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1. Inngangur

1.1 Almennt

,,Hann er likur manni, er byggdi hus, gréf djapt fyrir og grundvalladi
bad & bjargi. N0 kom fl6d og flaumurinn skall & pvi huasi, en fékk
hvergi hreert pad, vegna pess ad pad var vel byggt. !

Mannvirki, i hvada formi sem er, hafa alla tid fylgt manninum, enda er
hann mikil skdpunarvera. Eins og sja méa af tilvitnuninni hér & undan, er
langt sidan ad madurinn ddladist skilning & pvi ad mikilveegt er ad grunda
mannvirki vel og ad sterkt berg er akjosanlegasta undirstadan. Nutima
mannvirkjagerd er mikid frabrugdin pvi sem pa var og hefur préast mikid
gegnum aldirnar, en mikilveegi grundunar er enn i fullu gildi og verdur pad
&tid. En grundun & bergi er ekki alltaf moguleg, af ymsum asteedum og pvi
hefur madurinn purft ad finna Ut hvernig haegt er ad tryggja géda grundun a
lausum jardlégum.

Jardefni er mest notada byggingarefnid i heiminum i dag og fyrir utan pad
ad vera notad gridarlega mikid til grundunar mannvirkja, er pad einnig
mikid notad i steypu. Fjolmargir peettir i edli jardefnis hafa ahrif a
hefileika pess til grundunar og ber helst ad nefna gerd, steerd og logun
einstakra jardefniskorna og hvernig dreifingu peirra er hattad um efnid.
Einnig hefur rakainnihald mikil ahrif og péttleiki efnisins eda holrymd
bess. Mikilvaegt er ad pekkja alla peettina vel, pvi haegt er ad hafa ahrif a pa
med ymsum hetti og pannig studla ad pvi ad grundun verdi med besta
moti.

Med hafilegri pjoppun jardefnis ma minnka holrymd pess og auka
béttleika til muna, pannig ad jardefnid standist betur alag fra mannvirki,
sem til stendur ad grunda & pvi. Ahrifspeettir pjoppunar eru margir og
mismunandi og par sem nutima pjodfeldg verja gridarlegum fjarmunum a
ari hverju til jardefnispjéppunar, er afar mikilveegt ad god hagraeding sé til
stadar i peim efnum.

Nokkrar adferdir hafa verid fundnar upp til pess ad meta gaedi pjoppunar
og byggja paer & mismunandi malingum sem gerdar eru a jardefninu. Helst
ber ad nefna ymiskonar rdmpyngdarmealingar, t.d. sandkeiluprof,
sigmelingar, t.d. plotuprof og falllodsprof og loks ma nefna nyjung sem
verid hefur ad rydja ser til rams, p.e. pjoppumeelar i vélturum sem mela
hreyfifreedilegan stifleika jardefnisins.

1 Biblian. Luk, 6:48
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1.2 Markmiod verkefnis

[ pessu riti er fjallad almennt um jardefni, hvernig myndun pess & sér stad i
nattirunni og peir peettir skodadir sem ahrif hafa a hafni pess til
grundunar. Einnig er fjallad um pjoppun jardefnis og helstu ahrifspaetti
bjoppunar. | framhaldi af pvi eru gildandi grundunarstadlar og islenskar
verklysingar um pjoppun skodadar.

pungamidjan liggur svo i umfjéllun & mismunandi adferdum til
bjoppunarmelinga. Gerd er samantekt a peim adferdum sem notadar eru til
bjoppumeelinga og fjallad itarlega um paer sem eru algengar hérlendis. Lagt
er mat a upplysingargildi og areidanleika peirra vid eftirlit med pjoppun og
reynt ad koma auga & hverjir helstu kostir og gallar peirra eru. |
nidurstédum er leitast vid ad meta adferdirnar hlutlegt og flokka peer eftir
hagnytu notagildi vid pjéppunareftirlit.

Sérstaklega eru skodadar og bornar saman nidurstédur melinga fra
plotupréfum og falllédsprofum og athugad hvort einhver fylgni sé a milli
beirra og pa einkum med pad i huga ad athuga hvort yfirfera megi
uppsafnada reynslu pl6tuprofsins, sem svo lengi hefur verid neer
einsradandi hérlendis, yfir & falllodsprofid, vid pjoppunareftirlit. 1 pvi
samhengi er studst vid melingar a Hringbraut, Vesturlandsvegi og
Reykjanesbraut, asamt eldri samanburdarskyrslur sem gefnar hafa verid ut,
badi hérlendis og erlendis.

A0 endingu er fjallad sérstaklega um pjoppumeala i volturum,
skraningarteki peirra og hvernig pessi bunadur metir nyjum og hertari
krofum i pjoppunareftirliti. Ymsir kostir peirra, umfram hefdbundnari eldri
adferdir, eru skodadir, asamt helstu okostum. Utskyrt er hvernig
nidurstodur peirra eru kvardadar midad vid pekktari prof sem meiri reynsla
er af og skodad hvort mogulegt sé ad pessi adferd geeti komid i stad
plotuprofs.

Markmidid er ad setja fram nidurstédur um hvada adferdir eru hentugar i
mati & pjéppun, & hverjum stad, vid grundun mannvirkja.
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2. Helstu nidurstoour

Teeknileg skilgreining jardefnis segir ad pad sé einfaldlega allur efsti hluti
jardskorpunnar, p.e. laus jardolog sem liggja ofan a berggrunni. Myndun pess a
sér einkum stad med vedrun og svorfun & berggrunni landsins. Helstu eiginleikar
jardefna sem tilgreina haefni peirra til grundunar eru kornasterdardreifing, fleedi-
0og pjalnimark, pjalni,  rampyngd, kornarGmpyngd, rakagildi, samband
rumpyngdar og raka og glaeditap.

Tilgangur pjoppunar & lausum jardefnum er fyrst og fremst ad minnka loft- og
vatnsrymi i jardveginum og pannig auka rumpyngd, styrk og burdargetu.
Anrifspeettir pjoppunar eru jardefnisgerd, rakainnihald, pjoppunaradferd og
stifni undirlags.

Algengast er ad maliadferdir a pjoppun akvardi annadhvort svokallada
bjoppunargradu, par sem meld rampyngd uti i morkinni er borin saman vid
akvardada hamarks rampyngd & rannsoknarstofu, eda fjadurstudul, sem byggir a
sigmelingum undan &settu alagi. Helstu maliadferdir a pjoppun hérlendis eru
,Proctor prof og hristibordsprof (rannséknarstofuprof), sandkeiluprof og
isatopameelingar (rampyngdarpréf) og plotupréf og falllédsprof (sigmalingar).
paer eru hinsvegar mismikid notadar og hefur plétuprofid par vinninginn.
Pjoppumeelir i volturum er nyjung sem hefur verid ad rydja sér til rims hérlendis
i auknum meli, en hann akvardar hreyfifredilegan stifleika jardefnis, Ut fra
svorun pess gagnvart titringsalagi.

Nidurstodur samanburdarmelinga voru frekar dreifdar og pvi var fylgni milli
beirra almennt mjog léleg. Talid er ad pad sé vegna pess ad mismunandi
forsendur voru notadar vid melingar, p.e. margar pl6tusterdir og mismunandi
alag og einnig vegna pess ad faar mealingar voru notadar i samanburdinn. Bent
er & ad ef med nokkru moti a ad geta yfirfeert uppsafnada reynslu plotuprofsins
yfir & falll6did, purfi ad gera vandadan samanburd, par sem forsendur eru skyrar
0og nakvemlega eins milli adferda, meaelingar naegilega margar og framkvaemd
profa hagreett pannig ad pau likjast betur hvort 6dru.

Pjoppumelir og skraningarteki i volturum eru tvimelalaust bylting i
bjoppunarmalingum, par sem budnadurinn gefur svo audskiljanlegar nidurstodur,
a svo snidugan mata, a svo stérum svaedum, & svo skdmmum tima. Einfalt er ad
gera meelingar med bdnadinum og leerist pad fljott, jafnframt hefur hann marga
kosti fram yfir eldri hefSbundnari adferdir. A nastu arum er mikilvaegt ad menn
reyni ad tileinka sér adferdina, séu duglegir ad kvarda nidurstédur hennar vid
pekktari prof og safna kvordudum nidurstddum saman, med pad i huga ad Utbla
reynslu- eda gagnabanka, sem geeti sidar ordid til pess ad nidurstddur meetti
talka an kvérdunar
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3. Jardvegur
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3.1 Almennt um jardveg

Allir vita hvad jardvegur er og hvada pydingu hann hefur fyrir Iif mannanna.
Fyrir utan pad ad vera uppspretta lifs og feedu um oréfir alda er hann einnig
hentugur sem byggingarefni og hafa menn nytt sér pad. A islandi hefur
jardvegur verid grundvollur pess ad hér hefur verid unnt ad byggja upp natima
bjodfélag a seinustu arum og aratugum. Jardvegurinn eda jardefnin, eins og
einnig er talad um, eru mismunandi af gerd og gaedum og henta pvi til
mismunandi hluta. Neringarrik grédurmoldin hentar t.a.m. ekKki til grundunar
mannvirkja og grofur sandur pykir ekki kjérinn til reektunar.

pegar jardefni eru skodud med pad fyrir augum ad nota pau til
byggingaframkvaemda eru geedin alveg sérstaklega rannsokud og metin.
Mismunandi krofur eru gerdar til efnisgeeda eftir pvi um hverskonar mannvirki
er um ad raeda. Mest purfa gedin ad vera i fylliefnum steinsteypu og slitlogum
vega 0g gatna, en minni krofur eru gerdar til efna sem notud eru i fyllingar af
ymsu tagi. A Islandi er mjog mikid um laus jardefni en hagaedaefni eru af
skornum skammti. Pad er pvi afar mikilvaegt ad meta hversu god efnin purfa ad
vera i viokomandi mannvirki, til pess ad ekki sé verid ad brudla med alltof géo
efni par sem lakari geetu nyst.

[ islensku Alfrediordabokinni er jardvegur skilgreindur & tvennan hatt,
annarsvegar fra natturlegu sjonarmidi og hinsvegar fra jaroteknilegu sjonarmidi.
Samkveemt nattarulegri skilgreiningu er jardvegur yfirbordslag jardskorpunnar
bar sem grédur getur prifist. Er samsetningin pa takmorkud vid tvo hépa af
efnum, Ouppleysanlegar jardvegsmyndanir af bergvedrun annarsvegar og
lifreenni rotnun hinsvegar. Samkvaemt jardtaeknilegri skilgreiningu er jardvegur
einfaldlega allur efsti hluti jardskorpunnar, p.e. laus jardlog sem liggja ofan a
berggrunni.?

par sem petta verkefni snyr ad pjoppun og pjéppumelingum fjallar pessi kafli
adallega um jardveg i jardtaeknilegu samhengi, p.e.a.s. um pa peetti sem segja til
um gerd og gaedi jardefnisins og hvada rannsoknum er beitt til ad meta pau. P6
er fyrst litillega fjallad er um berggrunn Islands og hvernig laus jardlog myndast
af honum. I pvi samhengi er mikid studst vid rit Hreggvidar Norddahls; Hagnyt
laus jardlog.®

3.2 Berggrunnur Islands

3.2.1 Almennt

Steersti hluti lausra jardlaga er ordinn til vid vedrun og rof a berggrunni landsins.
Eiginleikar jardlaganna eru pvi arfur fra bergrunni og eru gerd, samsetning og

2 [slenska Alfreediordabokin. 1990
3 Rannsdknarstofnun Byggingaridnadarins. 1992
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astand bergsins mikilveeg atridi. Berggrunnur Islands er ad mestu tr hraunlégum
0g mobergi med set og setbergslogum a milli.

Hraunldgin eru storkuberg en gerd pess er had efnasamsetningu kvikunnar,
adsteedum vid storknun o.fl. Vid flokkun storkubergs er einkum tvennt sem
skiptir mali, p.e. kisilsyrumagn (SiO;) og storknunarstadur. Tafla 1 synir
islensku storkubergstegundirnar. Maoberg er Ur ummyndudum og samlimdum
lausum gosefnum. Vid flokkun pess er einkum studst vid upprunalega
kornasterd gosefnanna. Set og setbergslogin eru flokkud eftir kornastaerd og
umhverfinu sem setmyndunin & sér stad i.

Kisilsyrumagn
Sart Isart Basiskt
> 65% SiO> 65 - 52% SiO> < 52% SiO»
Gosberg Liparit Andesit Basalt
Storknunarstadur | Gangberg I 1 I
Djupberg Grandéfyr Diorit Gabbro
Kvars 1 Plagidklas
Erumsteindir Ort(:)!das I P)’{r,oxen_
Plagidklas 1 Seguljarnsteinn
Glimmer 1 Olivin

Tafla 1. Islenskar storkubergstegundir.*

Hlutur helstu bergtegunda i berggrunni landsins er pannig:®

1) Basalt (mest)

2) Moberg

3) Liparit

4) Andesit

5) Gabbrd

6) Granofyr (minnst)

Jardmyndunum Islands er skipt i fjora meginflokka eftir jardsogulegum aldri og
eru peir nokkud frabrugdnir hver 68rum. Flokkarnir eru pessir:®

Blagrytismyndun > 3 milljon ara
Gréagrytismyndun 0,7-3 milljon ara
Maobergsmyndun 10-700 pasund ara

4 porleifur Einarsson. 1991
5 Hreggvidur Norddahl. 1992
® Hreggvidur Nordahl. 1992
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Nutimamyndanir < 10 pasund ara

Med talsverdri nalgun ma segja ad hraunlogin tilheyri blad- og
gragrytismynduninni, maoberg maobergsmynduninni 0g setlog
natimamynduninni. Utbreidsla pessara jardmyndana er eftirfarandi:

o

l L. T

)
A

:.*“J Z
S
oo
Bl Mdbergsmyndun
Y Grégrytismyndun
] Blégrytismyndun

Mynd 1. brjar helstu berggrunnsmyndanir islands.”

3.2.2 Eiginleikar islenskra bergtegunda

Innri og ytri gerd islenskra bergtegunda raedur hagnytum eiginleikum peirra.
pegar verid er ad meta gedi bergtegunda er peim gjarnan skipt i fjora
adalflokka; gosberg, djupberg, gjosku og setberg. Med tilliti til notkunar i
steinsteypu og bundin slitlég eru gosberg og djupberg bestu bergtegundirnar en
gjoska og setberg eru mun lakari. beir peettir i gerd bergsins sem i pessum
tilgangi er farid eftir eru styrkur, vedrunarpol og efnafraedilegir eiginleikar.

Styrkur: Styrkur bergs er hadur kornassterd pess, péttleika og ummyndun, en
ummyndun er efnafraedileg breyting a frumgerd bergsins og steintegundum pess.
Mjog ummyndad berg er stundum sagt vera morkid eda faid. Um kornasteerdina
gildir almennt ad sméakornott eda dulkornott berg er sterkara en stérkornott.
péttleiki bergs og ummyndun rdda miklu um pad hvernig bergid bregst vid broti
og svorfun. bvi péttara sem bergid er, minna ummyndad og minna blodrétt, pvi
sterkara er pad.

Vedrunarpol: pol bergs gagnvart mikilvirkustu vedrun hérlendis, frostvedrun,
reedst af sdmu innri pattum pess og styrkur. Bl6drott berg vedrast mun hradar en
pétt berg. Sama mali gegnir ef bergid er straumflogott og sprungid.

Efnafraedilegir eiginleikar: Peir eiginleikar segja til um uppbyggingu bergsins
og hvernig pad bregst vid hinum ymsu adsteedum og eru peir fyrst og fremst

" porleifur Einarsson. 1991:94
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h&dir uppruna bergs og ummyndun pess. Basalt hefur t.a.m. mun stédugri
efnasamsetningu en liparit og pvi meiri sem ummyndunin er pvi lakari eru
eiginleikarnir. Efnasamsetning liparits er t.d. ekki talin henta til framleidslu a
steinsteypu vegna svokalladrar alkalivirkni pess sem stafar af audleysanlegri
Kisilsyru i liparitinu.

