuuppbygging.

Medalummyndadur HS5-H7 Medalummyndun. Greinileg plontu-

mor uppbygging.

Ummyndadur mér  H8-HI10 Mikil ummyndun, engin greinileg

plontuuppbygging. Linur péttleiki.

Med pvi ad vita hversu ummyndud myrin er ma fa agatis hugmynd um pad hvernig hin
hegdar sér undir alagi. Trefjarik myri er pannig sterkari heldur en ummyndud myri, p.e. hefur
haerri skufstyrk og er fljotari ad losa sig vid vatn undir sampjoppun (med heerri lekt). Ef
vegur er latinn taka upp burd par sem fyllingar eru lagdar ut i prepum gengur ferlid hradar
fyrir sig med trefjarikri myri heldur en med ummyndadri myri (Munro, 2004).

7.2.2 Rumpyngd

Rumpyngd er hegt ad dkvarda & tvo vegu; pad er ad segja raka rumpyngd, eins og efnid
kemur fyrir i nattrunni (e. in situ) og purra rumpyngd. Raka rampyngd ma akvarda meo:

w
- (7.1)
Y=v

bar sem W er heildarpyngd synis, W = W; + W,,,, W; er pyngd jardefnis i syninu og W, er
pyngd vatns i syninu. V er heildarraimmal synisins. Rampyngdin er meeld i kN /m3.

burra rimpyngd mé 4 hinn boginn dkvarda med:

Ws (7.2)
Ya = %

bPyngd jardefnis i syninu, W, er fengin med pvi ad purrka efnid vid 110 °C i einn so6larhring
(Jon Skulason og Jon Rognvaldsson, 1972).
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Eins og oft er stadreyndin fyrir myrarjardveg, pa er hann vatnsmettadur og verdur pa rok
rampyngd efnisins jofn mettadri rtimpyngd efnisins, svo ad Y = Ygqe-

7.2.3 Rakainnihald

Rakainnihald er hagt ad dkvarda med (Das, 2011):

W,
w(%) = W 100 (7.3)

N

Eins og adur er pyngd jardefnisins 1 syninu, W, fengin med pvi ad purrka synid vid 110 °C
i einn solarhring. Vatnsmagnid, W, er fengid med mismuninum a pyngd raks jardefnis og
purrs jardefnis.

7.2.4 Glaeditap

Gleaditap (e. loss on ignition) er akvardad sem ryrnun efnis midad vid purra pyngd pess eftir
hitun 1 um 1000 °C (Jon Skulason og Jon Rognvaldsson, 1972). Pegar hitinn er kominn { um
550 °C er allt lifreent efni horfid og vid 1000 °C er allt kolefni horfid. Pannig er hagt ad nota
gleditapid sem malikvarda 4 pad hversu mikid lifraent efni og kolefni er i syninu sem profad
var (Heiri, Lotter og Lemcke, 2001). Purra pyngdin er akvordud eins og adur var nefnt.

7.2.5 Odometer

begar jardvegssyni eru profud i Odometer er verid ad mala sampjoppunar- og
lektareiginleika synanna. Med profunum & slikum synum er hagt ad f4 hugmynd um
efniseiginleika jardvegsins i heild sinni.

Adferdafraedin vid einvida prystingsprofio, ddometer, var fyrst 10gd fram af Terzaghi. Pad
gengur pannig fyrir sig ad fyrst er jarOefni sett i sivalningslaga holk sem hindrar
hlidarfaerslur. Sidan er synid beitt 16dréttum asleegum prystingi med moguleika a ad siast,
badi ad ofan og nedan (European Committee For Standardization, 2007). Er pad yfirleitt
gert med gegndreypum steinum sem stadsettir eru fyrir ofan og nedan synid. Synid er i
vatnsbadi medan pad er dlagsprofad (Das og Sobhan, 2014).

[ hefobundnu profi er pvermal synisins 50 mm og hadin 25 mm. Hvert alagsprep er keyrt i
tiltekinn tima, oftast einn solarhring. Er faersla synisins meeld fyrir eitt tiltekid alagsprep a
fyrirframakvednum timum. Hér & [slandi hefur ferslan verid meld eftir 1, 2, 4, 8, 15 og 20
minutur og sidan eftir 1, 3, 7 og 24 klukkustundir (Oddur Pordarson, 1996). Sidan er lagt &
nytt alag sem er yfirleitt tvofalt fyrra alagio (Das og Sobhan, 2014) og faersla maeld & somu
timamorkum og 4dur.

A TIslandi byrjudu menn ad profa sig med ad taka Ohreyfd syni Gti i felti i belgi af
nidursududosum sem var 4 sinum tima sérislenskt fyrirbrigdi. Fyrst var pa utbuin gryfja,
sidan farid ofan i gryfjuna, atbtinn stallur inn i jardveginn og 6hreyfd syni tekin par, badi
larétt og 160rétt (Vegagerdin, 2010b).

Vegna pess a0 ekki er hagt ad framkvaema stadlad 6dometerprof an pess ad hreyfa synin,
var farid i pad ad profa pau ohreyfd. Synatokuhylkid, eda nidursududosin er 76 cm? ad
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flatarmali og um 11 cm 4 had (Jon Sktlason og Jon Rognvaldsson, 1972). Synin voru sidan
sett 1 alagsprof 1 nidursududodsinni, sem gerdi pad ad verkum ad hlidarformbreytingar voru
hindradar. bParna var i raun og veru kominn visir ad umbreyttu 6dometerprofi sem enn pann
dag i dag er vid 1ydi og ma sja & mynd 7.4.

Mynd 7.4: Jardvegssyni profad i sérsmioudum édometer (Haraldur Sigursteinsson, 2010).

Til samanburdar hafa verid gerdar rannsoknir 4 synum, beaedi i storum og litlum
hefobundnum O6dometer og var pad reynsla manna ad sterri ddometerinn gefi betri
nidurstodur (Jon Skulason og Jon Rognvaldsson, 1972). Enda ma telja ad svo sé vegna
munarins 4 hreyfou og ohreyfou syni. Eingdngu st athofn ad skera syni Ur upprunalegu
synatokuhylki og setja i hefdbundinn 6dometer er likleg til pess ad valda skekkju i
rannsoknarnidurstodum.

begar bid er ad keyra alagsprofid, sem getur tekid allt upp 1 heila viku, en pad veltur a fjolda
alagsprepa, er haegt ad fara vinna med nidurstodur alagsprofsins. Hér & eftir verda notud
gbdgn ur alagsprofi sem var framkvemt pann 22. april 1996. Synid var tekid ur veglinu
Vesturlandsvegar. Keyrd voru 4 synid fimm alagsprep, fyrsta 10,8 kPa, annad 18,6 kPa,
pridja 38,1 kPa, fjorda 103,5 kPa og fimmta 300,0 kPa, par sem hvert og eitt peirra stod i
einn solarhring. Tolulegar upplysingar um synid ma finna i t6flu 7.2 (Oddur Pordarson,
1996). Keyrslunidurstodur fyrir synid ma sja i vidauka B.
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Tafla 7.2: Télulegar upplysingar um synio.

Skyring Breyta Gildi
Heed h (cm) 11,9
bverskurdarflatarmal A (cm?) 42,1
Rummal V (cm3) 501,0
Rakagildi w (%) 752,4
Rumpyngd y (kN/m3) 9,65
burr rimpyngd vq (kN/m3) 1,13
Dypi d (m) 0,85

bar sem stada grunnvatnsyfirbords er 6kunn er ekki haegt ad reikna virkar spennur en telja
ma liklegt ad grunnvatnid sé ansi ndlegt yfirbordi sokum has rakagildis og pvi er haegt ad
aeetla ad virk spenna liggi nalegt nulli, ¢’ = 0 kPa.

Eitt af markmidunum med gerd alagsprofsins er ad athuga sampjoppunareiginleika
jardvegsins og pvi er ekki ur vegi ad skoda formbreytingu synisins sem fall af virkri spennu
sem a pad verkadi, sja mynd 7.5.

log o' (kPa)
10" 102 10°
10 ™
20 : . —

& (%)

30 \\
40

TN
RN

Mynd 7.5: Formbreyting synis sem fall af virkri spennu.

70 e —

Eins og sést 4 mynd 7.5 er synid buid ad pjappast saman um rétt teplega 70% af upphaflegri
haed sinni og getur pad gefid hugmynd um pad hversu otralega sampjappanlegur
myrarjardvegur er.

Timalengd skammtimasigs

Til pess ad geta akvardad timalengd skammtimasigs parf ad vita péttingartima og -studul.
Fyrsta skrefid i pvi ferli er ad teikna upp formbreytingu synanna sem fall af kvadratrotinni
af timanum fyrir 611 alagsprepin. Til eru nokkrar adferdir sem hagt er ad nota til akvordunar
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a péttingarstudlinum. Par 4 medal logra-tima adferd (e. Logarithm-of-Time Method),
kvaoratrotar-tima adferd (e. Square-root-of-Time Method) sem og snemmstigs logra-tima
aofer0 (Early Stage log-t Method). Hér verdur péttingarstudullinn reiknadur ut fra
kvaoratrotar-tima adferdinni. Adferdin var fyrst kynnt til sogunnar af Donald W. Taylor og
nefndi hann adferdina ,,square root fitting method* (Taylor, 1948).