3.2.3 Berggreining

Tilgangur berggreiningar er ad gaedaflokka berggerd korna i lausum jardldgum
med tilliti til pess, ad efnin verda notud i hinar ymsu éliku tegundir mannvirkja.
Vid bergreiningu er ekki um yfirlitsmat alls synishornsins ad reda, heldur er
hvert korn greint fyrir sig. baer berg- og steintegundir sem koma fyrir i
synishornum af lausum jardlégum eru paer sému og berggrunnur landsins er
gerdur ur.

Vid berggreiningu eru ekki allar kornasterdir viokomandi efnis skodadar,
heldur er akvedinn steerdarflokkur eda flokkar valdir sérstaklega til rannsoknar.
Venjulega er kornasteerdin 4,75 til 9,5 mm greind, en korn af pessari sterd ma
greina til tegunda med berum augum eda i vidsja. Kornasteerdir a bilinu 0,15 til
2,36 mm eru skodadar i punnsneid vid 32 til 200 falda steekkun. Tolfraedilega
vidunandi nidurstada telst fast med greiningu a 200 til 400 kornum ar hverjum
steerdarflokki. Berggreiningu er gjarnan skipt i afanga og synir eftirfarandi tafla
béa vel:

Almenn greining Ldgun korna Kylni
Avali
Aferd
Teaeknilegir eiginleikar | Hreinleiki
Styrkur
Greining berggerda | Berg- og steintegundir
Ummyndun
péttleiki
Annad

Tafla 2. Helstu afangar berggreiningar.?

Logun korna: Segir til um hvernig kornin i jardefninu eru i laginu, t.d. hvort pau
eru ndin eda kontud. Eins og sjad mé af toflu 2 er 16gun korna gjarnan lyst med
bremur hugtokum; kylni, dvala og aferd. Kylni segir til um hve likt kornid er
kalu. Avali lysir kéntum kornanna, p.e. hvort peir eru skarpir eda nanir. Aferd
segir til um hvort yfirbord kornanna er slétt eda hrjaft.

Teeknilegir eiginleikar: Tilgreina hreinleika og styrk jardefnis. Med hreinleika er
att vio hvort kornid er gert ar einni bergtegund eda hvort pad er blanda af
tveimur eda fleiri. Styrkur er metin Gt fra kornasterd, péttleika og
ummyndunarstigi.

8 Hreggvidur Nordahl. 1992
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Berg- og steintegundir: Segja til um hverra bergtegundar kornin eru. Er pa
einkum verid ad greina djupberg fra gosbergi og skoda kisilsyrumagn (SiO5).

Ummyndun: Tilgreinir hvort einhver frumsteintegund hafi breyst og pa hve
mikid, en greining & ummyndunarstigi korna er enn sem komid er frekar afstaed.
Greining ummyndunar er stundum gerd a Obeinan hatt og er pa gjarnan midad
vid hvort kornid hefur tapad miklu eda litlu af upphaflegum styrk sinum.
Mismunandi litur veitir einnig oft upplysingar um ummyndun.

péttleiki og annad: Segir til um péttleika korna og ymsa adra eiginleika eins og
t.d. hvort pau eru sprungin, innihalda eitthvad lifraent o.fl.

pegar korn eru gaeedaflokkud er einungis tekid tillit til berggerda korna en ekki til
patta almennrar greiningar. Gadaflokkunin byggist pvi einkum a berg- og
steintegund kornanna, ummyndun peirra og péttleika. Fyrir hvern pétt er gefin
hluteinkunn (1 (best), 2 eda 3 (lakast)) en laegsta hluteinkunn raedur sidan
lokaeinkunn hverrar berggerdar. Einkunn eda gadi efnisins i heild raedst svo af
hlutféllum korna pessara priggja gedaflokka.

1.flokkur = g6d korn
2.flokkur = midlungs god korn
3.flokkur = 1éleg korn

Tafla 3 synir hvada einkunn islensku bergtegundirnar hafa fengid og i hvada
flokki pau hafa lent i med tilliti til notkunar i bundid slitlag annarsvegar og
steinsteypu hinsvegar.

Berggreining Bundid slitlag Steinsteypa
1Lfl | 2.fl | 3.6l [ 1.fl. | 2.fl. | 3. fl.

Gosberg Basalt * *

Liparit * *

Andesit *

Hrafntinna * *

Biksteinn * *
Djupberg Gabbro * *
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Granofyr * *
Gjobska Basaltgler * *
Basaltgjall *
Basaltvikur
Liparitvikur *
Setberg Leirsteinn
Siltsteinn
Sandsteinn
Voluberg
Jokulberg *
Annad Maberg
Setberg
Gler
Gjall
Vikur
Holufyllingar
Skeljabrot * *
Kristallar * *
péttleiki pétt * *
Finblodrott * *
Blodrott * *

Ummyndun | Ferskt * *
Litillega
ummyndad * *

Ummyndad * *

Mjog ummyndad * *

*

R

*

x_

*

*
T

*

Tafla 3. Berggreining og gedaflokkun korna lausra jardlaga.®

3.3 Myndun lausra jardlaga

[sland er jardfraedilega ungt land og métun pess 6r. Myndun lausra jardlaga hér &
landi gengur par af leidandi mun hradar fyrir sig heldur en i hinum jardfraedilega
miklu eldri nagrannaléndum okkar. Uppruni allra lausra jardlaga, nema gjésku
sem myndast vid eldsumbrot, er berggrunnur landsins. Myndun peirra & sér stad
i premur &féngum, vid vedrun og svorfun & berggrunni landsins, vid flutning
bess efnis sem pannig losnar og vid setlagamyndun, p.e. pegar efnid stadnaemist
og hledst upp. Auk pess myndast laus jardldg vid eldsumbrot, rof og
endurupphledslu eldri setlaga.

3.3.1 Vedrun

Vedrun nefnist pad pegar berg molnar eda grotnar og verdur pannig ad
bergmylsnu an pess p6é ad ferast af vedrunarstad. Vedrun er gjarnan skipt i
efnavedrun og aflvedrun. Efnavedrun & sér stad pegar berg grotnar nidur fyrir

® Hreggvidur Nordahl. 1992
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ahrif uppleystra efna sem eru i regn- eda grunnvatni®. Bergid leysist pa ymist
hreinlega upp vid efnabreytingu eda efnaskipti eiga sér stad milli bergs og
upplausnar. Efnavedrun er mjég had loftslagi og gerist helst i miklum hita og vid
mikinn raka. Vegna nordlaegrar legu islands og kulda getir hennar pvi ekki i
miklum meli, nema & jarohitasveedum landsins. Aflvedrun er aftur & moti
mikilvirkari i pessu tilliti. HUn & ser stad t.d. vegna hitabrigda, frostvedrunar,
sundrungar vid myndun saltkristalla og ahrifa fra plontum og dyrum.

Eins og adur segir er frostvedrun mikilvirkust vedrunar hérlendis. Frostvedrun
verdur vid sifellda endurtekningu frosts og pydu, pegar vatn frys i sprungum og
holrymum berggrunnsins. Vatn eykur rummal sitt um 9% pegar pad frys og
rydur 6llu, sem umlykur pad, fra sér med gifurlegum krafti. Frost getur pvi
adeins molad bergid ef pad er annadhvort sprungid eda holétt. Hér & landi er
yfirleitt hvort tveggja fyrir hendi i bergi og auk pess er straumflogun algeng.
Misjafnt er hvernig islenskar bergtegundir liggja vid frostvedrun, en almennt
gildir ad pvi holéttara og sprungnara sem bergid er pvi meiri verdur han. Vio
frostvedrun parf einnig ad vera til stadar mikill raki og Grkoma. A Islandi ma pvi
segja ad kjoradstedur séu fyrir frostverkun.

3.3.2 Svorfun

Berggrunnur Islands mylst einnig nidur & annan aflrenan hatt en vid
frostvedrun. Svorfun er pad kallad pegar ar, joklar og vindar vinna markvisst ad
bvi ad grafa sig ofan i bergid. Oll fallvotn bera med sér fastar efnisagnir, storar
0g smaar, sem pau sverfa med i farvegi sinum. Framburdurinn skiptist i grugg
og botnskrid. Gruggid er fint (leir, silt og sandur) og sverfur pvi litid en
botnskridid inniheldur mél og steina sem veltast og skoppa eftir botninum og
grafa sig pannig nidur. Vindar vinna & svipadan hatt & bergrunninum, med pvi ad
feykja bergmylsnu a klappir og steina. Hinsvegar er pad fyrst og fremst svorfun
fornra og naverandi jokla landsins, sem stendur fyrir megninu af frummyndun
lausra jardlaga, hlutur fallvatna og vinda er miklu minni. petta ma gléggt sja a
framburdi jokulanna. Hlutur jokla i myndun lausra jardlaga i dag er stor og var
enn meiri & jokulskeidum isaldar pegar joklar voru mun steerri og pykkari.

3.3.3 Nymyndun

Laus jardlég myndast i eldsumbrotum. Pegar bergkvika ner yfirbordi greinist
han i loftkennd, laus og fost gosefni. Lausum gosefnum eda gjosku er skipt i
brja meginflokka, gjall, vikur og gosésku. Gosefni eru ekki mjég akjosanleg efni
til mannvirkjagerda, pé eru pau talsvert notud i allskonar fyllingar. Apalhraun
henta ageetlega i burdarl6g, adallega i nedra burdarlag.

10 porleifur Einarsson. 1991:94
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3.3.4 Flutningur

Eftir ad fyrsta afanga myndun lausra jardlaga er lokid hefst s& naesti, flutningur.
Flutningur lausra efna verdur adallega vegna pyngdarhrédunar jardar og skiptir
béa ekki 6llu mali hvort efnid flyst med fallvétnum, joklum eda hrynur eda fykur.

Flutningur efnis med fallvotnum raedst af nokkrum frumpéattum i edli rennandi
vatns. Fyrir pad fyrsta parf efni ad berast ut i fallvétnin til pess ad geta flust med
beim og gerist pad oftast vido hrun eda fok. Sidan rdda straumfradilegir
eiginleikar fallvatnsins hvort efnid flyst med eda ekki. A Islandi er fallvétnum
skipt nidur i prjar gerdir, p.e. lindar, dragar og jokular og flytja paer allar med sér
arframburd, pod mismikinn. Sveiflukennt rennsli eftir arstioum i jokul- og
dragdm raedur pvi ad peer afkasta mestu vid svorfun berggrunnsins og flutning
efnis. Af pessum tveimur argerdum er hlutur jokulanna meiri, eins og sandarnir
a sunnanverdu landinu vitna um. Lindarnar afkasta minnst en pad er vegna
tiltélulega litils og mjog jafns rennslis.

Joklar flytja einnig umtalsvert magn jardefnis med sér. Olikt fallvétnunum flytja
joklar jafnt stér bjorg sem litil sandkorn. Bergmylsna sem joklar sverfa ur
undirlagi sinu berst ad hluta til med leysingarvatni til jokulanna en einnig med
jokulisnum i att ad spordi joklanna. Jardefni fellur einnig & joklana med ymsum
heetti. | eldgosum fellur gjoska & jokla, vindur feykir finkorna efni Gt & pa og i
skriduhlaupum hrynur & pa ymiskonar jardgrautur. Skridjoklar eru sérstaklega
afkastamiklir vid flutning lausra jardlaga.

Flutningur efnis med vindum er frekar litill nema vid sérstakar adsteedur.
Efnisflutningurinn reedst af vindhrada, tiltseku magni finkorna efnis og rakastigi
bess. A grédurvana landi framan vid jokla og & gjosku- og uppblasturssvaedum
flytja vindar nokkurt magn efnis. Vindborid set er ad mestu silt og mjég finn
sandur og er ad jafnadi ekki i hopi hagnytra lausra jardlaga.

Vid hrun eda skridufoll ferast laus jardlog og berg millilidalaust dr stad.
Flutningur efnis i skriduhlaupum raedst fyrst og fremst af had lands og halla
bess. Hrun getur verid af ymsum gerdum, allt fra pvi ad vera einn og einn steinn
sem fellur ar Klettabeltum, yfir i pad ad vera berghlaup par sem milljonir
rimmetra feerast samtimis ur stad.

3.3.5 Upphledsla

pegar fyrsta og 6drum afanga vid myndun lausra jardlaga er lokid hefst sa pridji
og jafnframt sa sidasti. Upphledsla pydir ad efnid er ekki lengur i flutningi
heldur safnast pad saman og margvislegar setlagamyndanir verda til. Oll hagnyt
laus jardlég eru numin ar einhverskonar setlagamyndunum, en per eru
flokkadar eftir pvi hvernig efnid fluttist til og pess umhverfis sem upphledslan
atti sér stad i. Umhverfid reedur miklu um hvers konar setlagamyndanir verda til
0g pa eiginleika sem lausa jardefnid hefur. begar verid er ad fjalla um setldg og
lysa peim er algengt ad eftirfarandi tvo hugtok séu notud:
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Kornasterdardreifing: Segir til um hvada sterdir eru & kornum jardefnisins og
hvernig innbyrdis dreifing eda hlutfall peirra er i heildarefninu. Talad er um ad
jardefni hafi gbda kornasterdardreifingu ef kornin eru af 6llum moégulegum
steerdum og hlutfall hverrar sterdar svipad. A hinn boginn er talad um ad
kornasteerdardreifingin se léleg pegar korn efnisins eru i svipudum steeréum og
hlutfall peirra mjog oOjafnt. Sérstakt linurit er teiknad upp fyrir eitt og serhvert
jardefni sem synir kornasterdardreifinguna skyrt og skilmerkilega. Um petta er
betur fjallad i kafla 3.4.2.

Adgreining: Hugtak sem lysir kornarsteerdardreifingu jardefna nanar. Talad er
um i pessu samhengi litid eda illa adgreint efni annarsvegar og vel eda mikid
adgreint efni hinsvegar. Litil adgreining felur i sér ad jardefnid inniheldur
margar mismunandi kornasterdir, p.e. magn kornasterdarflokkanna er nokkud
jafnt. Mikil adgreining, aftur a moti, felur pad i sér ad kornasteerd jardefnisins er
frekar jofn, p.e. einhver ein akvedin kornasteerd er einkennandi fyrir efnid. Vid
fullkomna adgreiningu er efnid sagt einkorna, p.e.a.s. pad er allt af einum
kornarstaerdarflokki.

Allir peir peettir sem studla ad flutningi jardefnis og fjallad hefur verid um hér ad
framan, p.e. fallvotn, joklar, vindar o.fl. skila efninu ad lokum af sér & einn eda
annan hatt. pegar pad gerist hlada peir jardefninu upp i margvisleg setlog. Her er
ekki farid i pad hvernig hver péattur skilar efninu nakveemlega af sér. bess i stad
er fjallad adeins um helstu einkenni hvers setlags.

3.3.6 Gerd lausra jardlaga®!

Jokulrudningur: Helsta einkenni er litil lagskipting og litil adgreining.
Jokulrudningur inniheldur pvi allar mégulegar steerdir korna, allt fra leir upp i
storgryti og er oftast mjog finefnarikur. Jokulrudningi er skipt i botnrudning og
leysingarudning og er nokkur munur a kornasterdadreifingu peirra. Sa
fyrrnefndi er yfirleitt finefnarikari og sampjappadri. Jokulrudning méa finna vida
a landinu. Efnismagn hans er hinsvegar breytilegt og fer m.a. eftir landslagi,
t.a.m. er jokulrudningur ekki algengur & brattlendum sveedum. Jokulrudningur er
mest notadur i vegfyllingar og stiflukjarna, en einnig i burdarldg og malarslitlég
ef gaedi eru naeg.

11 Hreggvidur Fanndal. 1992



Taeknihaskoali islands

Lei sitt Sandur Mol te
o ; finn medai |qrét. #in  |'graf  |nar o
-4
|
3 0
o )
e s
= 30 o
/“‘r/ w F
il
- / 50 =°
L T 60 ¥
/
80
W el
— 90
—] 100
0002 0006 €02 23.075 06 L.75 19 75 mm

Mynd 2. Daemi um algenga kornadreifingu efna ar jokulrudningi.?

Jokularset: Vegna mikils breytileika i upphledslu er jokularset afar mismunandi
0g er pess vegna skipt nidur i nokkrar tegundir. Helstar peirra eru malarésar,
jadarhjallar, arhjallar og jokularaurar. Malarasa er helst ad finna a sudvestur- og
nordausturhluta landsins og pratt fyrir ad heildarefnismagn peirra sé fremur litid
getur hver einstakur malaras haft ad geyma verulegt magn nytilegs efnis.
Jadarhjalla er helst ad finna i délum a Vesturlandi, Vestfjoroum, Vestur og Mid-
Nordurlandi og a Austfjoroum. Heildarefnismagn jadarhjalla er fremur litid en
b6 geta einstaka hjallar verid afar efnismiklir. Arhjallar eru algengastir i dolum
landsins milli efstu fjorumarka og jokulgarda fra sidjokultima og natima. beir
eru algengari en malar- og jadarhjallar og er pvi efnismagn peirra meira.
Utbreidsla jokularaura er med tvennu moti, peir eru annarsvegar tengdir
naverandi joklum landsins, eins og t.d. Skeidararsandur, Myrdalssandur og
Solheimasandur. Hinsvegar eru fornir jokularaurar & Rangarvollum, i Holtum og
Grimsnesi. Almennt ma segja ad jokularset hafi mikla kornarsteerdardreifingu og
talsverda lagskiptingu. Efnin einkennast pé fyrst og fremst af kornarsteerdum
sands, malar og steina en sidur af finefnum. Hrein sandrik maél er algengust og er
hin mikid notud i nedri burdarlég vega. Ef efnid er gréft og geedi neg er hagt
ad vinna pad i efri burdarlég og bundin slitl6g.
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Mynd 3. Daemi um kornadreifingu efnis ar jokularaurum.®

12 Hreinn Haraldsson.1983
13 Hreinn Haraldsson.1983



Taeknihaskoali islands

Lind- og dragérset: Oftast nokkud hreint efni med mjég breytilega kornasteerd,
b.e. sandur, mél, grof moél og storgrytt mol. Helsti munurinn fréa jokularseti er sa
ad i seti lind- og dragar er afar mikil og aberandi lagskipting. Einnig er setid
meira adgreint, i pvi skiptast & sandlog og grofari malarlég. Kornin i seti lind- og
dragaa eru almennt veikari en i jokularsetinu vegna minna nidurbrots vid
flutning efnisins. Areyrar og aurkeilur eru algengustu tegundir pessarar
setmyndunar. Areyrar eru algengar medfram ollum drag- og jokulam landsins.
Efni peirra er yfirleitt vel adgreind mél og sandur med nokkud af steinum og
silti. Er pad oftast nytt i nedri burdarlog vega en einnig i efri burdarlég og slitlog
ef efnid er vel groft og gaedi neg. Aurkeilur eru algegnar um allt land,
sérstaklega i brattlendi. Efni aurkeilanna er ekki eins vel adgreint og inniheldur
oft mikid af lifrenum moldarlégum. Oftast notad i fyllingar en einnig algengt i
malarslitlog. Efni med lagu finefnainnihaldi geta verid hef i nedri burdarldg.
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Mynd 4. Daemi um kornadreifingu efnis Ur areyrum dragéar.*

Skridur: Skriduhrun er algengasta setlagamyndun landsins og efnismagn pess
bvi mikid. Fremur illa adgreint efni med mikla kornasterdardreifingu, allt fra
leir upp i storgryti. Eftir myndun er skridum skipt i hraunskridur, skridukeilur,
berghlaup og aurskridur. Efni hraunskrida er frekar adgreint og inniheldur frekar
litil korn. beer finnast vid klettabelti um allt land. Efni skridukeila er adgreint og
lagskipt og inniheldur frekar fingerd kontud korn. ber finnast einnig vida um
landid. Berghlaup hefur mjog jafna kornarsterdardreifingu og er algengast ad
pad eigi sér stad & blagrytissveedum landsins. | aurskridum egir 6llum gerdum
lausra jardlaga saman asamt lifrenum jardvegi og finnast per vida um land i
brattlendi. Skridur er nothafar i ymiskonar fyllingar og malarslitlég og ef geedi
eru neg ma nota peer i burdarlog.

14 Hreinn Haraldsson.1983
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Mynd 5. Daemi um kornadreifingu skriduefnis.®

Arset i sj6 og vatni: Set sem hledst upp vid arésa i kyrrstedu vatni i sjo,
stoduvotnum og uppistédulonum stiflna. Setinu er skipt i oseyrar, dalfyllur og
leirur. Oseyrar eru oftast priskiptar, nedst er lagskipt finefni (silt og sandur), i
midjunni er skaliggjandi malar- og sandsetldg og efst er vixllaga malar- og
sandset dsamt nokkru af steinum. bessi gerd 6seyra myndadist vid strendur
landsins, einkum i lok sidasta jokulskeids og er mikid magn af adgreindu malar-
og sandefni er i peim. Dalfylla er tviskipt, nedri hlutinn er ad mestu ur sandi og
finefnum en efri hlutinn Ur sendinni m6l med sand- og steinalégum.
Setlagamyndir af pessari gerd er nokkud algengar og er i peim talsvert magn
malar- og sandefna. Leirur eru ad megninu til finkorna efni (sandur og silt), en
efst i peim er stundum punnt malarlag. Heildarefnismagn nytanlegra efna ur
leirum er fremur 1itid hérlendis. Arset Gr kyrrstedu vatni er einkum notad i

fyllingar.

Strandset: Set sem hledst upp vid arosa i sjo, sem er a hreyfingu. Er skipt i fjorur
og marbakka eda malarhjalla. Fjoruset er mjog vel adgreint og er grofast efst i
fjorukdmbum en finna naer sjavarmali. Algengt er ad efni ar fjérum sé notad i
steinsteypu en einnig i burdarlog og bundin slitlég. Malarhjallar eru ekki
Osvipadir 6seyrum ad byggingarlagi. Peir eru Ur adgreindu malar- og sandseti,
en set peirra er hlutfallslega stor hluti alls strandsets. Notheft i fyllingar,
burdarlég, bundin slitlbég og steypu.

15 Hreinn Haraldsson.1983
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Mynd 6. Daemi um kornadreifingu malarhjalla.

Fokset: Megin einkenni er god adgreining og frekar litil medalkornasteerd.
Fokset er ymist Olifrent (silt og sandur), lifreent (mold) eda blanda af hvoru
tveggja. Pad finnst vida um land, en i hlutfallslegu litlum meli og er almennt
litid notad til mannvirkjagerdar.
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Mynd 7. Daemi um kornadreifingu foksands.’

3.3.7 Notkun lausra jardlaga a Islandi

Laus jardlég sem notud eru i mannvirki eru gjarnan koéllud byggingarefni en
med byggingarefnum er att vid nattaruleg efni ur jard- og berggrunni landsins.
Byggingarefni eru mest notud vid framkvemdir sem tengjast vegagerd,
hasbyggingum og stiflugerd.

1) Vegagerd a) Undirbygging
b) Burdarlag

16 Hreinn Haraldsson.1983
17 Hreinn Haraldsson.1983
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¢) Jofnunarlag

d) Malarslitlag

e) Bundid slitlag
2) Husbyggingar a) Fylliefni steinsteypu

b) Fylliefni mars

c) Fyllingar i grunnum
3) Stiflugerd a) béttikjarni

b) Sia

c) Stodfylling

d) Rofvérn

Tafla 4. Helsta notkun byggingarefna.*®

Heildarnotkun lausra jardefna & Islandi er mjog mikil eda um 30 til 40 tonn fyrir
hvern ibua & ari. Samkvaemt Vegagerdinni er um 60% steinefna a Islandi notud
til vegagerdar (mynd 8) sem er svipad hlutfall og a hinum Nordurléndunum.

Virkjanir, Ef%ﬂ Steypa; 10%

Fluquplhr og hafnir;

Gatur og grunnar;
18%

Mynd 8. Steinefnanotkun & islandi 1998.1°

Um 90% allra nama a landinu eru setnamur og einungis um 10% eru bergnamur.
A [slandi eru skréadar lidlega 3000 namur og & mynd 9 sést hlutfallsleg skipting
nama & landinu eftir meginflokkum jardmyndana. bPar ma sja ad algengasta
jaromyndunin er malarhjallar eda 25% setndma. Malarhjallar er samheiti notad
yfir peer jardmyndanir sem hladist hafa upp vid harri sjavarstddu en nu er.
Toluverd efnistaka er einnig i areyrum vatnsfalla.

18 Hreggvidur Nordahl. 1992
19 www.vegagerdin.is, rannsoknir og préun - jardfraedi.
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Adrar jardmyndanir
4%

Oflokkadar ndmur
Malarkambar 12,

3%

Bergnamur
Malarhjallar 10%

25%

Jokulrudningur
10%

Skridur
3% ;
" Jokular- og
Auglf;llur jokulvatnaset
: Aveyrar =
18%

Mynd 9. Hlutfallsleg skipting nama & Islandi eftir meginflokkum jardmyndanna.?

Notkun grjéts til mannvirkja her & landi og pa sérstaklega i vegagerd fer smam
saman vaxandi, m.a. vegna pess ad audveldara er ad tryggja jofn gadi efnis i
goadri grjotndmu en i setnamu. Berg Ur grjotnAmum er einkum notad i rofvarnir,
sem fyllingarefni og i auknum maeli i burdarlog og slitlog.

Eins og adur hefur komid fram er lang algengasta bergtegundin hér a landi
basalt (gragryti/blagryti) og pad er fremur 6algengt ad berg af 6drum tegundum
sé unnid til vegagerdar. PO er nokkud um ad efni sé unnid ur mdbergi og
bolstrabergi. Moberg er nytt i styrktarlég og vegfyllingar en bélstraberg er gott
styrktarlagsefni. Einnig er eitthvad um ad grjot sé unnid Ur hraunum. Mest hefur
verid tekid Ur gjallhluta apalhrauna, p.e. efstu tvo til prja metra hraunsins. betta
efni hefur verid nytt baedi i styrktarlag og sem fyllingarefni. | vaxandi mali
hefur & undanférnum arum einnig verid unnid dypra i hraunid enda feest pa
ferskt, p.e. mjog litid ummyndad grjét, til vinnslu i burdarlag, kledingu og
rofvarnir.

Mismunandi kréfur eru gerdar til geeda efnis med hlidsjon af pvi vid hvers konar
mannvirkjagerd byggingarefnio & ad notast. Eftirfarandi tafla synir hvar
setlagamyndanir eru akjosanlegastar:

Setlagamyndun | Fyllingar Burdarlog Bundin slitlog | Steinsteypa
Jokulrudningur 3 3 3 3
Malaréasar 1 1 1 1

20 ywww.vegagerdin.is, rannsoknir og préun - jardfraedi.
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Jadarhjallar 1 2 2 1
Arhjallar 1 2 2 1
Jokularaurar 1 2 1 2
Arset 2 2 2 2
Aurkeilur 2 2 2 2
Oseyrar 1 2 1 1
Dalfyllur 1 2 1 1
Leirur 3 3 3 3
Fjorur 2 2 2 2
Marbakkar 1 1 1 1
Hrunskridur 2 3 3 2
Skridukeilur 2 3 3 2
Berghlaup 3 3 3 3
Fokset 3 3 3 3
1 = Agaetlega nothaft 2 = Notheft 3 = Varhugavert

Tafla 5. Hefni helstu setlagamyndana i framkveemdir.?

3.4 Jaroteeknilegir eiginleikar jardefna

3.4.1 Rannsoknir & byggingarefnum

Mismunandi krofur eru gerdar til byggingarefna i sérhverri framkveemd og pad
er mjog breytilegt hvada eiginleika, adra en &kvedna kornarsterdardreifingu,
efnin verda ad hafa eda vera an. bessir eiginleikar eru ymist metnir eda meeldir
med teknilegum eda jardfraedilegum adferdum og parf yfirleitt ad gera nokkrar
tilraunir & hverju efni fyrir sig. T.a.m. akvardast haefni efnis i steinsteypu ekki
eingdbngu af kornarsterdardreifingu heldur einnig af fjolmérgum 6drum
eiginleikum efnisins, t.d. magni lifrenna éhreininda (himus) og magni 6rfinna
efnisagna (slam). Lokanidurstada sliks mats segir pa til um gedi
byggingarefnisins med teknu tilliti til fyrirhugadrar notkunar pess.

21 Hreggvidur Nordahl. 1992
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Af framansdgdu meetti tla ad gaedi eda notkunarhaefni lausra jardlaga til
mannvirkjagerdar verdi ekki akvedin nema ad undangengum fjélda timafrekra
og dyrra rannsokna. Slikt er ad sjalfsogou ekki hagkvemt og ekki heldur
aeskilegt &dur en gengid hefur verid ur skugga um ad efni uppfylli
lagmarkskrofur hverju sinni. Til pess ad tryggja hagkvemni vid athuganir a
byggingarefnum er rannséknarferlinu gjarnan skipt i prja 4fanga®?, sem hver um
sig hefur sinar &herslur og vidmid og eru peer eftirfarandi:

1)

2)

3)

Svadisbundin Uttekt byggingarefna. Adalahersla er 16gd & jardfraedilega
Uttekt einhvers akvedins svaedis. Utbreidsla og gerd mismunandi lausra
jardlaga er akvoroud, lega liklegra byggingarefna kortlégd og magn peirra
aetlad. A grundvelli fenginna upplysinga er akvedid hvar synishorn eru
tekin, valdir eru stadir par sem talid er ad pau gefi bestar og nakveemastar
upplysingar um efnisgerdina.

Frumrannsokn byggingarefna & rannséknarstofu. Synishorn sem tekin eru
vid svaedisbundna Uttekt eru rannsékud a tilraunarstofu. bessar rannsoknir
eru hlutfallslega fljotlegar og odyrar og er tilgangur peirra ad kanna
nokkra peetti i efnisgerd og eiginleikum efnisins sem skera ur um
nytanleika peirra og hvort frekari rannsokna er porf. I pessum tilgangi eru
alltaf gerdar profanir & fyrsta og 6drum peetti og oft & pridja og fjérda
beetti i toflu 6.

itarleg rannsokn byggingarefna & rannsoknarstofu; Ef nidurstodur
frumrannsdknar a byggingarefnum a rannsoknarstofu syna fram a ad efnid
er talid heaft til gerdar akvedins mannvirkis er askilegt ad frekari
rannsoknir verdi gerdar. | peim afanga eru pvi gerdar teemandi rannsoknir
a morgum pattanna fimm til tolf i toflu 6.

1) Kornastaerdardreifing

2) Berggerdir korna efnisins

3) Magn lifreenna 6hreininda (Hamus)
4) Magn orfinna korna (Slam)

5) Pjoppunareiginleikar

6) Vatnsleioni

7) Frostnemni

8) Styrkur og slitpol korna

9) Vedrunarpol korna

10) Burdarpol efnisins

11) Vidlodun milli korna og oliu

12) Alkalivirkni efnis

Tafla 6. Helstu eiginleikar byggingarefna.??

22 Hreggvidur Nordahl. 1992
23 Hreggvidur Nordahl. 1992
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Vid gerd sumra mannvirkja er mjog mikilveegt ad allar upplysingar um gerd og
gaedi byggingarefna liggi fyrir, t.d. vegna mikillar steerdar mannvirkis eda
erfidra jardteknilegra adsteedna par sem stadsetning pess er fyrirhugud. I slikum
tilfellum verdur byggingarefnid einfaldlega ad fara i gegnum allt
rannsoknarferlid, pott pad sé timafrekt og kostnadarsamt. Hinsvegar er i flestum
tilfellum ekki farid svo itarlega ofan i saumana. Taeknimenn eru stddugt a
hottunum eftir einféldum préfunum sem gefa nagilegar upplysingar um
byggingarefnid, an pess ad vera of itarlegar, timafrekar og dyrar. Hafa peir pvi
bréad med sér prof sem gefa 6beinar upplysingar um eiginleika jardefnisins og
bad latid nagja til pess ad draga alyktanir um eiginleika pess. Talad er um pessi
préf sem almenn prof, enda eru pau notud i flestum almennum framkvaemdum.
Venjulega eru eftirtaldir paettir efnisins metnir vid almennu profin.