Fyrst er tekin besta lina i gegnum fyrri hluta sampjoppunarferilsins ad undanskildum
nullpunktinum. Par sem linan byrjar er raunveruleg nulllina. Fravikid & milli nyju
nalllinunnar og peirrar maeldu er frumsig og var litillega fjallad um i kafla 5.1. Onnur lina er
sidan dregin par sem buid er ad steekka larétt hnit bestu linunnar um 15%. bar sem su lina
sker upprunalega ferilinn er hzegt ad lesa ut tima fyrir 90% péttingu. Ut fra peirri vitneskju
leiddi Taylor 1t jofnu fyrir péttingarstudlinum en Janbu 1ét petta ekki negja og hélt afram
padan sem Taylor 1ét stadar numid. Par sem vitad er hvar 90% pétting 4 sér stad er hagt ad
akvarda hvar 100% pétting 4 sér stad somuleidis. Par sem maldi ferillinn sker linuna fyrir
100% béttingu er haegt ad lesa it timann sem pad tekur ad na fram 100% béttingu, pad er ¢,,.
bé er hagt ad reikna péttingarstudulinn med pessari jofnu hér (Janbu, 1970):

T Hy? (7.4)
“T3 e

p

bar sem Hg- er lengd afrennslisleidar synisins og t, er péttingartiminn. Demigerdar
nidurstodur fyrir petta ferli ma sja 4 mynd 7.6.
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Mynd 7.6: Formbreyting sem fall af tima fyrir dlagsprepin fimm. A myndinni er besta lina { gegnum
Sfyrrihluta punktasafunsins synd og larétt lina sem stendur fyrir 100% péttingu. Pa er reiknadur
Dpeéttingarstudull syndur.
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[ framhaldinu er haegt ad taka upp pessar nidurstddur og setja fram péttingarstudul sem fall
af medalspennu, sja mynd 7.7.
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Mynd 7.7: béttingarstudull sem fall af medalspennu auk medaltals péttingarstuduls.

Eins og sja ma 4 mynd 7.7 leekkar péttingarstudullinn med aukinni spennu. Endanlegt gildi
til notkunar 1 sigreikninga fer ad nokkru leyti eftir 4laginu sem mun koma til med ad verka
4 jardveginn.

Spennumotstada

Eins og kom fram i kafla 5.3 er hagt a0 reikna spennumétstéduna og teikna upp sem fall af
spennunni. Hér er midad vid svokallada medalspennu en pa er tekid medaltal upphafs- og
lokaspennunnar sem verkadi 4 synid i hverju alagsprepi.
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Mynd 7.8: Spennumotstada sem fall af virkri medalspennu. Biiid er ad reikna ut spennumotstoou efnisins,
modultolu og forpéttingarspennu.

Spennumotstadan er nalgud sem larétt lina a forpéttingarsvaedinu en 4 jomfraarsvedinu er
moédultalan ndlgud sem bein lina. Eins og sést & mynd 7.8 er buid ad dakvarda
forpéttingarspennuna og sést pa, midad vid ad virk spenna liggi mjog nalegt nualli, ad
yfirpéttingarhlutfallid er mjog hatt, sem gefur til kynna ad mikid hafi sorfid ofan af
jaroveginum adur fyrr.

Utreiknadar staerdir er sidan hagt ad nota i framhaldinu til pess ad akvarda hversu mikid
skammtimasig jardvegsins verdur.

Timamotstada

Timamotstoduna 4 eftir ad akvarda en hin er reiknud & sama hatt og var lyst i kafla 5.5. Eins
og gert var pegar spennumotstadan var reiknud, ad notast vid medalspennu, pa er notast vid
medaltima fyrir timamotstoduna. Medaltimann ma reikna a pennan hatt; t = (t; + t;_1)/2.
Timamotstadan er reiknud fyrir 611 dlagsprepin og teiknud upp sem fall af medaltimanum.
Til pess ad finna timamotstodustudulinn er tekin besta lina timamotstddunnar fra adal-
timanum og fundin hallatala hverrar og einnar linu fyrir sig. Nidurstdouna ma sja 4 mynd
7.9.
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Mynd 7.9: Timamdtstada sem fall af medaltimanum. Einnig er buid ad reikna timamotstooustudul fyrir hvert
og eitt dlagsprep.

A mynd 7.9 er buid ad reikna timamotstodustudul fyrir hvert og eitt alagsprep. Tekin er
hallatala bestu linu pess hluta ferilsins sem liggur fyrir aftan adaltimann, t,,. Adaltiminn er
merktur inn & myndina fyrir hvert og eitt alagsprep.

begar buid er ad akvarda timamotstodustudulinn er heegt ad teikna upp studulinn sem fall af
medalspennunni, sja mynd 7.10.
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Mynd 7.10: Timamotstédustuoull sem fall af medalspennu auk pess sem reiknud forpéttingarspenna er synd.

Eins og sja ma & mynd 7.10 eru nidurstddurnar par i ageetis samraemi vid pad sem Janbu
lagdi fram um ad timamotstodustudullinn veeri frekar har & forpéttingarsvaedi en a
jomfruarsvaedi vaeri hann laegri og myndi sidan vaxa hagt. Var petta synt myndraent & mynd
5.10. P6 ma leida a0 pvi likur i pessu tilfelli ad timamotstodustudull fyrir pridja alagsprepid
sé ef til vill of har.

7.3 Reynslulikingar

Upp Gr 1970 var tekinn nokkur fjoldi af jardvegssynum hér & landi i tengslum vid
fyrirhugadar vegaframkvamdir 4 vegum sem lagu yfir myrarkenndan jardveg. Par sem
flarmagn getur oft og tidum verid af skornum skammti var farid i pad ad safna
nidurstddunum saman og setja upp sem fall af almennum eiginleikum efnanna (Jon
Skulason, 1992).

Azetlad hefur verid vid akvordun 4 rakagildi efnis gefi goda moguleika 4 akvordun modultolu
og timamotstodustuduls. Pannig hefur verid hagt ad utbua myndir er syna annars vegar
modultéluna m og hins vegar timamotstodustudulinn 7y sem fall af efnisraka synis innan
akvedinna markalina (Jon Sktlason, 1992), sjd mynd 7.11 og mynd 7.12.
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Mynd 7.11: Tengsl modultélu og efnisraka synd fyrir myrarjardveg, byggt a Jon Skiulason (1992).

Eins og sja ma 4 mynd 7.11 liggur moédultalan 4 bilinu 4-7 fyrir efnisraka upp 4 200-1000%.
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Mynd 7.12: Tengsl timamotstédustuduls og efnisraka synd fyrir myrarjardveg, byggt a Jon Skulason (1992).

Eins og sja ma 4 mynd 7.12 liggur timamotstodustudullinn & bilinu 40-140 fyrir efnisraka
upp 4 200-1000%. Par sem sighradi i myri dkvardast af lektarleid og péttingarstudlinum c,,
hefur pad fengist med meaelingum & sigi dsamt nidurstodum ur 6dometerprofum ad
péttingarstudullinn er yfirleitt af steerdargradunni 0,5-3,0 cm?/min. b4 hefur verid hagt ad
akvarda spennumotstoduna 4 bilinu 300-600 kPa og forpéttingarspennuna a bilinu 20-40 kPa
(Jon Skulason, 1992).

bessar reynslulikingar hafa leitt pad af sér ad fljotlegt og odyrt er ad meta groflega
staerdargradu sigvandamala i frumathugun. Ut fra hreyfdum synum er pannig hagt ad sja
hverjir liklegir efniseiginleikar séu og pa hagt ad meta hvort ardbart s¢ ad fjarfesta i
synatdku & ohreyfdum synum og néanari rannsOknum & peim. Forpéttingarspennu er ekki
hagt ad dkvarda nema med tilraun a vidkomandi jardefni og par sem hun er eitt mikilvagasta
akvorounaratridid vio val & honnunarforsendum fyrir sigdetlanir er askilegt ad hun sé
akvordud med tilraun (Jon Skulason, 1992), ad minnsta kosti fyrir steerri framkvemdir.

Nu er buid ad fjalla ad mestu um bakgrunnsbreytur sigreikninga, hvernig sig er akvardad og
hvernig haegt er ad haga veglagningu um myrlendi. I nesta kafla verdur pessari pekkingu
beitt 4 raunverulegar adstaeodur.
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8 Nyr Sudurlandsvegur

begar talad er um Sudurlandsveg er oftast verid ad hugsa um vegkaflann sem liggur fra
Reykjavik um Sandskeid, Hellisheidi, Hveragerdi, i gegnum Selfoss og sidan austur um eins
og pjodvegur eitt liggur. Pad ma segja ad hann tengi saman Sudurlandsundirlendid vid
hofudborgarsvadid. Mikil umferd er um veginn, ma par helst nefna folk ad saekja atvinnu
og pjonustu, voruflutninga, folk & leid 1 fristundahus og ferdamenn sem sakja mikid a
Sudurlandid. Vegna mikillar umferdar og aukinnar krofu um umferdardryggi hefur verid
unnid ad breytingum 4 veginum 4 sidustu arum.

8.1 Naverandi adstaedur

Upp Gr midjum fyrsta aratug pessarar aldar hefur verio unnid ad tvéfoldun Sudurlandsvegar,
pad er ad segja kaflans 4 milli Reykjavikur og Selfoss. Eins og stadan er i dag er vegurinn
ad mestu leyti annad hvort 2+1 vegur eda 2+2 vegur fra Reykjavik ad Hveragerdi. 2+1 vegur
er oftast med umferdarstefnur adskildar med vegridi en 2+2 vegur er oftast med
umferdarstefnur adskildar med middeili. Hins vegar er vegurinn milli Hveragerdis og Selfoss
hefdbundinn einnar akbrautar vegur med tveimur akreinum par sem umferdarstetnur eru ekki
aoskildar (EFLA verkfradistofa, 2010).

Nu er svo komid ad nasta skref hja Vegagerdinni 1 pessu framkvemdaferli er breikkun
vegarins milli Hveragerdis og Selfoss. S& vegkafli er um 13,1 km langur (EFLA
verkfraedistofa, 2010). Arid 2014 var arsdagsumferd 4 kaflanum fra Porlakshafnarvegi vid
Hveragerdi ad Biskupstungnabraut 6.969 okutaki/solarhring en 4 kaflanum fra Biskups-
tungnabraut ad Eyrarbakkavegi a Selfossi 8.696 okuteki/solarhring (Vegagerdin, 2015b).
Hins vegar gera veghonnunarreglur Vegagerdarinnar rad fyrir pvi ad vegurinn geti borid allt
ad 7.000 okuteeki/solarhring (Vegagerdin, 2011). Pad ma pvi vera ljost ad gripa parf til
adgerda til pess ad auka umferdarrymd vegarins. Haegt er ad sja 4 mynd 8.1 stadhaetti 4
svaedinu.
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Mynd 8.1: Nuverandi Sudurlandsvegur milli Hveragerdis og Selfoss. Byggt a gognum fra Landmcelingum
Islands.

Eins og sést & mynd 8.1 er Sudurlandsvegur milli Hveragerdis og Selfoss taknadur med
raudum lit. Aztlad er ad med breikkun vegarins megi na fram auknu umferdaroryggi og
aukinni afkastagetu vegarins (EFLA verkfradistofa, 2010). Veglagningin liggur um fjogur
sveitarfélog; Hveragerdisbae, Olfus, Arborg og Floahrepp (austan vid Olfusa) en p6 ad mestu
leyti um Olfus.

8.2 Nyr vegur

[ matsskyrslu sem unnin var 4rid 2010 vegna Sudurlandsvegar fra Hveragerdi og austur fyrir
Selfoss er gert rad fyrir ad vegurinn verdi tvofaldadur med pversnidi Ass, sjd mynd 8.2, og
byggd ny bra yfir Olfusa og vegurinn faerdur nordur fyrir Selfoss (EFLA verkfradistofa,
2010). Hins vegar kemur pad fram i tillogu til pingsalyktunar um {fjogurra éra
samgonguaetlun fyrir arin 2015-2018 ad vegurinn fra Kambarétum ad Biskupstungnabraut
verdi gerdur ad 2+1 vegi med adskildum akbrautum med vegridi og planvegamotum. Po
verdi 6l undirbygging byggd sem 2+2 1 upphafi poé svo ad malbiks- og burdarlag verdi lagt
sem 2+1 vegur. Allar breiddir og rymi munu gera rad fyrir breikkun sidar i 2+2 veg
(Gudmundur Valur Gudmundsson, 2016). bratt fyrir paer vangaveltur sem hér hafa verid
lagdar fram verdur, fyrir sakir verkefnisins sem hér um redir, haldid vid upprunalega
hugmynd um tvéfoldun vegarins.

Azetlanir gera rad fyrir ad samhlida gerd nys 2+2 vegar verdi byggd fjogur misleg gatnamot.
Vegurinn mun liggja ad mestu leyti ofan 1 niverandi veglinu allt austur ad Kotstrond en
padan og ad Hvammsvegamotum mun veglinan liggja nordar par sem vegurinn verdur
feerdur nordur fyrir Selfoss. P4 verdur byggd ny bra yfir Olfusa, annad hvort vid Efri
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Laugardaelaeyju eda vid gamla ferjustediod i anni en tver veglinur eru til skodunar & peim
kafla. Pversnid nys vegar er 34 m breitt med Oryggissvaedi sbr. mynd 8.2 (EFLA
verkfradistofa, 2010).

9,25 m 275m_ 400m 400m0,75m 550m 550m 0,75m 4,00m 400m 275m 9,25m
oryggissvaedi oxl akrein akrein 06Xl middeilir middeilir Xl akrein akrein oxl oryggissvaedi

Mynd 8.2: Az4 pversnid, tveer akreinar i hvora att adskildar med middeili (EFLA verkfreedistofa, 2010).

A=tlada nyja veglinu fyrir pa lausn par sem farid er yfir Olfusa &4 bra yfir Efri
Laugardaelaeyju ma sja 4 mynd 8.3.

Gljufura

Mynd 8.3: Acetlud veglina nys Sudurlandsvegar frd Hveragerdi austur fyrir Selfoss (EFLA verkfieedistofa,
2010).

[ adalskipulagsaztlunum sveitarfélaganna sem vegurinn liggur um hefur veglina nys vegar
verid & uppdrattum allt fra arinu 1970 (Vinnustofan Pvera, 2011). Med pvi ad skoda veglinu
nys vegar og nagrenni hennar 4 adalskipulagsadetlunum ma sja hver landnotkunin verdur i
framtidinni og pannig spa fyrir um mogulegar breytingar 4 landi, par med talid breytingar &
grunnvatnsstoou en hakkun eda leekkun grunnvatnsyfirbords getur minnkad og aukio sig og
sighrada.

8.2.1 Skipulagsaaetlanir

Efpad kemur i 1j6s vid skodun & skipulagsdetlunum ad skipuldgd er byggd eda athafnasveedi
i grennd vi0 veglinuna ma buiast vid pvi ad grunnvatnsstada leekki 4 svaedinu sem eykur virka
rampyngd efna sem liggja fyrir ofan grunnvatnsyfirbordid. bad kemur til vegna mismunar i
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rampyngd jardefna fyrir ofan og nedan grunnvatnsyfirbord. Jardefni ofan grunnvatns-
yfirbords hafa rimpyngdina y medan efni undir grunnvatnsyfirbordi hafa virku
rampyngdina y' = Y54 — Vi (Das, 2011). Med pvi ad hafa mogulegar framtidarbreytingar
4 grunnvatnsstoou med i honnun vegar um myrlendi par sem von er & sigi er moguleiki 4 ad
koma i veg fyrir sig i framtidinni sem annars hefdi komid fram vid breytingar a
grunnvatnsstoou.

[ adalskipulagi Hveragerdisbajar 2005-2017 ma sja skipulag i kringum nyjan Sudurlands-
veg, sjd mynd 8.4.

Mynd 8.4: Adalskipulag Hveragerdisbeejar 2005-2017 i kringum nyjan Sudurlandsveg (Landform ehf, 2006).

[ adalskipulaginu er buid ad taka tillit til tvofoldunar Sudurlandsvegar og gerd mislagra
gatnamodta me0 pvi ad taka fra landsvaedi 4 skipulagsuppdraettinum. Ad 60ru leyti er gert rad
fyrir uppbyggingu ibudabyggdar (fjolublatt) austan vid nuverandi ibtiabyggd medfram
Sudurlandsveginum.

{ adalskipulagi Olfuss 2010-2022, & skyringaruppdrztti fyrir Sudurlandsveg og adliggjandi
byggd ma sja ad gert er rad fyrir verslunarsveaedi vid Ingélfshvol og vid sveitarfélagsmorkin
i austri (Steinsholt og Landmotun, 2012). A0 60ru leyti er ekki ad buast vid mikilli
uppbyggingu i grennd vid nyjan veg.

[ Adalskipulagi Arborgar 2010-2030 er eftirfarandi skipulag i gildi i kringum nyjan
Sudurlandsveg, sja mynd 8.5.
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Mynd 8.5: Adalskipulag Arborgar 2010-2030 i kringum nyjan Sudurlandsveg sem deetlad er ad liggi um Efri-
Laugardeelaeyju (Vinnustofan bverd, 2010).

A mynd 8.5 ad gert er rad fyrir toluverdu athafnasvaedi vid veginn fra hringtorgi vid
Biskupstungnabraut langleidina ad nyrri bra yfir Olfusa. Uppbygging 4 pessu svaedi mun
leekka grunnvatnsstoou & svaedinu ef gert er rad fyrir ad hin sé nerri yfirbordi eins og er.
Verdur ad hafa petta i huga vid honnun vegarins.

f tillogu ad Adalskipulagi Floahrepps 2015-2028 er eina uppbyggingarsvadid i grennd vid
veginn svadi fyrir verslun og pjonustu beggja vegna vegarins vid mislaeg gatnamoét austan
Selfoss (Steinsholt, 2016). Telja verdur afar liklegt ad mislegu gatnamotin sem eru
skipul6g0 4 pessu svaedi verdi grafin Gt og eru breytingar 4 grunnvatnsstoou pvi ekki liklegar
til pess ad hafa 1 for med sér mikil ahrif & veglagninguna.

8.2.2 Jarofraedilegar adstaedur

Vardandi almennar jardfraedilegar adstedur & svaedinu er berggrunnurinn ad mestu hulinn
pykkum jardvegi og/eda finkorndttum setlogum. Lekt yfirbordslaganna er litil og undir peim
eru frekar pétt berglog sem leidir af sér ad grunnvatnsstada a svaedinu er frekar ha. ba hafa
flestar, ef ekki allar myrar og votlendi 4 framkvaemdasvadi nys vegar verio rast fram. Hafa
melingar 4 grunnvatnsstodu a voldum stodum i vegstaedinu synt ad grunnvatnid er um 0,5-
1,8 m undir yfirbordinu med sveiflu upp a 0,4-0,6 m (EFLA verkfradistofa, 2010). Af pessu
ma vera ljost ad dhrif af uppbyggingu i nadgrenni vegarins mun hafa minni ahrif en buast
matti vid ef grunnvatnid veri i yfirbordinu.

Vegstedi nys vegar liggur ad mestu 4 berggrunni sem hulinn er pykkum jardvegi. A
kaflanum fra Vallavegamétum rétt austan Hveragerdis allt austur ad Olfus4 er jardvegurinn
ofan 4 berggrunninum ad miklu leyti myri. A peim tima sem naverandi vegur var byggdur
purfti a0 taka tillit til pessara myra vid honnun og framkvamd og mun purfa ad taka tillit til
peirra vid tvofoldun vegarins nt.
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8.3 Gerd sigspar

Vegna peirrar myri sem nuverandi og tilvonandi vegur liggur um er naudsynlegt ad koma
fram med sigspa sem getur gefio visbendingu um sterdargradu sigsins, pad er ad segja hvert
skamm- og langtimasig jardvegsins verdur.

Fyrst verda skodud gogn ur Porustadamyri fra arinu 1972 og peer nidurstodur sidan bornar
saman vi0 rakasyni sem tekin voru ur nyrri veglinu arid 2009. I framhaldinu verda lagdar
fram forsendur fyrir sigspé og sidar 16g0 fram sigspa fyrir nyjan Sudurlandsveg.

8.3.1 Gogn um boérustadamyri 1972

Vid gerd Sudurlandsvegar 4 arunum upp ur 1970 var farid i rannsdknir & efniseiginleikum
Porustadamyrar 1 Olfusi. Myrin liggur allt fra Kégunarhél ad Olfusa og takmarkast i nordri
af Ing6lfsfjalli og i sudri af Olfusa. Rannsoknir 4 svadinu folust i maelingu 4 jardvegsdypt
eftir veglinunni, malingu &4 grunnvatnsstéou auk pess sem grafnar voru tveer gryfjur og ur
peim tekin syni sem voru rannsdkud nanar. Gryfjurnar voru teknar 0,4 km og 1,9 km austan
vi0 Kbégunarhdl, nefndar gryfja 1 og gryfja 2. Almennar nidurstodur syndu ad myrin veeri
allt ad 7 m pykk i veglinunni med vatnsleidandi sand- eda malarlag nedst. P4 vaeri myrin
sjalf lagskiptur mor med punnum 6skulogum. Efniseiginleika synanna ar gryfjunum ma sja
i toflu 8.1 (Jon Skulason og Jon Rognvaldsson, 1972). Nénari nidurstddur ma nalgast i
vidauka C, hér aftast.