Kornarsterdardreifing.
Fleedimark.

pjalnimark.

pjalni.

RUmpyngd.

Kornarumpyngd.

Rakagildi.

Samband rampyngdar og raka.
Gladitap.

CoNOaARLNE

[ pessum kafla er meginahersla 16gd & ad fjalla nanar um pessar almennu
profanir og um leid skoda hvada eiginleika jardefnanna peer eru ad meta. |
kjolfario er fjallad um verkfreedilega eiginleika byggingarefna og ad lokum
kynnt U.S.C.S. jardvegsflokkunarkerfid.

3.4.2 Kornasterdardreifing

3.4.2.1 Almennt

Eins og fram hefur komid hér ad framan eru kornasteerdir hinna ymsu setlaga
afar mismunandi. Jardvegskorn eda agnir hafa naer dtakmarkad sterdarsvid og
ma yfirleitt finna mikinn breytileika & steerdum peirra i serhverju jardefnissyni.
Mjog mikilvegur pattur vid nytingu og flokkun lausra jardlaga er ad greina
kornasteerdir peirra og kornasterdardreifinguna. Tvo jardvegsflokkunarkerfi eru
einkum notud hérlendis, annarsvegar bandariska U.S.C.S flokkunarkerfid, sem
notad hefur wverid hér um nokkurra ara skeid og hinsvegar evropskt
flokkunarkerfi, sem kom i kjolfar pess ad menn féru ad nota Eurocode stadlana
hérlendis og vinna stor verk i samstarfi vid erlenda adila?* A flestum
Nordurldndum, Bretlandi og byskalandi er evrépska kerfid neer eingéngu notad
og synir mynd 10 steerdarmork pess. Fjallad er nanar um U.S.C.S. kerfid i kafla
3.6

Leir Silt Sandur Mol Steinar Grjot

24 Ingunn Seemundsdoéttir (munnleg heimild, 26.ndvember 2004)
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POODH S S

< 0.002mm 0.002-0.06mm  0.06-2.00mm 2.00-60mm 60-200mm >200mm

Mynd 10. Steerdarmark jardefnis samkvemt evropska flokkunarkerfinu.?

Pegar huga skal ad kornasterdardreifingu jardefnis er pad fyrst votsigtad med
frekar finu sigti, sem kallast sigti namer 200. Ef minna er 50% af jardefninu
smygur i gegnum sigtid er talad um ad efnid sé naningsefni. bad pydir ad efnid
inniheldur hlutfallslega pad litid af finefnum (korn < 0,075 mm skv. U.S.C.S.),
ad pad hefur litil ahrif & eiginleika pess. Allir eiginleikar nuningsefna eru hadir
kornasteaerd og kornaldgun og hegdun efnis akvardast af niningi a milli korna. Ef
aftur & moti meira en 50% af jardefninu smygur i gegnum sigti nr. 200 er efnid
kallad samlodunarefni. Pad inniheldur pvi hlutfallslega mikid af finefnum sem
eru pad litil ad eiginleikar akvardast af yfirbordskroftum milli korna og vatns og
bvi eru allir eiginleikar mjog hadir vatnsinnihaldi efnisins.

Ut fra kornastaerdardreifingu byggingarefnis ma med gédu moti leggja mat &
nokkra adra peetti jardefna, eins og t.d. pjoppunareiginleika, sigeiginleika,
frostneemni og Utskolunarhattu. Helstu takmorkin vid kornarsterdargreiningu
eru of stor korn, p.e. sigti koma ekki med steerri moskvastaerd en 125mm. Einnig
barf ad fylgjast vel med hlufalli allra finefna i byggingarefnum og péa sérstaklega
passa ad hvergi séu samlimd finefni, sem komi fram sem steinar vid sigtun en
geti sidar losnad i sundur.

3.4.2.2 Kornadreifing ndningsefna

Nuningsefni eru flokkud med sigtun og pannig fengin kornarsterdardreifing
beirra asamt grofleika. Samlodunarefni eru flokkud med svokalladri flotmalingu
(e.hydrometer). Nidurstddur pessarra greininga eru ymist syndar i linuritum eda
lyst med ordum.

[ grofum drattum er kornasterd nlningsefna akvordud pannig ad purrt
jarovegssyni er vigtad og sidan sigtad i gegnum rod af sigtum med mismunandi
0g akvednum moskvasteroum. Sa hluti af syninu sem verdur eftir i hverju sigti
er kalladur sigtileif. HUn er vegin i hverju sigti fyrir sig og ut fra pvi er
samanl6gd massaprosenta, svokollud saldurpyngdarprosenta sem fer i gegnum
hvert sigti, akvordud. Nidurstddur eru sidan settar upp i linurit par sem
kornasterdir eru syndar & laréttum logaritmiskum kvarda og sigtileifin eda
saldurpyngarprosentan a 16dréttum venjulegum talnakvarda. Af linuritinu ma sja
svokalladan saldurferil jardefnisins og af honum ma lesa ymsar upplysingar um
efnid. Algengt er ad tveir studlar seéu dakvardadir at fra ferlinum, p.e.
grofleikatala eda einsleitarstudull efnisins (Cy) og kornadreifingarstudull (C).
pessir studlar eru akvardadir ut fra jofnum (3-1) og (3-2).

2 Whitlow, Roy. 1983
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_ Do 3-1
Co D. G-

_ Dio 3-2
CC D60 DlO ( )

D10, D3o 0g Dgo eru kornasteerdir par sem saldurpyngarprosenta svarar til 10, 30
0g 60, p.e.a.s. Dy tknar pau kornasteerdarmork sem 10% af efninu er minna en,
D30 pau kornarsteerdarmérk sem 30% af efninu er minna en o.s.frv. Samkvamt
U.S.C.S. flokkunarkerfinu er talad um einskorna efni ef einsleitarstudullinn (C,)
er minni en 5, en fjélkorna ef hann er sterri en 5. Ef kornadreifingarstudullinn
(Cc) er & bilinu 1 til 4 er talad um ad efnid hafi géda kornadreifingu, annars ekki.

3.4.2.3 Kornadreifing samlodunarefna

Kornasteerdardreifingu samlodunarefna er ekki haegt ad akvarda med sigtun
vegna smadar korna. Haegt er ad meta dreifinguna med flotmelingu og fa
pannig g6da mynd af eiginleikum efnisins. Flotmaling fer pannig fram?® ad
vatni er blandad vid efnid par til ar verdur fljotandi samfelldur grautur.
Edlispyngd pessa jardefnisgrauts er sidan meeld med mismunandi millibili med
flotmeeli (fljétandi edlispyngdarmeelir). Af pvi ad steerri efniskorn setjast fyrr til
botns en pau sem eru minni er hagt ad akvarda sterdardreifinguna. Nidurstodur
bessa préfs eru settar upp a kornadreifingarlinurit hlidstaett vid naningsefnin.

Pd haegt sé ad akvarda kornasterdardreifinguna med adurnefndum haetti eru
eiginleikar samlodunarefna oftast frekar metnir Gt fra pjalni- og
sampjéppunareiginleikum. bessir eiginleikar eru metnir & pann hatt ad
bjalnimork (e.plasticity index) og fleedimork (e.liquid limit) efnisins eru feerd inn
4 svokallad pjalnikort (e.plasticity chart). A pjalnikortinu gefa stadsetningar
punktanna upplysingar, sem nota ma til ad meta efnid betur og asztla ymsa
verkfraedilega eiginleika pess. Fjallad er betur um pjalni- og fleedimork i naestu
koflum.

60[
3 50 [ /
. Lina B /
o
2 Lina C o]
g 30 — Lina A
& |
< 20 CLi
0 ‘
E 10 'CL-ME' / MH-OH
= C
© s V2T ML-OL
o 0 ]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Flaedimork (Liquid limit)
Mynd 11. Pjalnikort. 2

2 Forsshlad, Lars. 1981
27 Rannsoknarstofnun Byggingaridnadarins. 1976
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3.4.2.4 Einkennandi kornadreifingarlinur
Kornadreifingalinum byggingarefna er gjarnan skipt nidur i prju einkennandi
form, sem synd eru 4 eftirfarandi mynd:
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Mynd 12. Prja einkennandi form & kornadreifingarlinum.?

Lina A: Einkennandi fyrir frekar einskorna efni, p.e.a.s. ein kornasterd er
rddandi i efninu. Kornadreifingarlinan er mjog brétt og grofleikatalan (C,) er
med legsta mogulega gildi sem er 1,0. Efnid stenst ekki krofur
kornadreifingarstudulsins (C.).

Lina B: Einkennandi fyrir efni med goda kornasteerdardreifingu, p.e.a.s. jofn og
mikil dreifing er & kornasteeroum. Linan liggur upp & vid med mjukum boga og
grofleikatalan (C,) er steerri en 5,0. Efnid stenst krofur kornadreifingarstudulsins

(Co).

Lina C: Einkennandi fyrir efni med slema kornadreifingu. pott dreifingin nai
yfir stort svid synir 16drétti leggurinn i midri linunni ad einhverjar akvednar
kornastaerdir vantar i efnid. [ orfaum tilfellum getur slikt efni haft haa
grofleikatolu (Cy) og oftast stenst pad kréfur kornadreifingarstudulsins (Ce).

Lina D: Svokodllud Fuller lina sem er reiknud samkvaemt Fuller jofnu (3-3) og a
ad gefa fraedilega pettustu kornasamsetningu malar. Er pa midad vid ad steerstu
steinarnir snerti allir hvern annan og ad sterdardreifing korna sé hafileg pannig
ad holrymin milli storu steinanna fyllist. bannig fylla stédugt minni korn upp i
holrymin, &n pess ad storu steinarnir fari i sundur.

28 Haraldur Sigursteinsson. 1983
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D
= |— 3-3
P= D 100 (3-3)

3.4.3 Flaedimark

Fleedimark, wy (e.liquid limit), er haesta rakagildi sem hreert jardefnissyni getur
haft an pess ad missa pjalni sina, p.e.a.s. petta eru pau moérk par sem rakagildi er
ordid pad mikid ad efnid fer Ur sinu plastiska astandi yfir i fljotandi.

Fleedimork jardefna eru akvoroud med sérstoku taeki sem ssenskur visindamadur
ad nafni A. Atterberg fann upp. bar er efninu smurt i skal og i pad er gerd
prihyrningslaga ras med hnifi. Hreyfingu eda skjalfta er komid & skalina med pvi
ad henni er lyft og han latin falla til skiptis. Hoggin eru talin og pegar synid
hefur runnid saman & 12,7 mm er skjalftinn tekinn af. Ef pad parf 25 hégg til
bess ad na pessu bili er talad um ad rakainnihaldid sé vid fledimark efnisins. Ef
bad parf feerri en 25 hdgg er talid ad efnid se fljotandi og ef pad parf fleiri en 25
hogg er talad um ad efnid sé plastiskt.

pegar fledimorkum er nad er synid purrkad vid 105°C og rakastig reiknad ut.
Profid er gjarnan gert nokkrum sinnum & hverju jardefni vid mismunadi rakastig
bess, pannig ad nokkur gildi faist. Nidurstodur eru settar upp i linurit par sem
rakastigid i prosentum er a I6dretta asnum en logaritmi af hoggafjoldanum &
beim laretta. Oftast mynda innsettir punktar beina linu og pvi ma lesa par af pad
rakastig sem samsvarar 25 hoggum. Eftirfarandi myndir utskyra petta betur:

T
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Mynd 13. Teeki Attenbergs og linurit til Akvordunar fledimarks jardefna.?

3.4.4 bjalnimark

pjalnimark, wp (e.plastic limit), er leegsta rakagildi sem hreert jardefnissynishorn
getur haft &n pess ad missa pjalni sina, p.e.a.s. petta eru pau mork par sem
rakagildi er ordid pad litid ad efnid fer Ur sinu plastiska &standi yfir i alltof purrt
astand.

2 Forssblad, Lars. 1981
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pjalnimork eru jafnan akvordud med sérstakri adferd par sem rakt syni er tekid
0g hnodad vel. bvi nast er pvi rallad upp i sivalning, u.p.b. 10 sm langan og 3
mm i pvermal. betta er gert nokkrum sinnum vid jardefnid vid mismunandi
rakastig og ef sivalningurinn byrjar ad molna rétt um pad bil sem hann er 3 mm i
bvermal er talad um ad rakastigid sé vid pjalnimérk. Tilraunin er endurtekin
nokkrum sinnum til pess ad f& marktaekari nidurstodur.

3.4.5 pjélni

pjalni, 1p (e.plasticity index), efnis er mismunur a fleedimarki og pjalnimarki
efnis, p.e. bilid par sem efnid er plastiskt og vel pjalt. Fledimark, pjalnimark og
bjalni er einungis akvardad fyrir finefnarikt samlodunarefni og er notad til pess
ad meta ymsa verkfraedilega eiginleika pess. Pjalni nuningsefna er ekki haegt ad
akvarda. Eftirfarandi jafna synir samband flaedimarks, pjalnimarks og pjalni:

|p = W_-Wp (3-24)

3.4.6 Rumpyngd

Rampyngd segir til um hversu mikid ein rimmalseining af einhverju tilteknu
efni vegur. Rumpyngd (e.unit weight) jardefnis er einkum had holrymd pess og
vatnsinnihaldi, en holrymd er mjog had pjoppun efnisins (kafli 4). T grofum
drattum er rampyngdarakvéroun gerd med pvi ad skera til syni a akvedinn mata
og mela sidan pyngd pess og rammal. Sambandinu er lyst med eftirfarandi
jofnu:

W (3-4)

V

v = rumpyngd efnis.
W = pyngd efnis.
V = rummal efnis.

Jardvegur er priggja fasa efni sem samanstendur af féstum jarovegsdgnum, vatni
og lofti. Pyngd og rammal efnis i mismunandi efnisastandi i jardvegi ma gjarnan
tulka med skyringarmynd 14. Heildarrimmal eda pyngd er taknad med allri
myndinni; fasta efnid med laegsta hlutanum, vatn med midjuhlutanum og loft
med efsta hlutanum. Hverri steerd er sidan gefid videigandi takn.
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Mynd 14. Samband rimmals og pyngdar.*

3.4.7 Kornarumpyngd
Kornardmpyngd eda edlisleg pyngd jardvegsfasta (e.specific gravity) er
skilgreind samkvaemt eftirfarandi j6fnu:

W 3.5
v (3-5)

vs = kornarampyngd.
W; = pyngd fasts efnis.
Vs = rammal fasts efnis.

Onnur skilgreining talar um ad kornarimpyngd sé hlutfall & milli akvedins
rummals af efni meelt vid akvedid hitastig og pyngdar eimads vatns af sama
rummali vid sama hitastig. Likingin litur pa svona ut:

W
_ s 3-6
G: V.. (3-6)

Gs = kornarimpyngd.
W; = pyngd fasts efnis.
V, = rammal fasts efnis.
yw = rammal vatns.

30 Oddur Sigurdsson. 2002
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Ekki er mikill breytileiki & kornarumpyngd jardefna eins og pau koma fyrir Uti i
morkinni. A Islandi er algengt er ad kornarmpyngd sé & bilinu 28-30 kN/m?,
sem er harra en vida annarsstadar.

3.4.8 Rakagildi

Hegdun jardefnis er gjarnan tengd vatnsmagni sem jardvegsmassinn inniheldur
0g pvi péttara sem efnid er peim mun meiri eru ahrif rakans. Mikilveegt er ad
vita eitthvad um péttleika jardefnis til pess ad haegt sé ad sja fyrir hver ahrif
vatnsmagns verda og til pess ad aaxtla hvernig efnid muni standa sig sem
byggingarefni.