Tafla 8.1: Efniseiginleikar syna ur gryfjum 1 og 2, syni tekin a 0,9-4,4 m dypi. Efniseiginleikarnir
eru gefnir sem medaltal eda a dkvednu bili.

Skyring Takn Gryfja 1 Gryfja 2
Raki w (%) 480 320
burr rtaimpyngd va (kN/m3) 1,8 2,6
Vot rimpyngd y (kN/m3) 10,3 10,8
Gladitap (%) 45-80 30-65
Spennumoétstada M (kPa) 110-290 210-320
Modultala m 4-5 4,5-5
Péttingarstudull ¢, (cm?/min.) 6,0 6,0-7,0
Forpéttingarspenna o) (kPa) 15-18 25-40
Y firpéttingarhlutfall OCR 3-6 5-12
Timamotstodustudull Ty 65-80 75-90

Eins og sja ma af gleditapinu er toluvert magn af steinefnum i myrinni. Myrin er toluvert
blaut og i 6llum tilfellum er hun yfirkonsoliderud. Vegna pess hve péttingarstudullinn er
har ma buast vid pvi ad myrin sé fljot ad konsolidera sig. Hatt steinefnainnihald myrarinnar
er liklegt til pess ad valda pvi.

8.3.2 Ny gogn

[ tengslum vid aatlanir um tvofoldun Sudurlandsvegar hof Vegagerdin rannsokn 4
jardvegsadstedum i nyrri veglinu. Arid 2009 voru tekin alls 18 rakasyni i veglinunni auk
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pess sem myrardypt er pekkt fyrir veglinuna eftir péttar boranir & um pad bil 30-50 m bili,
sja mynd 8.6 (Haraldur Sigursteinsson, 2016).

—— Myrarp. e Rakas.
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Mynd 8.6: Myrarpykkt a peim svedum par sem myrar vard vart og meeldur raki rakasyna.

bykkt myrarinnar undir ventanlegu vegstadi er afar 6regluleg og er allt fra pvi ad vera engin
upp i 8,2 m. Reyndist myrardyptin vera ad medaltali 3,9 m. Rakasynin voru tekin ad
medaltali 4 1,1 m dypi. Medaltalsraki reyndist vera w = 370% med hamarksraka upp a
Winax = 584% og lagmarksraka upp a w,,,;, = 225% (Haraldur Sigursteinsson, 2016).

Ef tekid er mid af reynslulikingum sem lagdar voru fram i kafla 7.3 ma sja ad hagt er ad
aetla moédultéluna & bilinu 4-6,5 og timamotstodustudul a bilinu 50-100. Stemmir pad
ageetlega vid nidurstodurnar fra arinu 1972 og verda par nidurstodur pvi notadar vid
sigreikningana. P06 er breitt bil gilda i reynslulikingunum pad mikid ad ekki er talinn vera
grundvollur fyrir pvi ad breyta gildum 4 moédultdlu og timamétstdoustudul eftir mismunandi
rakagildum og pvi verdur eitt fast gildi notad.

8.3.3 Forsendur

Aztlad er ad gera sigspa fyrir vegkaflann fra Varma rétt austan Hveragerdis ad vesturbakka
Olfusar par sem ny brt yfir Efri-Laugardelaeyju er aztlud. Kaflinn er i heild 10.897 m ad
lengd en heildarlengd nys vegar er aatlud 13,6 km. bar sem nyr vegur nytir naverandi veg
ad hluta verdur sigspa skipt upp eftir akbrautum. Upplysingar um myrarpykkt eru pekktar
fra rannsoknum arid 2009 auk pess sem til eru gdgn um nuverandi landhad (eftir akbrautum)
og axtlada had nys vegar eins og sja ma 4 mynd 8.7 (Haraldur Sigursteinsson, 2016).
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Mynd 8.7: Langsnid i deetladan Sudurlandsveg. Synd er niverandi landhed midlinu nys vegar, acetlud
veghaed midlinu nys vegar, lega myrar i vegstedinu og skipting sigspar.

Asamt langsnidinu sem synt er a mynd 8.7 er 16gd bar fram skipting 4 veginum til
sigreikninga. A myndinni ma sja mikid myrarsvedi fra stod 45.000 langleidina ad st6d
48.000 en um pad svadi liggur Porustadamyri. Nanari greiningu 4 sigsvedum ma sja i toflu
8.2.

Tafla 8.2: Skipting greiningarsveedis fyrir gerd sigspar. Sveedin byrja i vestri og enda i austri.

Nr. Stoo fra Stoo til Lengd (m) Pversnio Athugasemd

1 38.723  40.380 1.677 Halft Byggja parf haegri akbraut

2 40.400 41.380 1.000 Halft Byggja parf vinstri akbraut
3 41.400 43.780 2.400 Fullt Nyr vegur

4 43.800 44.660 880 Halft Byggja parf vinstri akbraut
5 44.680 46.060 1.400 Halft Byggja parf haegri akbraut

6 46.080 46.680 620 Halft Byggja parf vinstri akbraut
7 46.700  49.620 2.920 Fullt Nyr vegur

Svedi 1 liggur frd Varma austan Hveragerdis rétt austur fyrir ny misleg gatnamoét vio Velli.
Svaeodi 2 liggur um Gljafurholt og naer ad Kotstrandarkirkju. Svaedi 3 nar fra
Kotstrandarkirkju langleidina ad nyjum misleegum gatnamoétum vid Hjardarbol. Svaedi 4
liggur um Hjardarbol vid mislegu gatnamotin og ner ad Kdgunarhol. Svedi 5 ner fra
Kogunarhol ad afleggjara ad Porustodum. Svadi 6 heldur padan afram til austurs allt par til
vegurinn vikur af ntverandi veglinu og byggja parf fullt pversnid. Svaedi 7 ner pvi ur
Porustadamyri i vestri ad vesturbakka Olfusar i austri. Sigspdin 1 heild sinni takmarkast af
pessum svaedum. bar sem svaedi 5, 6 og 7 liggja ad hluta um Pérustadamyri er fyrir fram
haegt ad buast vid téluverdi sigi par.

Eins og sagdi, pa er uppbygging vegarins allt fra pvi ad einungis purfi ad byggja adra
akbrautina yfir i pad ad byggja purfi badar akbrautirnar, pad er nyjan 2+2 veg. Notad er
medaltal myrarpykktar og fyllingarhaedar fyrir hvert og eitt sigsvadi. Adrar inntakssterdir i
sigreikninga eru skilgreindar eftir rannsoknarnidurstooum fra 1972, sja toflu 8.3.
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Tafla 8.3: Forsendur notadar til sigreikninga a Sudurlandsvegi.

Heiti Breyta Gildi Heiti Breyta  Gildi
Heaed fyllingar Hf (m) 1,5-2,2  Spennumotstada M (kPa) 240,0
Rumbp. fyllingar  y; (kN/m?) 21,6 Moédultala m(=) 5,0
Vatnsm. fylling  y¢,e (KN/m® 22,5 Forpéttingarspenna oy’ (kPa 24,0
Pykkt myrar H (m) 2,9-6,4  Péttingarstudull c, (m?/& 3154
Ramp. myrar Ym (kN /m3) 10,4 Timamotstodustudull . (=) 70
Stada grunnv. Hgy, (M) 0,5 Vidmidunartimi t- (=) 0,00

Alag sem verkar ofan 4 myrina sokum fyllingar er midad vid breidd akbrautar og flaa 1:2 ut
fra akbrautarenda. Alagsbreidd faest sem:

B=b+4 H; (8.1)

Par sem b er breidd akbrautarinnar, sem er hér 11,5 m. Alag sem verkur 4 myrina er sidan
reiknad ut fra alagsbreidd, hao fyllingar og rampyngd fyllingar:

g=v -k (8.2)

Par sem q er reiknad i kPa og h = (2 . H}? +b- Hf) /B er medalhzd fyllingar ad teknu tilliti
til flaa. Ut fra alagi sem verkar ofan 4 myrina er sidan reiknud medalspenna i midri myrinni
samkvemt jofnu Boussinesq eins og nefnt var i kafla 5.2.1. Vegna pess ad reiknud er
medalspenna en ekki hdmarksspenna i midri myrinni verda rammalsreikningar nakvamari
en ef sérstaklega veeri verid ad skoda sigid undir midri fyllingu pa geeti pad verid vanaatlad
med pessari adfero.

Vi0 utreikning & sigmagni er midad vid ad sigferill vegarins sé jafn Gt fra midju ad vegoxl,
en padan er gert rad fyrir flaa 1:2. Flatarmal sigs undir pversnidi vegarins er reiknad sem:

AS = (b +2- ST)ST (83)
bar sem sy er heildarsig, pad er skammtimasig og 20 ara langtimasig.
Reiknad skammtimasig er sidan leidrétt vegna laréttra formbreytinga en reynsla hefur synt

a0 melt sig er &tid Orlitid meira heldur en reiknad sig. Staerdargrada skammtimasigs er pvi
aukin samkvaemt eftirfarandi jofnu, fyrir Ac’ > oy,." (Haraldur Sigursteinsson, 1974):

Ag, = 1,1+ 0,0013(Ac’ — 0,,") — 0,102 (8.4)

bar sem Ag,, er hlutfallsleg aukning formbreytingar skammtimasigs, Ao’ er spennuaukning
og gy, er forpéttingarspenna.

ba er skammtimasig reiknad med endurtekinni nalgun, p.e.a.s. fyrst reiknad ut fra hannadri

fyllingu og sidan endurreiknad fra peim fyllingarauka sem kemur til vegna skamm- og
langtimasigs.
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8.3.4 Sigspa eftir vegkoflum

begar ddurnefndar forsendur eru settar inn i kédann sem nefndur var i kafla 5.6 fést
eftirfarandi nidurstddur, sja toflu 8.4. Midad er vid ad alag i midri myrinni mitt undir alaginu
vid fyrsta fyllingarlag sé ekki herra en 20 kPa og vid seinni 16g ekki haerra en 30 kPa hvert
svo ekki sé hatta & skufbroti i myrinni.