I ntningsefnum sem innihalda ekki mikid finefni eru ahrif raka ad jafnadi ekki
mikil, nema vatnsmagnid sé peim mun meira. Hinsvegar geta ahrifin verid
umtalsverd i samlodunarefnum sem innihalda mikid finefni, vegna pess ad finu
kornin eru oftast umkringd vatni. Pvi er best ad akvarda astand jardefnis, p.e.
vatnsmagn og pettleika, a medan pad er enn i sem natturulegasta astandi eda a
upprunalegum stad. Slik athugun gefur hagnytar upplysingar um hvernig efnid
bregst vid ymsum breytingum, t.d. alags- eda rakabreytingum.

Vatnsmagn jardefnis er akvardad i hlutfalli vid pyngd efnis eftir purrkun vid
110°C. Eftirfarandi tafla synir nattaruleg rakagildi islenskra jardefna:

Jardefni Rakagildi (w)
Grof mol <5%
Sandur < 10%
Siltrikur sandur 10 -20%
Jokulleir, jokulrudningur 10 - 30%
Fokmold, 6lifreen mold 20 - 40%
Leir, lifren mold, myri > 50%

Tafla 7. Nattarulegt rakagildi islenskra jardefna.

3.4.9 Samband rampyngdar og raka

3.4.9.1 Almennt

Raki eda vatnsmagn i byggingarefnum skiptir mjog miklu mali pegar verid er ad
meta gadi peirra og notkunarmoguleika. ,,...i jardtekni eru vandamal i tengslum
vid laus jardefni i flestum tilfellum 6had jardefnunum sjalfum heldur vegna
vatns sem er i holrymum peirra... 3!

pegar samband rumpyngdar og raka er skodad er annarsvegar verid ad meta
ymis rammals- og rakasambond, par sem einstok korn eru tekin fyrir og ymis
hugtok & peim skodud og hinsvegar verid ad meta hagstedasta vatnsmagn i
holrymum efnisins sem gefur mestu rampyngd. bad sidarnefnda er akvardad
med svokolludu ,,Proctor profi, en umfjollun um pad er ad finna i kafla 5.2.1.

31 Terzaghi, Karl og Peck, Ralph B. 1967
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Hinsvegar verda rammals- og rakasambdndin tekin betur fyrir hér & eftir og
utskyrd til hlitar. Gott er ad hafa skyringarmynd namer 14 til hlidsjonar.

3.4.9.2 Ymis sambond

Rammalssambond maé skilgreina eins og synt er hér ad nedan og eru pau notud
vid hina ymsu Utreikninga pegar verid er ad skoda eitthvad akvedid jardefni og
meta pad sem byggingarefni.

Holrymishlutfall eda holrymistala (e) er hlutfall & milli rammals holrymis og
rammals fasts jardefnis i gegnum jardvegsmassa og er haegt ad rita:

e =Y 37)

S

V, = rammal holrymis.

Vs = rammal fasts efnis.
Holrymd eda gljupleiki (n) er hlutfall & milli rdmmals holrymis og rammals
jardefnis synis og er venjulega gefid upp sem prosentuhlutfall.

V
:—v 3-8
n Vv (3-8)

V, = rimmal holrymis.
V = heildarrammal jardefnissynis.

Einnig mé sja ad:

V.,
n:VV: Vo, _ Vg _ € (3-9)
V VeV, V.V, 1ve
Vs Vs

Mettunargrada (S) er hlutfall & milli rammals vatns i holrymi efnisins og
rummals holrymis og er venjulega gefid upp sem présentuhlutfall. Jardvegur
sem er fullmettadur af vatni, p.e. 6l holrymi eru fyllt vatni, er sagdur hafa 100%
mettunargradu, S = 100%.

_Vu 3-10
S V. (3-10)

Vw = rummal vatns.
V, = rammal holrymis.
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Rakainnihald, rék rampyngd, purr rampyngd og mettud rumpyngd eru sambénd
byngdar i jardefninu. Pessi pyngdarsambdnd ma skilgreina eins og synt er hér ad
nedan.

Rakainnihald (w) er hlutfall & milli pyngar fasts efnis i syni og pyngdar vatns i
syni og er venjulega gefid upp sem prosentuhlutfall.

W= (3-11)

W,, = pyngd vatns i syni.
W; = pyngd fasts efnis i syni.

Rok rumpyngd (y) er hin hefdbundna rampyngd sem adur hefur verid tilgreind.

W (3-12)

Vv

W = heildarpyngd jardefnissynis.
V = heildarrammal jardefnissynis.

burr rumpyngd (yq). Pyngd lofts (W,) i jarovegsmassa er dveruleg og ma pvi
skilgreina purra rampyngd sem:

W
_Ws 3-13
¥, v (3-13)

W; = pyngd fasts efnis.
V = rammal heildarjardefnissynis.

Pegar jardvegsmassi er algerlega mettadur, p.e.a.s. 6ll holrymi efnisins eru full
af vatni, pa er rok rampyngd jofn mettadri rampyngd (ysa), p.€. pegar V, = Vy,
bé cr ’Y = 'Ysat.

Med pvi ad hugsa sér ad jardvegssyni hafi rammal fasts efnis sem einn (Vs = 1),
er haegt ad setja fram fleiri og hagnytari sambond. Ef Vs = 1 pa er V, = e
samkveemt jofnu (3-7) og pa er pyngd jardvegsfastans: Ws = Gsyw, par sem Gs er
Kornarimpyngd og vy edlispyngd vatns.

Samkvemt jofnu (3-11) faest ad W, = wW,. bPvi ma segja ad W,, = wW; =
WGsyw. Med pvi ad nota sidan sambandid sem gefid er i jofnu (3-12) feest:
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_W _WS+WW_GS‘yW.(1+W) 3-14
YN T VLAY, (1+e) &34

A svipadan hatt er purr rimpyngd:

=Ws= Ws =GS'7W 3_15
YsTN VLV, (Lre) 43

Fra jofnum (3-14) Og (3-15) ma sidan sja ad:

/4

- 3-16
7, W) (3-16)
Ef jardvegssyni er fullmettad, Vs = 1 pa er V, = e 0g einnig:
b WW. w-Gsy,
V=W W WBTu g, (3-17)
Y Y Y
Af pvi leidir ad eingdngu fyrir fullmettadan jaroveg gildir ad:
e =w- G (3-18)
Mettada rampyngd jardvegssynis er na hagt ad finna ut fra:
_WS+WW:G5‘7/W+e'7W (3-19)

TeTWeV, T Lve
Samberileg sambond og synd eru i jofnunum her ad framan er einnig hagt ad
setja fram fyrir holrymd (n). Med pvi ad hugsa sér ad syni hafi rammalid einn
(V=1), feest a svipadan hétt og adur:

¥ = Gsyw(1-n)(1+w) (3-20)

Vsat = [(1-n)Gstn]yw (3-22)
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3.4.9.3 Algeng gildi 4 rampyngd (y) og holrymishlutfalli (¢)

Rampyngd jardefna er mjoég mismunandi og vegna pess hve hun er had holrymd
og vatnsinnihaldi ma einnig oft sja mikinn mun & henni i sama jardefninu. pad er
bvi mjog aeskilegt ad rampyngd sé &tid meeld ati i morkinni og helst & 6hreyfdu
efni. Ef pvi er ekki komid vid ma stydjast vid eftirfarandi viomidunartdflu, sem
synir purra, vota og mettada rimpyngd nokkurra jardefna Taflan er tekin ur IST
15 grundunarstadlinum og & pvi vel vid um islensk jardefni. Litid pjappad efni
hefur rimpyngd nalaegt nedra gildinu en mikid pjappad nalaegt efra.

Jardefni Riampyngd, y (KN/m?)
purr Vot Mettud
Grjot 20 20 22
Hraunfylling, litid brunnin 19-20 19-20 20-21
Haunfylling, mikid brunnin; gjall 8-10 12-13 14-16
Bolstrabergsfylling 17-20 17-20 19-22
Mol 17-20 19-22 20-23
Sandur (ekki vikur, gjall eda skel) 16-18 18-20 19-21
Hekluvikur 6 10 14
Raudamol 6 13 16
Myrdalssandsvikur 10 14 17
Silti (méla) 20 20
Jokulrudningur 20 22 22

Tafla 8. RiUmpyngd jardefna.®

Til samanburdar er latin fylgja eftirfarandi tafla sem gildir fyrir jardefni i
Ameriku. Han synir rampyngdir nokkurra jardefna og einnig holrymishlutfall,
lekt og vatnsinnihald.

Hol Holrymis  Vatns purr Vot

rymd tala innihald rumpyngd rumpyngd
Jardefni n (%) e W (%)  yd (KN/m3) v (KN/m°)
Laus einsleitur sandur 46 0,85 32 14,3 18,9
péttur einsleitur sandur 34 0,51 19 17,5 20,9
Blandadur, grofur og laus sandur 40 0,67 25 15,9 19,9
Blandadur, grofur og péttur sandur 30 0,43 16 18,6 21,6
Blandadur, grofur jokulruoningur 20 0,25 9 21,2 23,2
Mjakur jokulleir 55 1,2 45 1 17,7
Hardur jokulleir 37 0,6 22 1 20,7
Mjdkur, orlitid lifeenn leir 66 1,9 70 1 15,8
Mjuakur, mjog lifreenn leir 75 3,0 110 1 14,3

32 [ST 15. 1990
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| Mjuikt bentonite 84 5,2 194 i 12,7

Tafla 9. RUmpyngd, holrymd, holrymistala og vatnsinnihald nokkurra jardefna.®

3.4.10 Gladitap

Akvordud er ryrnun efnis vid hitun i u.p.b. 1000°C midad vid purra pyngd efnis.
Mat & gleeditapi er einkum notad til pess ad meta hversu mikid lifreent efni
jardefnid inniheldur.

3.5 Verkfradilegir eiginleikar jardefnis

3.5.1 Almennt

Hér ad ofan hefur verid fjallad um jardefni almennt og reynt ad syna fram a
hvada petti pad parf ad uppfylla til pess ad teljast haft i hin ymsu mannvirki.
BUid er ad fjalla um bergtegundirnar sem jardefniskornin eru ar og hverjir helstu
ahrifavaldar eru & hagnytum eiginleikum peirra, s.s. uppruni bergsins, péttleiki,
ummyndunarstig o.fl. Einnig hefur verid fjallad um uppbyggingu jardefnanna,
b.e. hvernig mismunandi steerdir korna radast upp og hver pattur vatns og lofts
er i holrymunum. bad liggur pvi beint vid ad fjalla naest um verkfredilega
eiginleika jardefnisins, p.e. hvernig pad stendur sig sem byggingarefni og hvad
pad er sem parf ad skoda i pvi samhengi.

3.5.2 Lekt

Efni telst vera lekt eda vatnsleidandi ef i pvi finnast samfelld holrymi, p.e. litil
oregluleg gong sem vatn getur flett um. Par sem 6ll jardefni, jafnvel hinn
péttasti leir, hafa slik holrymi eru pau pvi 61l lek og gildir pvi sama I6gmal um
bau flestéll. I jardtaekni getur verid naudsynlegt ad vita hversu mikid vatn flaedir
i gegnum jardefnid & timaeiningu. betta & t.d. sérstaklega vid pegar verid er ad
hanna stiflur, par verdur vitneskja um lekt ad liggja fyrir til akvordunar a
vatnsmagni sem rennur i gegnum og/eda undir stifluna. Einnig er su vitneskja
naudsynleg til pess ad akvarda hversu mikillar deelingar er p6rf & medan verid er
ad grafa fyrir undirstddum bygginga.

Arid 1856 setti Henry Darcy fram likingu til ad aatla rennslishrada vatns i
gegnum jardefni og gildir han fyrir ymiskonar jardvegstegundir.®* begar aftur &
moti er verid ad meta fleedi i gegnum efni eins og hreina mdl eda mjég opna
grjotfyllingu & 16gmal hans ekki vid, par sem i slikum jardefnum getur verid um
idustreymi ad reeda sem liking Darcy tekur ekki tillit til. Likingin litur svona ut:

v=K-i (3-23)

par sem:
v = hradi (sm/sek).

33 Terzaghi, Karl og Peck, Ralph B. 1967
34 http://biosystems.okstate.edu/darcy/
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k = lektarstudull (sm/sek).
I = prystifall eda vokvastigull (hydraulic gradient).

Gildi lektarstudla er akaflega mismunandi fyrir mismunandi efni og ma sja
helstu gildin i toflu 10.

Jardefnisgerd Lektarstudull, k

(sm/sek)
Midlungsgrof til gréf mal > 107
Grofur til finn sandur 101- 103
Finn- og siltrikur sandur 103-10°
Silti, leirrikt silti og siltrikur leir 104-10°
Leir <107

Tafla 10. Lektarstudlar mismunandi jardefna.®®

Til pess ad akvarda lektarstudul jardefnis er eftirfarandi liking notud, sem er
leidd ut fra rennslislikingu Johann Bernoullis. Mynd 15 skyrir petta betur Gt.

j-20 (3-24)

sk
1b /y Q Remmsh

m

" i

Mynd 15. Liking fyrir Gtreikningi & lektarstudli.®

% Terzaghi, Karl og Peck, Ralph B. 1967
% http://biosystems.okstate.edu/darcy/
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Haegt er ad meta lekt jardefna a rannsoknarstofu & tvo vegu, annarsvegar meo
svokolludu ,,constant head* profi og hinsvegar med svokolludu ,,falling head*
profi. Préfin eru mjog svipud en helsti munurinn & milli peirra er sa ad i pvi
fyrrnefnda er vatnsprystingi inn i efnid haldid stédugum en i hinu sidarnefnda er
vatnsprystingi at ur efninu haldid stédugum. ,,Constant head* profid hentar betur
a malarefni, en ,,falling head* profid er frekar notad a finni og leirkenndari efni.

Vatn i jardvegi, fyrir nedan yfirbord jardar, er nefnt grunnvatn og er uppspretta
bess fyrst og fremst rigningarvatn. Rennsli vatns i jarovegi & sér stad i tveimur
skilgreindum svaedum, p.e. i mettudu sveedi og Omettudu svedi. Mettad sveedi
liggur undir grunnvatnsbordi og eru 6ll holrymi par fyllt vatni. Efsti hlutinn er
undir loftprystingi og eftir pvi sem nedar dregur eykst vokvastoduprystingur og
b.a.l. vokvastigull.

Omettad svaedi liggur & milli grunnvatnsbords og jardvegsyfirbords og seitlar
vatn par um i holrymi. Svadinu er skipt i prja minni svadi; haraedarjadar-,
adsogs- og uppgufunarsvadi. A haredarjadarsvadi getur jardvegurinn stundum
ordid vatnsmettadur vegna harpipukrafta sem halda vatninu fyrir nedan
vokvastoduprysting. Harpipuvirkni er kraftverkun i vokva sem a ser stad i
gronnum pipum (harpipum) i jardvegi og pipum almennt. Ef vidlodun milli
vokvans og pipunnar er meiri en innri samlodun sjalfs vokvans dregst
vokvayfirbordid upp i pipuna en annars dregst pad nidur. A adsogssvadi eru
holrymin hlutfallslega fyllt vatni vegna yfirbordspennu og rennslis fra
jardvegsyfirbordi og nidur. A uppgufunarsvadi gufar vatn stédugt upp.

3.5.3 Spennur og streitur i jardefni

3.5.3.1. Almennt

Oll mannvirki flytja alag nidur i jardefnid sem pau eru grundud a og myndar pad
brysti-, sker- og jafnvel togspennur i efninu. Par ad auki eru spennur i jardefninu
vegna eigin pyngdar pess og aukast paer med auknu dypi. Haegt er ad sja jardveg
fyrir sér sem grind af sterkbyggdum kornum sem umlykja holrymi sem
innihalda vatn og/eda loft. Jardvegsgrind getur stadist spennurnar adeins & pann
hatt ad kraftar myndist & milli snertiflata kornanna. pessar kraftayfirfeerslur geta
verid pad breytilegar, badi i stefnu og magni, ad ogerlegt er ad akvarda peer.

Jardvegur og berg eru mjog flokin efni sem ekKki er hagt ad Utbda reikningsleg
likén fyrir an pess ad nota til pess akvednar einfaldanir. pessar einfaldanir gera
pbad ad verkum ad heaegt er ad medhondla jardefnid & sama hatt og Onnur
hefdbundin byggingarefni, t.d. steypu og stal. bess vegna er hagt ad beita somu
sambéndum vid spennu og streitu Gtreikninga, p6 med Oritid breyttum
forsendum. Til pess ad reikna spennur og streitu i jardvegi er litid & ad hann hafi
eftirfarandi eiginleika:

1. Oslitid / samfellt efni.
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2. Einsleitt.

3. Einsétta (sému eiginleikar i allar attir).

4. Linulega fjadrandi (spennu-streytu eiginleikar).
3.5.3.2. Spennuskilgreining
pegar spennur (e.stress) i jardefni eru skodadar er jardefninu, likt og
hefdbundnum efnum, skipt i litlar einingar og feer hver hlid hverrar einingar &
sig ymsar spennur, p.e. tog- og prystispennur og skerspennur. Munurinn er
hinsvegar s& ad i almennum efnum er jakvaed spenna taknud fyrir tog og
neikvaed fyrir prysting, en i jardefnum er pessu snuid vid, p.e. jakvaed spenna
taknar prysting og neikveaed tog. begar efnisdgnin er skodud er val asa pannig ad
X 0Q Yy asar eru i laréttu plani og z as i 16dréttu, p.e. dypi. Mynd 16 Gtskyrir petta
betur.

Mynd 16. Spennudgn jardvegs.®’

Pegar jardefnisbuti er snuid hornrétt og samsida x og z asum (mynd 17) eru
laréttar normalspennur tdknadar med tx og 1y og 16dréttar med t,. Hver hlid
jardefnisbutsins feaer einnig a sig skerspennur og eru paer tdknadar med tveimur
undirtdknum, p.e. planinu sem spennan er hornrétt a og stefnunni sem hdn virkar
i. T.d. er 1« sa hluti skerspennu i plani x (p.e. plan hornrétt a x asinn) sem virkar
i stefnu z. Til pess ad jafnveegi vidhaldist verda spennur i gagnstedar attir ad
vera jafnar, t.d. parf t,, ad vera jafnt og —t,, 1y, ad vera jafnt og —t,y 0.s.frv.

87 Coduto, Donald P. 1999
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Z 0
‘ Tax
Som—e.
Txz
Ox j [ Ox
Txz

Mynd 17. Skilgreindar spennur i jardefnisogn.®

3.5.3.3. Virk spenna

Vatn er, eins og fostu kornin, ad jafnadi talid Opjappanlegt og pad alag sem
kemur & vatnsmettad jardefni ad hluta til borid af kornunum og ad hluta af
vatninu i holrymunum.

Arid 1923 setti Karl Terzaghi fram likingu um virka spennu (e.effective stress) i
jaroefnum sem fjallar um kraftayfirfeeslur milli kornanna. bessi grundvallarregla
gildir einungis i fullmettudum jarovegi med ekkert vatnsstreymi og tengir saman
eftirfarandi spennur:

1. Heildar normalspenna (o) & akvednu plani i jardefnismassanum er
kraftur a flatareiningu sem virkar pvert a stefnu plansins.

2. Poruprystingur (u) er prystingur vegna vatns sem fyllir holrymi milli
jardefniskorna (getur verid ymist undir- eda yfirprystingur).

3. Virk normalspenna (¢") & planid stendur fyrir pa spennu sem berst i
gegnum jardvegsgrindina eingéngu, p.e. s prystingur sem kornin bera
uppi.

Samband milli pessara priggja spenna sest fyrir nedan en mynd 18 utskyrir petta
betur:

o=c’+U € g'=g-U (3-25)
ey ts TR X f = 1..*' Tt T Rty = o e
B
? =
jarévatn{ :_—.“’-.c
\¥ T ; _m'\; ______
P h, ;;\
! g L ES=E—
A
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Mynd 18. Samband normalspennu (o), poruprystings (u) og virkrar normalspennu (¢") i jardvegi.

3.5.3.4. Streituskilgreining

pegar efni feer & sig spennu pa formbreytist pad og i jardtekni er pessi
formbreyting nefnd streita (e.strain). Normalspennur kalla fram normalstreitur i
efninu en skerspennur skerstreitur. Normalstreita (¢) er skilgreind sem breyting a
lengd (oL) deilt med upphaflegu lengd. Skerstreita (y) er skilgreind sem hornid a
formbreytingunni i radiénum. Eftirfarandi mynd synir petta vel:

Upplistless faom

Y ——

Mynd 19. Normal- og skerstreitur jardefnisagna.®

3.5.3.5. Fjadurstudull, skerstudull og Possions-hlutfall

Ymis sambond milli spennu og streitu i efni eru notud til pess ad éakvarda
formbreytingar. Af peim er vert ad minnast a prenn, fjadurstudul (E), skerstudul
(G) og Possions-hlutfall (), en pau gilda einungis i linulega fjadrandi efnum.

Fjadurstudull er hlutfall normalspennu og normalstreitu; E = o (3-26)
g
Skerstudull er hlutfall skerspennu og skerstreitu; G = o (3-27)
/4
Possions-hlutfall er hlutfall 163réttrar og laréttrar streitu; ;= & (3-28)
Eu

39 Coduto, Donald P. 1999
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Mynd 20. Skilgreining & Possions-hlutfalli.*°

3.5.4 Skerstyrkur

Skerstyrkur (e.shear strength) efnis er mesta spenna sem efnid polir. Ef spennan
fer yfir styrkinn brestur efnid og i jardvegi er pa alltaf um skerbrot ad raeda, en
ekki tog- eda prystibrot. Morg jardteknileg vidfangsefni krefjast pess ad
skerstyrkur se metinn, sem demi ma nefna jardvegsflaa, ymsar undirstdour,
stodveggi og vegi. Hegt er ad akvarda skerstyrk jardefnis & rannsoknarstofu
med svokolludu skerboxprofi.

Skerstyrkur i jardvegi er neer eingéngu hadur pvi hvernig vixlverkun er a milli
korna, en ekki kornastyrk einstakra korna. Skerbrot verdur pvi einungis pegar
spennur a milli jardvegskorna eru pad haar ad pau skrida eda rulla yfir hvort
annad. bessari kornavixlverkun er gjarnan skipt i tvo peetti; ndningsstyrk og
samlodun. Adur hefur verid talad um ad jardefni sé flokkad i nuningsefni og
samlodunarefni eftir finefnainnihaldi og er hér um svipada skiptingu ad reeda,
b.e. talad er um naningsstyrk i naningsefnum og samlodun i samlodunarefnum.

Fyrir oll efni gildir likingin: g=c+ o -tan ¢ (3-29)

par sem s er skerstyrkur jardvegs, ¢ er samlodun, o”eru virkar spennur sem
verka 4 flotinn og @ er skerhorn eda nuningstyrkur efnisins. Skerhorn er m.a.
had gerd steinda, légun korna (pvi kantadri korn pvi herra skerhorn),
kornasteerdardreifingu (pvi betri dreifing pvi herra skerhorn), holrymd (pvi
minna holrymi pvi herra skerhorn) og magni lifraens efnis.

[ hreinum nuningsefnum er samlodun litil og pvi stefnir gildid & ¢ & nall.
Skerstyrkur er pvi einungis hadur skerhorni og litur likingin pa svona ut:
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s=o-tan ¢ (3-30)

I samlodunarefnum er skerhornid aftur & moti 1itid sem ekkert og pvi er
skerstyrkur einungis hddur samloduninni. Likingin verdur pvi:

s=C (3-31)

3.5.5 Sig i jardvegi

pegar vatnsmettadur jardvegur verdur fyrir auknu &lagi  hakkar
poruprystingurinn mjog skyndilega og vatnid leitast vid ad streyma ur
holrymum. bessi vatnsdrenun ur holrymunum leidir til rammalsminnkunar og
par af leidandi til sigs. | malar- og sandefnum, sem eru mjog opin og lek, er
drenun ur efninu lokid mjog fljétt en i samlodunarefnum tekur pad mun lengri
tima.

Til pess ad utskyra petta nanar er gott ad sja fyrir ser jardveg og vatn i
holrymum hans sem gorm og vokvabullu med drenunarholum, sem spyrna &
moti alaginu (mynd 21). Lita ma & lid (a) sem upphafstodu, p.e. eitthvad alag er
til stadar og er buid ad vera pad lengi. Allt lag er tekid upp af gorminum og pvi
er einungis spenna i honum (U = Ungormuy). | 1idi (b) kemur eitthvad nytt
vidbotaralag & kerfid og fyrst um sinn er pad einungis tekid upp af vatninu. En
um leid og vatnid fer ad streyma Gt um drenholurnar (mishratt eftir
jardefnistegund) flyst hluti af pvi yfir & gorminn. begar vatnid streymir Gt sigur
stimpillinn (jardvegsyfirbordid nidur). A pessum timapunkti er spenna badi i
gorminum og i vatninu (U = Ungormun*Ue(vatn)). Ferlid heldur &fram og i lidi (c) er
spenna i gorminum og i vatninu a vissum timapunkti ordin jofn, p.e. helmingur
af alagi tekinn upp af gormi (jardvegi) og hinn helmingurinn af vatninu. I 1id (d)
rikir jafnveegi enn a ny. Stimpillinn hefur verid ad siga undan alaginu og vatnid
hefur stéougt streymt Gt i samraeemi vid pad. bvi kemur ad pvi ad 6ll spennan
flyst yfir & gorminn aftur (U = Ungormur)) 0Q adSteedur verda svipadar og i upphafi
ad pvi undanskildu ad spennan hefur aukist.
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Mynd 21. Gormur og vokvabulla til Gtskyringar & sigi.**

Sigi (e.consolidated settlement) er skipt i skammtimasig (e.primary consolidated
settlement),  langtimasig  (e.secondary  consolidated  settlement) og
afmyndunarsig (e.distortion settlement).

Skammtimasig: Vid skammtimasig (d¢) endurradast jardefniskorn i péttari
pOkkun vegna aukningar a virkri normalspenna i jardefni pegar aukid alag er sett
a pad. Vid pad minnkar holrymd og ef jardefnid er vatnsmettad (S=100%) getur
sigid einungis att sér stad vido pad ad vatnid prystist Gt ar jardefninu.
Skammtimasig gerist i 6llum jardefnum og er mikilvirkast alls sigs.

Langtimasig: Langtimasig (ds) er vegna fjadrandi formbreytinga (elastiskar)
efniskorna, skrids, og sundrunar lifreenna agna i jardefninu og er ekki had pvi ad
vatn prystist Ut. Langtimasig getur verid umtalsvert i mjog métanlegum leir og
lifrenum efnum, en hverfandi litid i sandi og mol. Olikt skammtimasigi er
langtimasig ekki had breytingum a virkri normalspennu.

Afmyndunarsig: Afmyndunarsig (84) gerist pegar hlidarhreyfingar eiga sér stad i
jardefninu vegna vidbragda pess gagnvart breytingum & virkri normalspennu.
pessar hreyfingar eiga sér einkum stad pegar mikid alag er sett & litinn
jaroefnisflot eda nalaegt brun harra fyllinga og hladinna garda.

Heildarsig & jardefnisyfirbordi er summa pessara priggja patta:

0=0.70.%0, (3-32)

41 Coduto, Donald P. 1999
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3.6 Jardvegsflokkunarkerfi U.S.C.S.

Morg kerfi eru til sem notud eru til pess ad flokka jardefni eftir efniseiginleikum
beirra og gerd. Pad er pvi naudsynlegt er ad menn komi sér saman um hvada
kerfi skuli nota pannig ad allir flokki og meti efnin & sama hatt, a.m.k. peir sem
vinna hja somu stofnun. Med petta i huga var bandariska flokkunarkerfid
U.S.C.S. (Unified Soil Classification System) tekid upp Islandi arid 1974 af
Vegagerdinni. | kjolfarid tok Rannséknarstofnun byggingaridnadarins pad upp
og gaf Ot rit um pad arid 1976.

Jardefni er skipt i prja meginflokka i U.S.C.S. kerfinu:

1. Groft efni.

2. Fint efni.

3. Mjog lifreent efni.
Efni er skilgreint sem gréft eda fint & sama hatt og nuaningsefni og
samlodunarefni eru skilgreind, p.e. efnid telst groft ef helmingur pess eda minna
smygur i gegnum sigti nr. 200 og fint ef meira en helmingur smygur i gegn.
Mjog lifreent efni ma yfirleitt greina med sjonraenni skodun.
Fleiri undirflokkar eru tilgreindir i kerfinu sem lysa betur grofleika jardefna. bar

er efnid flokkad i grjot, steina, mol, sand og finefni. Grofleikamork pessara
flokka eru synd & myndinni her & eftir.

Leir Silt Sandur Steinar Grjot
< 0.002mm 0.002-0.075mm  0.075-4.75mm 4.75-75mm 75- 100mm >100mm

Tafla 11. Kornastaerdarflokkun samkvaemt U.S.C.S. kerfi.*

Jardefni er sidan skipt enn nanar nidur i fimmtan smeerri flokka og er hver peirra
taknadur med akvednum bokstofum. Videigandi takn & hverjum flokki & ad
segja til um hvers konar eiginleika jardefnid hefur i jardteknilegu tilliti. Hér
fyrir nedan ma sja yfirlit yfir pessa tdknun en vegna bergfraedilegrar sérstoéou
Islands er buid ad beeta vid kerfid taknum fyrir hraun, gjall og vikur. begar
jardefni lendir @ morkum tveggja flokka feer pad gjarnan tvo bokstafi.

Takn Skyringar
G Mol

42 Rannsoknarstofnun Byggingaridnadarins. 1976
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Tafla 12. Bokstafatakn jardvegsflokkunarkerfis U.S.C.S.%

Myndirnar hér & eftir syna flokkun kerfisins og par méa sja ad pegar jardefni
hefur farid i gegnum allt kerfid, eiga ad liggja fyrir nokkud nakvemar
upplysingar um gerd og eiginleika pess. Kerfid & pvi ad vera mjog hjalplegt teeki

begar verid er ad sinna jardefnisvandamalum af ymsum toga.

43 Rannsoknarstofnun Byggingaridnadarins. 1976
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Mynd 22. Eiginleikar helstu jardvegsflokka.*

4 Rannsoknarstofnun Byggingaridnadarins. 1976
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Mynd 23. U.S.C.S. kerfid.*®
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4. Pjoppun jardefnis

4.1 Tilgangur pjéppunar

G604 og jofn pjoppun er naudsynleg i almennum jardvinnuverkefnum til ad na
fram naegilegum gaedum til pess ad mannvirki endist og hegdi sér i samraemi vid
honnun. bratt fyrir ad kostnadur vid pjéppunarvinnu sé litid brot af
heildarframkvaemdakostnadi hvers verks er hlutverk pjoppunar stort vardandi
gedi og endingu mannvirkis, en préatt fyrir pad oft storlega vanmetio.