Tafla 8.4: Nidurstodur sigspar fyrir greiningarsveedio a Sudurlandsvegi. Langtimasig er reiknad vio 20 ar.

Myrardypt Fylling Skammtimasig Langtimasig Heildarsig Rummal

Nr. m  (m) (m) (m) m  (m)
1 2,89 1,44 0,42 0,30 0,71 15.432
2 3,37 1,87 0,60 0,32 0,92 12.334
3v 3.46 1,83 0,61 0,33 0,94 30.222
3h ’ 1,81 0,61 0,33 0,94 30.075
4 3,71 1,52 0,58 0,35 0,93 10.987
5 5,05 2,05 1,03 0,43 1,46 29.450
6 6,42 2,15 1,34 0,50 1,84 17.352
Tv 3.80 1,50 0,60 0,36 0,96 37.485
7h ’ 1,84 0,69 0,35 1,04 41.377

Az=tlad heildarsig i veglinunni er um 225.000 m® en st stzrd getur verid 4 reiki par sem hun
veltur ad storum hluta 4 pvi yfir hversu breitt svaedi dxtlad er ad sigid nai til. Sigid er mikid
4 svedum numer 5 og 6, skammtimasig yfir I m, en pau svadi liggja um Porustadamyri.
Vegna langtimasigs parf ad fara i adgerdir til pess ad lagmarka ahrif pess. Er radlagt ad setja
yfiralag (farg) 4 myrina til pess ad reyna na fram langtimasigi sem er igildi sigi naestu 20 ara
a fyrstu 10 manudum eftir ad fyllingarframkvemdum vid veglagningu hefur lokid. Magn
fergingar fer eftir reiknudu langtimasigi. Eftir 10 manudi veeri farg tekid af og burdar- og
slitlag lagt 4 veginn (Haraldur Sigursteinsson, 1974). Hins vegar er fyrirliggjandi ad i
vaentanlegu vegstaedi er mikid um skurdi baedi pversum og langsum undir veginum. Slikar
adstedur eru kjornar til pess ad valda mismunasigi & veginum og parf pvi ad taka tillit til
nuverandi skurda & svaedinu vid honnun pvi peir geta baedi lengt fergingartimann og aukid
magn fergingar.

8.3.5 Kennisnid

Annad afbrigdi af sigspé er ad skoda skamm- og langtimasig ut fra gefnu kennisnidi. Slikt
kennisnid etti ad vera lysandi fyrir veginn. A mynd 8.8 ma sja kennisnid fyrir adra akbraut
nys Sudurlandsvegar.

2,75 m 4,00 m 400m 0,75m 5,50 m
oxl akrein akrein oxl middeilir

——

1:6
AA \|\ — Nav. landhaed

Mynd 8.8: Kennisnid fyrir adra akbraut nys Sudurlandsvegar.
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Med pvi ad hafa fyllingarhad breytilega er haegt ad gefa ut sigspa fyrir mismunandi alag a
veginn. Eins og adur er gert rad fyrir ad alag fra fyllingu verki frd vegdxlum med flaa 1:2.

8.3.6 Sigspa ut fra kennisnidi

Med somu forsendur og adur er haegt ad utbua sigspa Ut fra kennisnidinu 4 mynd 8.8 midad
vi0 gefnar pykktir & myri og mismunandi alag (fyllingarhaed). Er sigspain akvordud midad
vid prepauppbyggingu eins og adur pannig ad spenna i midri myrinni i fyrsta prepi fari ekki
yfir 20 kPa og i sidari prepum fari spennan ekki yfir 30 kPa i hverju prepi. Videigandi
fyllingarpykktir ma sja i toflu 8.5.

Tafla 8.5: Fyllingarpykktir ut fra mismunandi
myrarpykktum og tveimur alagsprepum.

H (m) 20 kPa 30 kPa
Hr (m) Hs (m)

1 1,10 1,74

2 1,12 1,78

3 1,15 1,81

4 1,17 1,85

5 1,20 1,89

6 1,23 1,93

7 1,26 1,97

8 1,29 2,01

Hvert skammtimasigid verdur midad vid prepauppbyggingu og mismunandi myrarpykktir
ma sja 4 mynd 8.9.
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Mynd 8.9: Skammtimasig midad vio mismunandi myrarpykktir og fyllingarhcedir.

Hegt er ad sja 4 mynd 8.9 nokkud audkennandi brot i ferlunum 4 tveimur stédum. bad fyrra
er vegna prepauppbyggingarinnar en hid sidara vegna forpéttingarspennunnar. begar
alagsaukningin verdur herri en forpéttingarspennan i jardveginum reiknast sigid & annan
hatt heldur en & forpéttingarsvadinu eins og kynnt var i kafla 5.3.

Vardandi tima sigsins pa er hagt ad skoda péttingartimann. Pad er sa timi sem pad tekur
vatnsprysting i myrinni ad jafnast ut. Péttingartima ma sja i toflu 8.6.

—~ N
N
&)1
w

Tafla 8.6: béttingartimi ut
[fra gefnum myrarpykktum.
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0,3
1,2
2,6
4,6
7,2
10,4
14,2
18,5

béttingartiminn er midadur vid fyrsta dlagsprepid en vid sidari prep parf ad dkvarda nyjan
péttingartima vegna pess ad myrarpykktin hefur minnkad vegna sigsins. bar sem myrin er
toluvert lek er péttingartiminn frekar stuttur. I hefdbundinni framkvaemd er midad vid ad
Ohett sé¢ ad leggja neaesta prep pegar 50-70% pétting hefur 4tt sér stad. Verkframkvamd etti

pvi ekki ad tefjast vegna konsolideringar myrarinnar.
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A svipadan hatt og skammtimaspain var akvordud er hagt ad utbGa sigspa vegna
langtimasigs. Langtimasigspana er po einungis haegt ad setja fram midada vid mismunandi
myrarpykktir og fost gildi & alagi. Pvi voru gerdar tver sigspar, annars vegar fyrir 20 kPa
alag 1 midri myrinni og hins vegar fyrir 50 kPa 4lag i midri myrinni. Paer ma nalgast 4 mynd
8.10 og mynd 8.11.
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Mynd 8.10: Sigspad fyrir langtimasig midad vio 20 kPa dlag i miori myrinni og mismunandi myrarpykktir.
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Mynd 8.11: Sigspad fyrir langtimasig midad vio 50 kPa dlag i miori myrinni og mismunandi myrarpykktir.

Sjd ma pann mismun 4 spanum tveimur ad sigid er meira pegar alagio er 20 kPa heldur en
pegar pad er 50 kPa. bad sem veldur peim mismun er ad langtimasig er reiknad midad vid
bykkt myrar eins og hin var i lok skammtimasigs. Eftir pvi sem alag hakkar vid akvérdun
4 skammtimasigi verOur meira sig i myrinni en pad veldur pvi ad pykkt myrarinnar sem
langtimasigid byggir a verdur leegri fyrir haerra alag.

Fyrir laegri myrarpykktir er halli linu langtimasigsins ordinn litill vid 25 ara tima sem gefur
til kynna ad sigid muni ekki verda mikid meira eftir pvi sem lidur 4. Fyrir myrarpykktir > 5
m ma afram buast vid sigi af svipadri sterdargradu og hefur verid, eins og halli linanna gefur
til kynna.

Nu hefur skamm- og langtimasig verid skodad hvort i sinu lagi en einnig er hagt ad skoda

samsett sig. A mynd 8.12 hefur skamm- og langtimasig verid tekid saman fyrir 20 kPa
fyllingaralag.
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Mynd 8.12: Samsett skamm- og langtimasig fyrir 20 kPa alag i miori myrinni og mismunandi myrarpykktir.
P4 ma sja 4 mynd 8.12 ad eftir 10 ar, fyrir myri sem er 5 m pykk og alag 20 kPa (1,2 m

fylling) ad heildarsigio er i kringum 100 cm. Ef hins vegar 4lagid er aukid i 50 kPa verdur
heildarsigid téluvert meira eins og sja ma 4 mynd 8.13.
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Mynd 8.13: Samsett skamm- og langtimasig fyrir 50 kPa dalag i miori myrinni og mismunandi myrarpykktir.

Fyrir sému myri og var adur nefnd, 5 m pykk og nt vid 50 kPa alag { midri myrinni (3,09 m
fylling) verdur heildarsigid eftir 10 ar i kringum 170 cm. Eins og sést a mynd 8.13 ma buast
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vi0 litilli aukningu sigs eftir pann tima vegna pess hve hallatala linunnar er ordin lag. Slik
steerdargrada sigs er po alls ekki 6raunhaf og synir petta fram 4 hversu naudsynlegt pad er
a0 vanda vel til verks og na fram langtimasigi innan fergingartima.

8.4 Stoougleiki fyllingar

Eins og adur hefur verid vikid ad er markmid med prepauppbyggingu ad byggja upp burd i
myrinni hagt og rélega. Myrarjardvegur hefur ekki mikinn skafstyrk ad upplagi og med
prepauppbyggingu er minni haetta 4 skifbroti heldur en ef fyllingin veeri 16g0 1t 1 einu lagi.
b0 getur ordid skrid 1 fyllingu vegna brots 1 undirliggjandi myri medfram misgengisfleti eins
og synt var 4 mynd 4.5. Ef skafbrot verdur i myrinni opnast svordurinn og efnisporf eykst
storkostlega. bvi er &tid reynt ad fordast skiifbrot pegar verio er ad leggja fljotandi vegi.

Fyrir kennisnidid sem var gefid i kafla 8.3.5 var gerd stodugleikagreining med forritinu
PLAXIS. Greiningin likir eftir 6framrestum adsteedum med pvi ad taka inn stifleika og
skafstyrk myrarinnar Ut fré virkum spennum (PLAXIS, 2011). Gert var rad fyrir 2 m harri
fyllingu ofan 4 4 m pykka myri sem 16g0 veeri t i tveimur prepum, hvort prep 1 m, sja mynd
8.14. Fyrri fyllingin veeri 160gd ut yfir tvo daga en su seinni yfir einn dag med utjofnun
vatnsprystings 4 milli.