Tilgangur pjoppunar & lausum jardefnum er fyrst og fremst ad minnka loft- og
vatnsrymi i jardefninu. Vid holrymisminnkun eykst rumpyngd og par med
skerstyrkur og burdargeta jardvegsins, en pjéppun eykur einnig stifleika og
minnkar lekt efnisins. Harpipuvirkni samlodunarefna minnkar einnig vid
bjoppun. G&A pjoppun er ein grunnforsenda pess ad jardvegur geti tekid vid
asettu alagi an pess ad hann sigi. Han lagmarkar einnig likur & varanlegum
formbreytingum vegna siendurtekins alags. | pessum kafla verdur fjallad um oll
helstu undirstdduatridi pjoppunar jardvegs og hvada krofur eru gerdar um

bjoppun i dag.
4.2 Ahrifspeettir pjoppunar

4.2.1 Jardefnisgero

4.2.1.1 Almennt

Jardefni hafa misjafna eiginleika og eru pvi misjafnlega hef til pjoppunar.
Fjallad hefur verid um alla helstu eiginleika jardefna, hverjir peir eru og hvada
ahrif peir hafa vid notkun efnanna i mannvirkjagerd. Eftirfarandi eiginleikar eru
sérstaklega ahrifarikir: kornalégun (nuin eda kéntud korn), kornasteaerd (grof eda
fin), kornasterdardreifing (einsleit eda blondud) og rakainnihald. Af pessum
eiginleikum skipta kornastaerdir og dreifing peirra alveg hofudmali. 1 3. kafla var
jardefnum skipt i samlodunarefni og naningsefni eftir magni sem smygur i
gegnum sigti 200. Hinsvegar pegar verid er ad meta pjoppunarhafni jardefnis er
su skipting ekki neagilega nakvem pvi nadningsefni hafa svo mikla
steerdardreifingu a kornum. Jardefnum er pvi gjarnan skipt i fjéra flokka eftir
kornasteroum, p.e. samlodunarefni, malarefni, naningssefni og grjotfyllingar.
Eftirfarandi tafla synir hvada eiginleikar efna i hverjum flokki hafa ahrif a
bjoppunarhafnina:

Jardvegsgero
Samlodunarefni Finefnarik Nuningsefni Grjétfylling




malarefni

(finefnasnaud mol)

Taeknihaskoali islands

Kornasamsetning

Kornasamsetning og

Kornasamsetning og

Efnisstyrkur

Rakainnihald steerdardreifing steerdardreifing Logun og sléttleiki
pjalni Hlutfall grofra korna Logun og sléttleiki korna
m.v. finefni korna Kornasamsetning og
Rakainnihald i dreifing

finefnahlutanum

Mynd 24. Ahrifapzettir jardefnisgerdar a pjoppun.*®

4.2.1.2 bjéppun samlodunarefna

Vegna mikils hlutfalls finefna i samlodunarefnum er purr rampyngd peirra eftir
bjoppun talsvert laegri en purr rampyngd pjappadra ndningsefna, pad er vegna
bess ad finefnarikt efni hefur mikid rakainnihald og holrymi. Einnig hafa
samlodunarefni pad laga lekt ad vatn prystist treglega Ut ar pvi vid pjéppun og
bvi er megintilgangur pjéppunar a samlodunarefnum einkum sa ad lagmarka
loftrymi i efninu.

Mjog erfitt getur reynst ad pjappa samlodunarefni pegar pad inniheldur
umtalsvert leegri raka en mealt hagstedasta rakastig efnisins (sja ,,Proctor prof i
kafla 5.2.1). Mikilli pjoppunarorku parf pvi ad beita & efnid. Eftir pvi sem
rakainnihald eykst minnkar samlodun pannig ad efnid verdur pjappanlegra og
ner herri rumpyngd, en hasta rampyngd naest vid hagstedasta rakastigio. Ef
rakastigid fer yfir hagsteedasta gildid minnkar pjéppunarhafnin ad sama skapi.

4.2.1.3 Pjoppun finefnarikra malarefna

Pjoppunarhafni malarefna er einnig hdd kornasamsetningu og dreifingu en
einnig hlutfalli gréfra korna midad vid fin korn og rakainnihaldi finefnahlutans.
[ litt samlodandi jardefnum Gr bléndudum malar- og sandefnum, med litid
finefnamagn, nast heerri purr rimpyngd en i finefnasnaudum nuningsefnum.
Astaedan er su ad i pessum blondudu malarefnum eru ahrif raka i
finefnahlutanum umtalsverd, & pann héatt ad hann dregur Ur ndningsmoétstodu a
medan a pjOppun stendur og audveldar pannig vid endurrddun
jardefniskornanna. Ad 6dru leyti er pjoppunarhaefni malarefna svipud og
nuningsefna. Ef malarefni er purrt og frekar einskorna losnar pad gjarnan upp
vid of mikla pjoéppun.

4.2.1.4 bj6éppun nuningsefna

Pjoppun naningsefna, p.e. sands og malar, felur i sér endurrédun korna pannig
ad loftrymi milli sterri korna fyllast af smaerri kornum. Vid endurrédunina
verdur til sjalfstett burdarkerfi sem samanstendur af miklum fjolda
jardvegskorna sem tengjast innbyrdis og dreifa pannig alaginu fra einu korni til
annars. Med pessu myndast mikil motstada i efninu gagnvart formbreytingum.

4 Oddur Sigurdsson. 2001
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Hinsvegar getur of mikil pjoppun haft neikveed ahrif og pvi parf ad meta vel
hvenar efnid telst fullpjappad.

Heefni jardefnis til ad mynda slikt burdarkerfi er mjog had vidnami eda nuningi
og sambindingu og/eda laeesingu milli korna pegar efnid verdur fyrir stddugu eda
hreyfanlegu alagi. Yfirleitt eykst vionam og innri laesing milli korna med
aukinni rampyngd og hrjafleika korna. Einnig er geta efnisins til alagsdreifingar
med sliku burdarkerfi mikid had kornasterdardreifingu pess. Ef efni hefur gbda
kornasteerdardeifingu pa fyllast holrymi vel og ur verdur sterk og stédug
burdargrind vid pjoppun. Ef kornasterdardreifingin er aftur & moti frekar léleg
ba er litill méguleiki til endurrédunar, pannig ad holrymi na ekki ad fyllast sem
skildi vid pjoppunina. Vid pad minnkar stoduleiki burdarkerfisins og burdur
verdur meira hadur styrk korna. Rumpyngd nuningsefna er pvi had
kornasamsetningu og kornadreifingu, en med pvi ad hagraeda kornasteerdum og
dreifingu peirra & pann hatt ad loftrymi milli storra korna nai pvi sem nast ad
fyllast naest hamarks rampyngd og lagmarks holrymd i jardefninu. pPar sem pessi
jardefni eru frekar lek, jafnvel pegar pau eru pjoppud, hefur rakainnihald ekki
veruleg ahrif & pjoppunarferlid.
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Mynd 25. Ahrif kornadreifingar & pjoppunarhafni, (A) g6d kornadreifing, (B) Iéleg kornadreifing

4.2.1.5 Pj6ppun grjotfyllinga

Pjoppunarhafni grjotfyllinga er had kornalégun, styrk og kornasamsetningu.
Motstada grjétfyllinga gegn sigi er fyrst og fremst had efnisgerd bergsins og
eiginleikum pess.

[ grjotfyllingum med lélegri kornadreifingu er alagid einungis borid af staerstu
kornunum og pvi er alagsdreifingin i gegnum afar faa snertifleti. Sig i pannig
fyllingu getur pvi einungis att sér stad ef snertifletir brotna nidur og pess vegna
er mikilveegt ad efnistyrkur sé nagjanlegur ef fyllingin & ad pola &sett alag. Ef
kornadreifingin er hinsvegar go0d hegdar fyllingin sér & allt annan hatt.
Spennudreifing er jafnari og ahrif pjoppunar svipud og um malarefni sé ad raeda,
ad pvi einu undanskildu ad a grjotfyllingar parf mun meiri pjoppunarorku.
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Af ofangreindu ma sja ad haegt er ad hafa ahrif & pjoppunarhafni grjétfyllinga
med efnisvinnslu og einnig med pvi ad vanda til vid nidurlégn og jofnun
efnisins pannig ad adskilnadur pess verdi i lagmarki. Lagmarks lagpykkt parf ad
vera a.m.Kk. prisvar sinnum meiri en steersta kornasteerd i grjotfyllingum.

4.2.1.6 Efnafreedileg bindiefni

Med pvi ad beta tiltdlulega litlu magni af efnafredilegum bindiefnum, eins og
kalki, sementi eda jardbiki, ma auka pjoppunarhafni jardvegs og burd til muna.
[ pvi samhengi er mikilvaegt ad bindiefnin geti verid hlutfallslega jafndreifd i
jardefnismassanum. Helstu ahrifin sem pessi efni hafa & jardefnid er ad mynda
sterkari tengingu milli korna og auka vatnsmotstodu pess.

4.2.2 Rakainnihald

Rakainnihald jardefnis hefur mjog mikil ahrif & pjoppunarhefni pess,
sérstaklega i samlodunar- og malarefnum sem innihalda mikid finefni. Synt
hefur verid fram & ad purr rampyngd slikra efna er mjog had rakainnihaldinu og
vid akvedid hagstedasta rakagildi naest hamarks purr rimpyngd og um leid
mesta pjoppun. betta er Gtskyrt itarlega i kafla 5.2.1 par sem fjallad er um
svokallad ,,Proctor” prof, en pad er rannsoknarstofuprof til akvordunar &
hagstedasta rakagildi og samsvarandi hamarks purri rimpyngd jardefna. Mynd
numer 26 synir hvada ahrif rakainnihald hefur & pjoppunareiginleika jardefnis.
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Lagt rakinnihald:
Mikill naningur milli korna
Lag rumpyngd

Hagstadasta rakainnihald:
Bestu pjoppunareiginleikar
Héamarks rampyngd

Mynd 26. Ahrif rakainnihalds & pjéppunareiginleika jardefnis.

4.2.3 bjoppunaradferd

Hatt rakainnihald:
Har poruprystingur
Lag rumpyngd

Tveer mismunandi adferdir eru einkum notadar vid pjoppun & jardefnum, en peer
eru pyngdarpjoppun (statisk) og titringspjéppun (dynamisk).
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4.2.3.1 byngdarpjéppun

Eins og nafnid gefur til kynna byggir pyngdarpjoppun a notkun tekja sem
adeins nota sina eigin pyngd til ad setja prysting a akvedid sveaedi og pannig
brysta nidur jardefninu sem undir er. EKki er mikid haegt ad hafa ahrif &
brystinginn ad 6dru leyti en pvi ad breyta pyngd teekisins eda snertifleti @ milli
teekis og jardefnis. Med pyngdarpjoppun naest venjulega ageet pjoppun i efri
I6gum efnisins, en ekki i peim nedri. Kraftayfirferslur milli jardefniskorna vio
bjoppunina er pannig hattad ad spennudreifingin verdur talsvert mikil pannig ad
bjoppunarprystingurinn verdur litill sem enginn a tiltélulega litlu dypi.

Mynd 27. Kraftayfirfaeslur milli snertiflata jardefniskorna.*’

4.2.3.2 Titringspjéppun

Titringspjoppun byggir a notkun tekja sem beita badi pyngdar- og titringsalagi
a jaroefnid. Mjog algengt er ad nota slik pjoppunartzki i dag og ma segja ad pad
sé ordin hin hefdbundna adferd vid pjoppun. Titringsteeki senda fra sér hrada
runu hoégga nidur i jardefnid og koma kornum pess & hreyfingu med
brystibylgjum. Titringurinn lagmarkar naning & milli korna og audveldar pannig
til muna vid alla endurrédun jardefniskorna sem leidir svo til minnkandi
holrymis og hamarks rumpyngdar. Med pessu faest einnig aukinn fjoldi
snertiflata milli korna sem eykur til muna stodugleika jardefnisins og styrk.

Mynd 28. Ahrif tiringspjoppunar & jardefniskorn.*

[ volturum er titringur myndadur med pvi ad lata hjamidjupyngd (6reglulega
lagad 168) sndast um oxul inni i tromlunni. Framleidendur hafa stédugt verid ad
bréa titringsahrifin pannig ad i dag er hagt, med mikilli ndkveemlega, ad stilla
hversu mikid tekid pjappar jardefnid, p.e. pjoppunarorkuna. Til pess ad fa pessa
ndkvemni hafa peir m.a. breytt fyrirkomulagi hjamidjupyngdarinnar inni i
tromlunni & pann veg ad setja tvo 100 i stad eins, nota tvo 6xla i stad eins og lata

47 Oddur Sigurdsson. 2001
48 Oddur Sigurdsson. 2001
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jafnvel 168in snuast i sitthvora attina, p.e. @ moti hvort 6dru. Med slikri teekni er
haegt ad stilla hvort titringur er lo6dréttur, laréttur eda bland beggja, en
bjoppunarorkan er mest i alveg 16dréttum titringi tromlunnar og minnst i alveg
laréttum.

4.2.3.3 Pj6ppunaralag

Pjoppunardlag (e.compaction effort) & jardefni redst af premur péattum;
bjoppunaradferd, orkunni sem beitt er & pad og rammali pjappads efnis. Helstu
kennistaerdir titringsvaltara & pjoppunaralagi eru syndar a mynd 29. Fyrir gefna
bjoppunaradferd, p.e. akvedna tegund af valtara, er pjoppunardlag aukid med
aukningu & orku, sem er ymist aukin eda minnkud eftir rammali jardefnisins.

Heildarpyngd valtara Oxulpyngd Tromlupyngd Sveifluhed  Tioni

o I T
22T T TS N R e R
Z de B SR e
NI Et T RN Rt
| :

10-80 kg/sm
Mynd 29. Helstu kennisteerdir titringsvaltara.

>

0565t  0.7-2mm  28-40Hz
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pykkt a utlogou jardefni vid pjoppun skiptir einnig mali par sem han hefur ahrif
a rampyngd. Pjéppunarspennur eru alltaf haestar vid yfirbord pjappada lagsins
og minnka vid aukid dypi gegnum lagid. Med pvi ad leggja efnid Ut i hafilega
bykkum Iégum og beita & pad hefilegri fyrirfram akvedinni pjoppunarorku, ma
studla ad drvals pjéppun og haekkun & purri medal rumpyngd lagsins. Val &
teekjum til pjéppunar, lagpykktum, hrada og fjolda yfirferda er fyrst og fremst
h&d pjoppunareiginleikum jardefnisins. Einnig er breytilegt hver fyrirskrifud
bj6ppun er, par sem misj6fn mannvirki krefjast mismunandi grundunar.

Nutimavaltarar eru afar 6flug pjoppunarteeki sem flytja mikla orku nidur i
jardefnid og er pvi haeglega, ef ekki er vel ad gad, haegt ad ofpjappa efnid. pad
gerist helst eftir ad holrymi hefur verid lagmarkad, vid pad ad
bjoppunarspennurnar fara upp fyrir skerstyrk efnisins og i pvi myndast pa
yfirspenna. Umfram poruprystingur vegna vatns myndast og varanlegar
formbreytingar geta att sér stad. Lausleiki a yfirbordi jardefnis, eftir yfirferd
valtara, er til marks um slika ofpjoppun, sérstaklega i nuningsefnum. begar
heetta er & ad petta geti gerst er oft brugdid a pad rad ad fara sidustu yfirferdirnar
a valtaranum med laréttum eda engum titringi. Pannig er komid i veg fyrir ad
efnid skemmist pegar verid er ad tryggja goda pjoppun efst i laginu.

4.2.4 Undirlag

Gadi pjoppunar a jardefnum er einnig had undirlagi peirra, p.e.a.s. stifleika
jardgrunnsins eda efnisins sem er fyrir nedan viokomandi efnislag. Ef undirlagid
er eftirgefanlegt er omogulegt ad na fram fullri pjéppun. bekkt deemi um petta er
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begar fyllingar eru lagdar & myrarsvaedi en i peim tilvikum er erfitt ad na fram
goari pjoppun i fyrsta lagi fyllingarinnar.

4.2.5 Samantekt

Umfjollunina hér ad framan ma draga saman i eina toéflu par sem allir helstu
ahrifspeettir pjoppunar eru dregnir saman.

Mikilvzegustu kennistzerdir jardefnis Mikilvzegustu kennistzerdir valtara
- Gerd jardefnis: ninings- eda saml efru - Sveflubung
- Komadreifing - Svetfluvidd
- Komastzrow - Tidm
- Komalégun: miin eda kéntud - Okuhradi
- Rakainnihald - Fiéldi titringstromla
- Lagpykltir
> Fisldi vhirferda
L4
Midurstédur piéppunar

Tafla 13. Helstu ahrifapeettir pjoppunar.