Mynd 8.14: Skilgreint pversnid med péttu sandlagi nedst, sidan myrarlag og efst fylling sem 16gd er ut [
tveimur prepum.

Reynt var ad nota svipada efniseiginleika i fyllingu og myri og voru notadar i sigspanni. Vid
akvordun a skufstyrk myrarinnar var tekid mid af pvi sem talad var um i kafla 6.2.1. b6 er
myrin yfirkonsoliderud og pvi var samlodunin haekkud i 4 kPa og viondmshornid leekkad
nidur i 10°. Lekt i myrinni var sett sem st sama og fékkst med rannsoknum arid 1972, 0,0324
m/dag. Nidurstddu fyrir skrid fyllingarinnar ma sja 4 mynd 8.15.
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Mynd 8.15: Skrid fyllingar eftir misgengisfleti.

Eins og mynd 8.15 synir nar brotfloturinn nidur i botn myrarinnar. Vardandi oryggisstudul
slikrar fyllingar pa eru oryggisstudlar i PLAXIS reiknadir sem (PLAXIS, 2011):

tan(¢') __ c’ (8.5)

S — P -
tan((pminnkaa) Cminnkad

Efnisstudlar jardvegsins, vidnamshorn og samlodun eru pannig minnkadir pangad til
vidunandi jafnvaegi faest.

Akvardadur oryggisstudull var Fs = 1,16. Oryggisstudullinn er ekki asttanlegur, pyrfti ad
vera herri en 1,25 og parf pvi ad gripa til adgerda. Med pvi ad leggja motfyllingu til hlidar
vid nuverandi fyllingu sem er 1 m 4 h®d og 3 m 4 breidd fyrir utan flaa hakkar
oryggisstudullinn. Nyja brotmynd ma sja 4 mynd 8.16.
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Mynd 8.16: Skrid fyllingar eftir utlogn motfyllingar. Heetta a skridi er neer engin.

Oryggisstudullinn eftir pessa adgerd er Fs = 1,53 sem er ordid vel dsxttanlegt.

8.5 Tulkun nidurstadna

bar nidurstodur sem hér hafa verid lagdar fram felast 1 sigspa fyrir nyjan tvofaldadan
Sudurlandsveg milli Hveragerdis og Selfoss auk stodugleikagreiningu fyllingar. Sigspa var
skipt upp i skamm- og langtimasigspa. Sigspa fyrir veginn i heild sinni var unnin eftir
vegkoflum sem veginum var skipt upp i. Einungis var unnin sigspa fyrir pann hluta vegarins
par sem purfti ad byggja nyja akbraut, pad er ad segja ekki var tekid tillit til mogulegs sigs
ef haekka pyrfti niverandi veg. Reyndist heildarsig med pessari adferdafraedi vera i kringum
225.000 m”.

bessi staerdargrada sigs hefur ahrif a kostnadarhlid verksins. Kostnadurinn var metinn ut fra
tveimur adferoum; Byggingarlykli Hannarrs og Vegagerdinni. Samkvaemt Byggingarlykli
Hannarrs (2016) ma gera rad fyrir ad kostnadur 4 einn rimmetra fyllingarefnis med
efnisflutningum sé 2.165 kr. I heild gerir pad 487 milljonir kréna. b6 er ekki haegt ad stilla
af akstursvegalengdir med bessari adferd sem veldur akvedinni 6vissu. Samkvemt
upplysingum fra Vegagerdinni tekur peirra verdlikan inn medalakstursfjarleegd frd namu ad
losunarstad. Midad vi0 ad efni sé sott i Porustadanamu var medalakstursfjarlegd akvoroud
2,5 km. Pad gerir kostnad upp & 650 milljonir kréna. Upphadin er ha en er po likast til
einungis innan vid 6% af kostnadi framkvamdarinnar i heild sinni (EFLA verkfradistofa,
2010). Vegna reiknads langtimasigs parf ad fergja veginn og er radlagt ad gera pad i minnst
tiu manudi vegna pess landslags sem er rikjandi, en mikid er um skurdi i vaentanlegu
vegstaedi.

Til grundvallar skamm- og langtimasigspam voru notadar rannsoknarnidurstédur fra 1972
og kennisnid fyrir akbraut nys vegar. Rannsdknarnidurstodurnar gafu til kynna frekar haa
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spennumo6tstodu myrarinnar en pad er i samremi vid alyktun Haraldar Sigursteinssonar
(1974) um ad myrar med hda spennumo6tstodu (M = 200-300 kPa) veru almennt purrar,
sundurgrafnar af skurdum og greidar yfirferdar. ba reyndist lekt i myrinni vera téluvert ha
sem er ekki 6algengt fyrir islenskar myrar vegna 6sku- og steinefnalaga i peim. Kennisnidid
sem var lagt fram fyrir adra akbraut vegarins gerdi rad fyrir ad fyrir hina akbrautina meetti
nota sdmu nidurstodu, p.e. spegla maetti pversnidinu med sigi um midlinu nys vegar.

Skammtimasigspa sem var unnin fyrir slikt kennisnid og paer rannsdéknarnidurstodur sem
fengust ario 1972 gafu til kynna vid 1,5 m haa fyllingu og 5 m pykka myri ad von veeri 4 75
cm skammtimasigi. Timi péttingar fyrir myrina er tiltdlulega lagur vegna harrar lektar en
fyrir slika myrarpykkt vaeri hann sj6 dagar fyrir fyrsta prep. Pa reyndist 20 ara langtimasig
fyrir pessar forsendur tepir 50 cm.

Stodugleikagreining 4 skridi fyllingar var unnin med forritinu PLAXIS. Upphafleg greining
gaf til kynna of lagan oryggisstudul og pvi var akvedid ad sja hver ahrif moétfyllingar vid
hlid ntverandi fyllingar myndi hafa 4 6ryggisstudulinn. Reyndist st adgerd vel, enda jokst
oryggisstudullinn um 30% vid utlogn tiltdlulega smarrar motfyllingar. Notud gildi a
skafstyrk voru hins vegar metin ut fra keimlikri myri i Kanada og pvi veeri askilegt, til pess
a0 gera reikningana nakvamari, ad framkvama prof & myrinni til pess ad 6dlast betra gildi
a skufstyrknum.
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9 Lokaorod

[ upphafi ritgerdarinnar var vikid ad pvi ad myrar & Islandi veru almennt séd frekar
trefjarikar og ekki komnar langt i ummyndunarferlinu. Pear finnast helst i fornum tjarnar-
eda vatnssteedum eda 4 svedum par sem grunnvatnsstada er ha. Vegna litillar ummyndunar
er styrkur islenskra myra herri heldur en i myrum i nagrannalondum. Pa er lekt myranna
meiri vegna tiltélulega has Osku- og steinefnainnihalds. Vegna has trefjainnihalds hefur
yfirbord myranna synt svipada virkni og notkun jardneta 4 ummyndadar myrar. Vegna pessa
og hversu myrin er steinefnarik hefur reynst vel 4 Islandi ad byggja vegi sem latnir eru fljota
4 myrinni.

Vegir purfa ad standa a traustri undirstddu svo peir aflagist ekki og skerdi umferdaroryggi
og pvi parf a0 dkvarda sigspar sem heaegt er ad stydjast vid i honnun og framkvaemd. Slikar
sigspar hafa verid reiknadar med adferd sem kennd er vid Nilmar Janbu. Adferd hans hefur
reynst vel i vegagerd 4 Islandi og pvi var akvedid ad beita adferdinni i pessari ritgerd.

Fyrir skammtimasig er samkvamt adferdinni skilgreind spennumotstada og ut fra henni og
modultlu er hagt ad reikna sig myrar 4 forpéttingar- og jomfruarsvaedi. Timalengd
skammtimasigs fékkst sidan med endurbeettri utgafu & péttingarkenningu Terzaghi‘s. ba
skilgreindi Janbu timamotstodu vegna akvordunar & langtimasigi. ber inntaksstaerdir sem
nota parf 1 akvordun skamm- og langtimasigs fast med rannséknum a myrarsynum.

A Tslandi hefur verid notast vid umbreytt 6dometerprof til dkvordunar 4 sigeiginleikum
myrarjarovegs, en pa eru synin innsiglud i punnan malmholk svo raki sleppi ekki burtu og
profid framkvaemt par sem hlidarferslur eru hindradar. Nidurstodur hafa stadfest ad
islenskar myrar eru toluvert lekar og fljotar ad konsoliderast. Adferd Janbu‘s og eldri
nidurstddur asamt nyrri rannsoknarnidurstddum var sidan beitt vid gerd sigspar fyrir nyjan
tvofaldadan Sudurlandsveg sem aaxtladur er milli Hveragerdis og Selfoss.

Aztlad sig er i kringum 225.000 m* 4 peirri veglinu og aztladur kostnadur vegna aukinna
fyllinga er i kringum 650 milljonir kréna. Sa kostnadur getur po breyst til haekkunar eda
leekkunar med nakvemari sigspa. P4 kom 1 1j6s eftir reikninga & langtimasigi ad naudsynlegt
er a0 fergja vegstaedio til pess ad na fram langtimasigi & fergingartima og lagmarka ahrif sigs
eftir ad vegur hefur verid byggdur. Vegna mikils fjolda skurda langsum og pversum undir
nyju vegstaedi er toluverd hatta & mismunasigi og pvi parf ad taka ahrif peirra inn 1 mat a
fergingartimanum. Timalengd fergingar gaeti verid um tiu manudir og magn fer eftir
reiknudu langtimasigi en p6 parf etio ad taka tillit til adsteedna & stadnum sem geta baedi
lengt fergingartimann og aukid magn fergingar.

A peim svaeedum par sem myrardypt er mikil og naudsyn 4 hdum fyllingum getur verid haetta
a skrioi fyllingar vegna sktfbrots i undirliggjandi myri. Slikar adstedur er ®tid reynt ad
fordast pegar verid er ad leggja fljotandi vegi og pvi var skrid fyllingar greint m.t.t.
oryggisstuduls. Oryggisstudull fyrir 2 m hda fyllingu 4 4 m pykkri myri reyndist
ofullnegjandi og var pvi 16gd 1 m ha métfylling til hlidar vio naverandi fyllingu sem gerdi
fyllinguna stéduga m.t.t. oryggisstuduls. Ndnari rannsoknir & skufstyrk myrarinnar eru p6
naudsynlegar til pess ad stadfesta petta.

73



Markmid sem 16g0 voru fram i upphafi pessarar ritgerdar f6lu medal annars i sér ad skrasett
yroi su adferdafraedi sem notud er vid sigreikninga hér & landi og hvad ber ad hafa i huga og
hvada valkostir séu 1 bodi vid vegagerd um myrlendi. Einnig ad peirri pekkingu yrdi beitt a
raunverulegt demi. Er pad skodun hofundar ad vel hafi tekist til po atid s¢ hagt ad skoda
hlutina nénar og betur. En hér var 1atid negja ad sinni.
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Vidauki A

Koé0ar sem reikna sig samkvaemt adferdafraedi Janbu‘s.

%% Skammtimasig

% bessi ké6di reiknar hlutfallslegt skammtimasig ut fra:

% - Alagi sem verkar fra fyllingu (dSi)

% - Forpéttingarspennu jardvegsins (si_pc)

% - Virkri spennu i jardveginum (Si eff 0)

% - Spennumdtstodu (M)

% - Médultdlu (m)

function [e p] = skammtimasig(dSi,si pc,Si eff 0,M,m)

% Ef spennuaukning er lagri en forpéttingarspenna
if dsi < si pc
e p = ((dsi+Si eff 0)-Si eff 0)/M;
% Ef spennuaukning er herri en forpéttingarspenna OG virk spenna
legri en forpéttingarspenna
elseif dsSi >= si pc && Si_eff 0 <= si pc
e p = (((si pctSi eff 0)-Si eff 0)/M) + (1/m)*log((si pc + (dSi-
si_pc))/si_pc);
y =1.1 + 0.0013*(dSi-si pc) - 0.102;
ep=ep*y;
% Ef virk spenna 1 jardveginum er herri en forpéttingarspennan
elseif Si eff 0 > si pc
e p = (1/m)*log((Si eff 0 + dsi)/si pc);
end
end

o

o

[

% Langtimasig

o\°

o\°

Pessi k&6di reiknar langtimasig ut fréa:
- Tima péttingar, konsolideringstima (tpd)
Hed (bykkt) myrar (H)
Vidmidunartima (t_r)
Timamoétstodutdlu (r_s)

o o° oP
[N

o\°
|

o
o

function [Se,Se tot,t lang] = Sigforrit lang(tpd,H)
% Valin gildi & inntakssterdir:

% Vidmidunartimi
t r=20.00;

$ Timamdétstodustudull
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% béttingartima breytt ur dogum yfir i &ar
tp = tpd/365;

% Timasambandsstudull reiknadur
r =t r / tp;

==

% Reiknadur timi fyrir langtimasig stilltur af
t lang = [10/12 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 20 25];

% Aukatimastudull reiknadur
s = t_lang / tp;

==

% Aukapéttingarhlutfall reiknad
s = 1log((T_ s - T r)/(1 - T r));

G

% Hlutfallslegt langtimasig
e s =Us/r s;

% Langtimasig 1 metrum
Se tot = e s*(H);

% 20 ara langtimasig
Se = Se _tot(14);

function [Pr,t50,t70,tpd,H new] = Sigforrit(H f,H)

%% Sigforrit

% Sig reiknad samkvaemt eftirfarandi sterdum og inntekinni fyllingarhad og
myrarpykkt:

o

Almennar inntakssterdir

Rumpyngd fyllingar
a £ =21.6;

Rumpyngd vatnsmettadrar fyllingar
a_sat = 22.5;

Grunnvatnsstada

= 0.5;
mpyngd myrar

am=10.4;

Rumpyngd burrar (rakrar) myrar

a dm = 10.4;

Forpéttingarspenna

i pc = 24;

Spennumbtstada

= 240;

Médultala

= 5;

béttingarstudull
v = 6*%52.56; % Breytt 1 m2/ar

oe

00 Q o°WQ

jas

_9gv
RU

o\

o° Q

o° Q

0 83 o0 K o0 W

Q

Breidd akbrautar

= 11.5;

Breidd &4lagsflatar
= b + 4*H £;

oo O oe

o]
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H dr = H/2; % Drenunarleid vatns Ur myrinni
ga_ v 9.81; % Rumpyngd vatns

%% Utreikningar

Q

$ Alag fra fyllingu

alagl = ga f*((2*H_f"2 + b*H_f)/B); % Eining kPa

set = 20;

% Reiknum medalspennu 1 midri myrinni skv. jofnu Boussinesqg
dSil = ((2*alagl)/pi)*atan(B/(H/2));

if dSil > set

dsi = set;

dSi ne = dSil - set;

alag ne = (dSi ne*pi)/(2*atan(B/H));

al = (4/B)*ga_f;

bl = (b/B)*ga_f£f;

cl = -alag ne;

H new = (-bl + sqgrt(bl”2 - 4*al*cl))/(2*al);
else

dsi = dsil;

H new = 0;

end

% Reiknum spennuédstandid fyrir

Si = [0 ga dm*H gv ga dm*H gv + ga m* (H-H gv)];
u = [0 H gv*ga v ga v*(H-H gv)];

Si eff = Si - u;

Si eff 0 = mean(Si_eff);

%% Skammtimasig
[e p] = skammtimasig(dSi,si pc,Si eff 0,M,m);
s p0 = e p * H;
if s p0 < H gv
df = 0;
else
df = -(s_ p0 - H gv) * (ga_f - (ga _sat - ga v));
end

dSi ne = df;
%% Ttrun 1
if dSi ne ==

e pl = 0;
else

[e pl] = skammtimasig(dSi ne,si pc,Si eff 0,M,m);
end
s pl = e pl * (H-s p0);

if (s_pl+s p0) < H gv
df = 0;
else
df = -s pl * (ga_f - (ga_sat - ga v));
end
dSi ne = df;
$% Itrun 2
if dSi ne ==
e p2 = 0;
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else

[e p2] = skammtimasig(dSi ne,si pc,Si eff 0,M,m);
end
s p2 = e p2 * (H-(s_pO+s pl));

if (s_pO+s pl+s p2) < H gv
df = 0;
else
df = -s p2 * (ga_f - (ga_sat - ga v));
end
dsi ne = df;
%% Itrun 3
if dSi ne ==
e p3 = 0;
else
[e p3] = skammtimasig(dSi ne,si pc,Si eff 0,M,m);
end
s p3 = e p3 * (H-(s_pO+s pl+s p2));

s p = s _pO+s pl+s p2+s p3; % Utreiknad skammtimasig
%% bétting
% Toluleg lausn & endurbattu péttingarkenningu Janbu's
s r = 0;
n = linspace(1,10000,10000)
N = ((2*n - 1) * pi) / 2;
T p=[00.001 0.002 0.005 0.01 0.02 0.05 0.07 0.1 0.197 0.4 0.7 0.85 1 2
2.84];
% 30% pétting pegar T = 0.07 T(8)
% 50% pétting pegar T = 0.197 T(10)
s 70% pétting begar T = 0.4 T(11)
% 90% pétting pegar T = 0.85 T(13)
for k = 1:1ength(T_p)
ser (k+1) = 0;
for i = 1l:length(N)
ser (k+1) = ser(k+l) + (1/(N(i).72)) * exp(-(N(i)."2)*T p(k));
end
end
Up=1- 2*ser;
Up =Up(2:length(U p));

% Reiknum tima skammtimasigsins og hvert sigid er & peim timapunktum

t p= (H dr*"2/c v); % Nalgun & tima skammtimasigs (i1 Aarum)
t pd =t p * 365.25;
t =T p*t _pd;

sp_t = U p*s p;

%% Uttakssterdir
% Skammtimasig
Pr = s p;

% Sigtimi

s 50%

t50 = t(10);

% 70% (bidtimi)
t70 = t(11);
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Q

$ Timi béttingar
tpd = t pd;

o\°

Inntakssterdir
Hed vegar yfir landinu
£ =1.84;

Myrarpykkt
3.82;

o\

o oo° o
I

o\°

Kollum & sigreikniforritid

Reiknum sig midad vid alag upp & 20 kPa fyrst.

% Sidan er rest reiknud midad vid 30 kPa, ef hun er einhver p.e.a.s.
[

o

Pr,t50,t70, tpd,H new] = Sigforrit(H £f,H);
if H new > 0
[Prl,t50 1,t70 1,tpdl,H fl1] = Sigforrit (H new, (H-Pr));
else
Prl = 0;
end

o)

% Heildar skammtimasig
Pr totl = Pr + Prl;

[Se] = sigforrit lang(tpd, (H-(Pr_totl)));

% Heildarsig (4n fyllingarauka)
Totl = Pr totl + Se;

o\°
o\

Reiknum nt sig vegna fyllingarauka fréd skamm- og langtimasigi
Pr2,t50 2,t70 _2,tpd2,H f2] = Sigforrit(Totl, (H-Totl));

o° — o

o

% Heildarskammtimasigid verdur pa
Pr tot = Pr_totl + Pr2;

% Heildarsig (med fyllingarauka)
Tot = Totl + Pr2;

Breidd &hrifasvedis sigs (&xtlud)
= 11.5;
Reiknum flatarmdl heildarsigs, skammtima og 20 &ra langtimasigs
Gert er rad fyrir ad sigid nai undir &ztlada breidd akbrautarinnar
en padan med 1:2 halla upp ad fléafeti

_sig = Tot*b + 2*Tot"2;

o0 o0 o0 O o°

fprintf ('Skammtimasigid er %$5.1f cm\n',Pr tot*100)

fprintf ('20 ara langtimasig er %$5.1f cm\n',Se*100)

fprintf ('Heildarsigid er $5.1f cm\n',Tot*100)

fprintf ('Flatarmédl sigs i pversnidinu er %4.2f m2\n',A sig)
fprintf ('50%% pétting tekur $3.1f daga\n',t50)

fprintf ('70%% pétting tekur %3.1f daga\n',t70)

fprintf ('Péttingin tekur $3.1f daga\n',tpd)
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Vidauki B

Nidurstodur ur alagsprofi sem var framkvaemt 22. april 1996. Syni tekid ur veglinu
Vesturlandsvegar.

Odometermaelingar

22. april
Dags: 1996
Framkvaemt
af: O.b.
Fyrir: Vegagerdina
Vegna: Vesturlandsvegar 501-50
Verkbeidandi: Haraldur Sigursteinsson
St6d 9960 Dypi 0,85 m Odometer 11
Haed: 11,9 cm
bverskurdarflatarmal: 42,1 cm?2
RUmmal: 501,0 cm3
Vot pyngd: 492,7 g
burr pyngd: 57,8 g
bpyngd vatns: 4349 g
Rakagildi: 752,4 %
Rampyngd: 0,983 g/cm3
Purr rimpyngd: 0,115 g/cm3
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1. alagsprep

Nr. T SDE T (rét) T (medal) R
(kist.) (%) (klst.) (klst.)
1 0,000 0,00 0,00
0,0 0
2 0,017 3,82 0,13
0,0 7
3 0,033 4,05 0,18
0,1 12
4 0,067 4,32 0,26
0,1 25
5 0,133 4,59 0,36
0,2 43
6 0,250 4,86 0,50
0,4 76
7 0,500 5,18 0,71
0,8 114
8 1,000 5,62 1,00
2,0 230
9 3,050 6,51 1,75
5,0 454
10 7,000 7,38 2,65
15,5 1250
11 24,000 8,74 4,90
s1 0 kPa
S2 10,8 kPa $3=(S1+S2)/2 5,4 kPa
E 874 %
M 124 kPa
Skyringar:
SDE sig i % af upphaflegri had prufunnar
R (T(i)-T(i-1))/(SDE(i)-SDE(i-1)), ef breyting i sigi er O er R sett -1
S1 spennan i undanfarandi alagsprepi
S2 spennan i pessu alagsprepi
S3 medalspennan
E sig vio lok dlagspreps, i % af upphaflegri haed prufu
M (52-S1)/(E(betta alagsprep)-E(sidasta alagsprep))*100



2. dlagsprep

Nr. T SDE T (rét) T (medal) R
(klst.) (%) (klst.) (kist.)
1 0,000 8,74 0,00
0,0 1
2 0,017 10,86 0,13
0,0 5
3 0,033 11,18 0,18
0,1 10
4 0,067 11,50 0,26
0,1 15
5 0,133 11,94 0,36
0,2 23
6 0,250 12,44 0,50
0,4 42
7 0,500 13,03 0,71
0,8 81
8 1,000 13,65 1,00
2,0 189
9 3,050 14,71 1,75
5,0 421
10 7,000 15,66 2,65
15,5 1056
11 24,000 17,27 4,90
S1 10,8 kPa
S2 18,6 kPa $3=(S1+S2)/2 14,7 kPa
E 17,27 %
M 91,6 kPa
Skyringar:
SDE sig i % af upphaflegri had prufunnar
R (T(i)-T(i-1))/(SDE(i)-SDE(i-1)), ef breyting i sigi er O er R sett -1
S1 spennan i undanfarandi alagsprepi
S2 spennan i pessu alagsprepi
S3 medalspennan
E sig vi0 lok alagspreps, i % af upphaflegri haed prufu
M (52-S1)/(E(petta alagsprep)-E(sidasta alagsprep))*100
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3. alagsprep

Nr. T SDE T (rét) T (medal)
(kist.) (%) (klst.) (kist.)
1 0,000 17,27 0,00
0,0 0
2 0,017 21,58 0,13
0,0 2
3 0,033 22,61 0,18
0,1 3
4 0,067 23,66 0,26
0,1 7
5 0,133 24,61 0,36
0,2 13
6 0,250 25,50 0,50
0,4 27
7 0,500 26,44 0,71
0,8 52
8 1,000 27,40 1,00
2,0 124
9 3,050 29,02 1,75
5,0 315
10 7,000 30,29 2,65
15,5 881
11 24,000 32,22 4,90
s1 18,6 kPa
S2 38,1 kPa $3=(S1+S2)/2 28,4 kPa
E 32,22 %
M 130,3 kPa
Skyringar:
SDE sig i % af upphaflegri had prufunnar
R (T(i)-T(i-1))/(SDE(i)-SDE(i-1)), ef breyting i sigi er O er R sett -1
S1 spennan i undanfarandi alagsprepi
S2 spennan i pessu alagsprepi
S3 medalspennan
E sig vio lok dlagspreps, i % af upphaflegri haed prufu
M (52-S1)/(E(betta alagsprep)-E(sidasta alagsprep))*100



4. alagsprep

Nr. T SDE T (rét) T (medal) R
(klst.) (%) (klst.) (kist.)
1 0,000 32,22 0,00
0,0 0
2 0,017 37,92 0,13
0,0 1
3 0,033 39,42 0,18
0,1 2
4 0,067 41,06 0,26
0,1 4
5 0,133 42,76 0,36
0,2 8
6 0,250 44,24 0,50
0,4 17
7 0,500 45,74 0,71
0,8 37
8 1,000 47,08 1,00
2,0 115
9 3,050 48,92 1,75
5,0 345
10 7,000 50,04 2,65
15,5 1076
11 24,000 51,62 4,90
S1 38,1 kPa
S2 103,5 kPa $3=(S1+S2)/2 70,8 kPa
E 51,62 %
M 337,1 kPa
Skyringar:
SDE sig i % af upphaflegri had prufunnar
R (T(i)-T(i-1))/(SDE(i)-SDE(i-1)), ef breyting i sigi er O er R sett -1
S1 spennan i undanfarandi alagsprepi
S2 spennan i pessu alagsprepi
S3 medalspennan
E sig vi0 lok alagspreps, i % af upphaflegri haed prufu
M (52-S1)/(E(petta alagsprep)-E(sidasta alagsprep))*100
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5. dlagsprep

Nr. T SDE T (rot) T (medal) R
(kist.) (%) (klst.) (klst.)
1 0,000 51,62 0,00
0,0 1
2 0,017 54,64 0,13
0,0 2
3 0,033 55,38 0,18
0,1 4
4 0,067 56,30 0,26
0,1 6
5 0,133 57,37 0,36
0,2 10
6 0,250 58,50 0,50
0,4 18
7 0,500 59,87 0,71
0,8 35
8 1,000 61,29 1,00
2,0 101
9 3,050 63,59 1,75
5,0 325
10 7,000 64,74 2,65
15,5 1087
11 24,000 66,30 4,90
s1 103,5 kPa
S2 299,9 kPa $3=(S1+S2)/2 201,7 kPa
E 66,3 %
M 1337,3 kPa
Skyringar:
SDE sig i % af upphaflegri had prufunnar
R (T(i)-T(i-1))/(SDE(i)-SDE(i-1)), ef breyting i sigi er O er R sett -1
S1 spennan i undanfarandi alagsprepi
S2 spennan i pessu alagsprepi
S3 medalspennan
E sig vio lok dlagspreps, i % af upphaflegri haed prufu
M (52-S1)/(E(betta alagsprep)-E(sidasta alagsprep))*100



Vidauki

Efniseiginleikar s

1972.

r

r

4 arinu

fjlum 1 og 2 1 veglinu Sudurlandsvegar fr:

7

I3

yna ur gry

‘wnenuyRJd PR ‘13unnsAidsuiengiel wnpjsew eay in uiduay 49 euuads YIIA
‘wnuidangJel ) nuuads IXJIA 130w e nuuadsiedui11d.oy ||esan|y 43 |1esan|ys3unnsAidaiya 4

vc0e0'0 L. 90T €v'6e L9 8V €'08¢ €'6t 80T €9C [443 [e}EQSN
70€0°0 6 S ve'6e 9 s L'ETe 0s 8C'TI L6'E 08T v
70€0’0 6 S ve'ee 9 'S L'ETE 89 0z'ot1 96T oty v'e
20€0'0 SL (0] €v'6e 9 S8'Y €'v6¢ ¥9 6S0T GEC 0ce  v'e
20€0’0 SL (0]% €v'6e L S8'Y €'v6¢ LY 8€ETT GSC STE ST'C
70€0'0 SL (0]% €v'6e L S8'Y €'v6¢ (013 8€TT Ev'e 0cz  SL'T
70€0’0 S9 LT 79'6eT L STV 8'ST¢ [47 0z'o1 9T't oce CT 00¢+LY
20€0’0 S9 LT 79'6eT L ST'Y 8'ST¢ vS 0€‘0T 98T o6 T C
9¥€0'0 9L LS'S 0L'ST 09 L'y 8'€LT L'T9 €01 18T €8y |e3{eQaN
9¥€0'0 59 v'E 0L'ST 9 (4% L'LTT 8 186 LE'T 06S vV
9v€0°0 S9 v'e 0L'ST 9 (47 LLTT 4] 186 860 09L SL'E
9v€0°0 S9 v'e 0L'ST 9 (47 LLTT 19 166 96T g8¢ v’
9v€0°0 08 T's 99/T 9 S0°s €'v6¢ vS 0€‘0T 90°C ooy 9c
9v€0°0 08 T's 99/T 9 S0°s €'v6¢ [4] 66°0T 9T'C 0] 2N A4
9v€0°0 06 €6 €LET 9 S6'Y €LET 4% 68°0T 9T't ovE SY'T  SOL+SY
9v€0°0 06 €6 €LET 9 S6'Y €LET SS 0€‘0T 98T 00S 60 T
(3ep/w) () = (-)¥0 (ed)0  (ww/wd)  (Jw  (ed) W (%) (sw/Nx)  (cw/N) (%) (w) 1S
"M " A PA m
|97 ejengols * euuads 1peay eje} egejlsjow de) pSuAd pSuAd ey 1dAqg efjAin
-lowewrl ANy diyA  -sesumadiod  -zesumad  -[npoN -nuuads  -1pe|H -wna -wina
10N and

TL6T Qe wnuyjosuuel eij udos - un3anspuelangnsg

91