4.3 Stadlar um grundun og jardtekni

[ allri mannvirkjahdnnun stydjast menn & einn eda annan hatt vid stadla,
einskonar leikreglur, sem Dbyggja & mikilli uppsafnadri reynslu af
mannvirkjagerd yfir langan tima. Sjalfsagt hafa einhver akvadi stadlanna komid
fyrst fram sem einfaldar pumalsputtareglur sem reyndust vel og héldu velli, &
medan ad énnur hafa verid samin ad mjog vel athugudu mali Gt fra nidurstddum
fjélmargra profanna.

Hugmyndin med notkun stadla hefur dalitid verid ad breytast & undanfornum
arum, fra pvi ad vera strangir hénnunarskilmalar, yfir i pad ad vera rit sem setur
fram lagmarkskrofur. Med pessu er talid ad frelsi honnuda, til ad nota peer
adferdir sem peir telja haefa best hverju sinni, sé ekki heft.*® I nGtimastodlum er
bvi gerdur greinarmunur a akvaedum sem ber skilyrdislaust ad uppfylla og
akvaedum sem eru leidbeinandi, en slikar leidbeiningar eru taldar eiga heima i
vidaukum stadlanna (e.informative annexes) eda verklysingum og gefa par
nanari krofur.

Vinna vid samraemda stédlun a svidi polhdénnunar héfst hja Evropubandalaginu
(EB) stuttu fyrir 1980, fyrst & svidi steinsteypu og stals, en & svidi jardtekni og
grundunar 1981.%° Sidan pa hafa malin atid verid ad proast, skref fyrir skref og
hver pjéd leitast vid ad koma sér upp hentugum stodlum sem eiga vel vid peirra
adstaedur. A Islandi toku nyir stadlar gildi & arunum 1989-1990 & 6llum svidum

4 Ingunn Seemundsddttir. 2002
%0 Ingunn Seemundsdéttir. 2002
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bolhénnunar og var pa um ad reda danska stadla (DS) frd& 1982, med
misjafnlega itarlegum, islenskum sérakvaeedum. A arunum 1991-1994 komu
sidan evropskir forstadlar (ENV) sem Evropubandalagid gaf ut, til umsagnar,
med gildistima i prja ar. Var melst til ad adildarriki notudu forstadlana til
reynslu & gildistimanum og gerdu vid pa pjodarskjol, sem attu ad tryggja ad
forstadlarnir virkudu i samraemi vid byggingarldg, reglugerdir og oryggiskrofur,
viokomandi lands. Gildistiminn rann sidan Gt an pess ad vinnu vid endurskodun
beirra veeri lokid.

I Danmérku voru nyir stadlar teknir i gildi 1998 og peir eldri felldir Gr gildi
1999 eftir eins ars adlégunartima. bar med voru peir stadlar sem
Byggingareglugerdin visadi islenskum hénnudum i, ordnir Greltir i Danmorku.
Sokum pessa héfou honnudir ahyggjur af réttarstddu sinni, par sem abyrgd var
0lj6s ef peir notudu adra stadla en kvedid var um i Byggingareglugerd. Einnig
leiddi jardskjalftinn & Sudurlandi sumarid 2000 pad i ljos ad brynt var ad
endurskoda islenska stadla med tilliti til jardskjalftahonnunar. Eldri stadlar voru
lika ordnir tiu &ra gamlir og donsku stadlarnir sem peir visudu i ordnir tuttugu
ara gamlir, pannig ad sannarlega var kominn timi til ad endurnyja pa.

Pann 1. juli 2002 toku tveir ,,stadlapakkar gildi hér 4 landi og med tilkomu
pbeirra h6fou honnudir na frjalst val um hvorn peirra peir notudu vid hénnun
mannvirkja, i badum tilfellum téldust krofur Byggingarreglugerdar uppfylltar.
Einungis var 16gd ahersla a ad hver stadall tilheyrdi heildsteedum stadalpakka,
bannig ad t.d. Eurocode 7 (jardtekni- og grundunarstadall) yrdi notadur med
0drum Evropustodlum og samberilegur danskur stadall (DS 415) med 6drum
donskum stodlum, en ekki blanda stadlapokkunum saman. Um er ad reda
eftirfarandi tvo stadlapakka:

1. Evrdpska forstadla med islenskum pjédarskjolum.
2. Islenska stadla, sem eru danskir stadlar asamt islenskum sérakvaedum.

bar med toku nyir islenskir stadlar (IST) vid peim sem eldri voru og auk pess
opnadist s moguleiki ad velja evropsku forstadlana um polhénnun (ENV) i stad
islenskra. Pannig var stigid eitt skref a langri leid til gildistoku veentanlegra
evropskra polhénnunarstadla (EN), en markmid adildarrikja Evropubandalagsins
er ad lata pa leysa pjodarstadla af holmi innan farra ara.

Oljost er hvenar von er & ad endurskodun evropsku forstadlanna (ENV) ljuki og
pbeir verdi loksins stadfestir sem Evropustadlar (EN). Nokkur atridi eru pad
umdeild ad pad getur enn verid talsverdur timi i pad. pvi er liklegt ad peir
stadlapakkar sem toku gildi 2002, &samt vali um hvorn menn vilja nota, verdi
notadir afram i allnokkur ar.
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4.4 Verklysingar fyrir pjoppun

prjar tegundir af verklysingum eru einkum notadar fyrir pjoppun jardefna i dag,
i fyrsta lagi svokollud adferdarverklysing (e.method specification), i 6dru lagi
lokaarangursverklysing (e.end-result specification) og i pridja lagi sambland
bessara tveggja. Svo hefur pad feerst i voxt ad verktaka eru gefnar frjalsar hendur
hvernig hann hattar pjoppunarferlinu, ad pvi tilskildu ad pad sé haegt ad syna
fram &, med profunum uti i morkinni, ad nidurstadan sé sambarileg vid pad sem
kvedid er a um i lokadrangursverklysingu. Slikt parf pé alltaf ad fa sérstakt
sampykki honnudar eda eftirlitsadila.

4.4.1 Adferdarverklysing

[ adferdarverklysingu eru nakvaemar reglur og lysingar & pjoppunarverkhattum
tilgreindar og ef peim er rétt fylgt eftir & ad fast naegjanleg pjoppun & hverjum
stad. Pau atridi sem helst er kvedid & um er tegund pjoppunartaekis, fjoldi
yfirferda, 6kuhradi valtara, tioni titrunar, lagpykktir jardefnis og rakainnihald
bess. Leitast er eftir ad lysa breidu vali & pjoppunarvinnsiu og med
yfirgripsmiklum t6flum ma finna skipulega, 6ll videigandi atridi fyrir sérhverjar
adsteedur. Jardefnum er skipt i nokkra flokka og eru gefnar mismunandi lysingar
fyrir hvern flokk, pannig ad pjéppun sé tryggd hverju sinni.

4.4.2 Lokaarangursverklysing

[ lokaarangursverklysingu er lagmarksgildi & pjoppunargradu akvedid og pad
sidan sannreynt med samanburdi & rannsoknarstofupréofi og profi sem gert er &
jardefninu & notkunarstad. [ flestum léndum er algengast ad
lokaarangurverklysing sé notud, serstaklega i storum og umfangsmiklum
verkum.

4.4.3 Adferdar- og lokaarangursverklysing

[ bléndu af adferdar- og lokaarangursverklysingu er lamarksgildi sett fram um
bjoppunargradu asamt akveedum um tegund pjéppunartakis, lagpykktir jardefnis
o.fl. Pjoppunargradan er sidan sannreynd a sama hétt og adur.

4.5 Islenskar verklysingar

Vid Gtbods- og verklysingagerd um grundun mannvirkja & Islandi er einkum
studst vid tveer almennar verklysingar sem byggja ad nokkru & eldri, ureltum
grundunarstodlum, p.e. IST 15:1990 med sérakveedum og eldri Gtgafu af
Eurocode 7. Um er ad raeda annarsvegar verklysingu Vegagerdarinnar, Alverk
‘95 sem einkum er notud i vegagerd og hinsvegar verklysingar
Rannsoknarstofnunar Byggingaridnadarins (Rb), ymis Rb bléd, sem fjalla um
grundun hdsa.

4.5.1 Alverk 95

Verklysingin Alverk “95 er utbuin og gefin ut af VVegagerdinni og i henni er ad
finna allar almennar upplysingar um vega- og brdargerd, allt fra adstoduskdpun
til lokafrigangs. Um er ad raeda samblondu af adferdar- og
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lokadrangursverklysingu par sem malt er med vissum adferdum vid
framkvemdina og kvedid er a um ad sérstokum préfunum skuli beitt.

[ verklysingunni eru gerdar krofur til eftirfarandi fimm atrida fyrir pjoppun
jardefni i fyllingum og/eda burdarlégum:

Akvordun & fjadurmotstodustudlinum Es.

Akvordun & hlutfalli fjadur- og heildarmétstodu yfirbords, E,/E;.
Akvordun & pjoppunargradu.

Akvordun & haedarmismuni milli yfirferda valtara.

Fyrirskrift um lagpykktir og fjolda yfirferda valtara ad akvedinni

byngd.

O whE

Fjorar tegundir profana (sja kafa 5.) liggja ad baki kréfum 1-4, p.e. plotuprof til
akvordunar studlanna E; og E,, rimpyngdarmeling borin saman vid ,,Proctor*
prof til akvorounar a pjoppunargrddu og hallamealing til akvordunar &
hedarmismuni milli yfirferda valtara. Fimmta krafan er mest notud af
ofangreindum adferdum vid eftirlit & pjoppun,® en hin er byggd & eldri
melingum og reynslu. Pad hefur samt synt sig ad po akvedin lagpykkt og fjoldi
yfirferda sé fyrirskrifud er pad ekki trygging fyrir pvi ad pjoppun takist vel. pvi
eru alltaf einhverjar profanir naudsynlegar til pess ad sannreyna pjéppunina.

Mismunandi adferdir vid pjoppun eru tilgreindar i verklysingunni fyrir
mismunandi efnislog i vegagerd, p.e. fyllingar og efri- og nedri burdarlog. Hér a
eftir ma sja hvad Alverk “95 hefur ad segja um helstu tilhaganir sem eru gerdar
til hvers lags. Krofurnar vardandi atridin fimm i verklysingunni eru svo syndar i
toflu 17, asamt helstu kréfum verklysinga Rb.

4.5.1.1 Fyllingar

,,Pjappa skal undirbyggingu, svo og undirlag hennar ef naudsyn krefur, eins og
verklysing kvedur & um med teki sem sampykkt hefur verid til peirra hluta. Fa
skal sampykki eftirlitsins & tillogum um adferdir paer og teeki, sem nota & vid
bjoppun hvers jardvegsflokks i undirlagi og fyllingu. Tilldgurnar skulu taka til
tegunda tekja, fjolda yfirferda og lagpykkta midad vid Opjappad efni. Einnig
skulu gerdar pjoppunartilraunir, studdar & profunum i rannsoknarstofu eftir pvi
sem eftirlitid krefst og med peim synt fram & ad med vidkomandi
bjoppunartilhégun megi na tilskilinni pjoppun.

Finkorna efni skal pjappa strax og pau eru 16gd ut

pegar pjoppun fer fram skal leitast vid ad rakastig malar, med jafnri
kornadreifingu, og finkorna efna sé sem nast legra gildinu af hagstedasta
rakastigi (Wopt) €da 100% mettunarraka ad fradregnum 3% (Wmettas — 3%).
Pjoppun skal haldid afram par til nadst hefur st pjoppun sem krafist er um alla
fyllinguna“.5?

51 périr Ingason og Bjarni Bessason, BUSL Burdarlaganefnd. 1997
52 Alverk95. 1995 (grein 33.c)
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Uppfylla skal pjoppunarkréfur plétupréfs, rampyngarmeelingar, hallamalingar
eda annarra vidurkenndra adferda eftir nanari fyrirmaelum. Kréfur pessar eru
ekki samberilegar innbyrdis og er éheimilt ad nota eina adferd i stad annarrar
nema med seérstoku leyfi eftirlitsins.

4.5.1.2 Nedra burdarlag

,Nedra burdarlag skal pjappa samkvemt fyrirmaelum med teki, sem sampykkt
hefur verid af eftirlitinu til peirra hluta. Skal leggja burdarlagsefni i 16gum, einu
eda fleiri, haefilega pykkum til pess ad tilskilin pjoppun ndist i burdarlaginu. Fa
skal sampykkt eftirlitsins a tilhogum um adferdir peer, sem nota & vid pjéppun
burdarlagsins. Tillogurnar skulu taka til tegunda tekja, fjolda yfirferda og
lagpykkta midad vid 6pjappad efni. Framkvema skal pjéppunartilraunir, studdar
profunum i rannsoknarstofu, eftir pvi sem vid & og eftirlitid krefst og syna fram 4,
ad med framkvaemd i samraemi vid tilldgurnar megi na peirri pjoppun sem krafist
er. Ef pjoppun er had raka efnisins skal pjappa efni vott, p.e. vid leegra gildid af
eftirfarandi tveimur rakastigum:

1) Hagstaedasta rakastigi samkveemt Proctor-profi (Wopt).
2) Rakastig, sem er premur présentustigum legra en mettunarraki samkvaemt
Proctor-profi (Wmettas -3%).

/Etid skal haga pjoppun pannig ad han valdi ekki éedlilega miklu nidurbroti & efni
bvi sem pjappa skal: Ef krafist er malingar a pjoppun skal mala med plotuprofi
(E2), rampyngdarmealingu eda 6drum vidurkenndum adferdum eftir pvi sem vid a
samkvaemt krofum sérverklysingar/Utbodslysingar og sem sampykktar eru af

eftirlitinu®.>®

Samkvaemt Alverk’95 fast venjulega god pjéppun a nedri burdalégum med
lagpykktum, fj6lda yfirferda og tekjum eins og synt er i eftirfarandi toflu.
Samraema parf hrada teekis og fjolda yfirferda og er almennt midad vid ad ekKi
sé farid hradar en 1,2 km/klst.

Teeki Lagpykkt Fjoldi
(m) yfirferoa

10 tonna titringsvaltari 0,80 6

5 tonna titringsvaltari 0,40 6

0,5 tonna titringsvaltari 0,30 4

0,1 tonna titringsvaltari 0,20 4

10 tonna bill 0,25 6

Tafla 14. Leidbeinandi gildi & pyngd pjoppunartakis, lagpykkt og fjolda yfirferda fyrir nedra burdarlag.>

4.5.1.3 Efra burdarlag
Sama tilhdgun & pjoppun gildir um efra burdarlag og pad nedra, p.e. grein 52.c.
A0 auki er eftirfarandi sérstaklega tekid fram: ,,Efra burdarlag skal pjappa eins

53 Alverk95. 1995 (grein 52.c)
54 Alverk95. 1995 (grein 52.b)
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og sérverklysing/utbodslysing kvedur & um med teki sem sampykkt hefur verid
af eftirlitinu til peirra hluta“.® Uppfylla skal pjoppunarkrofur ymist Gr
plotupréfi, rumpyngarmelingu, hallamelingu eda ©6drum vidurkenndum
adferoum eftir nanari fyrirmaelum. Kroéfur pessar eru ekki samberilegar
innbyrdis og er 6heimilt ad nota eina adferd i stad annarrar nema med sérstoku
leyfi eftirlitsins.

Samkvaemt Alverk’95 fast venjulega god pjéppun a nedri burdalégum med
laghykktum, fjolda yfirferda og tekjum eins og synt er i eftirfarandi toflu.
Samraema parf hrada teekis og fjolda yfirferda og er almennt midad vid ad ekki
sé farid hradar en 1,2 km/klst.

Teeki Lagpykkt Fjoldi
(m) yfirferda

5 tonna titringsvaltari 0,20 4

5 tonna titringsvaltari 0,10 2

0,1 tonna titringsplata 0,20 4

10 tonna bill 0,25 6

Tafla 15. Leidbeinandi gildi & pyngd pjoppunartakis, lagpykkt og fjolda yfirferda fyrir efra burdarlag.>®

4.5.2 Rb bl6d
Rannsoknarstofnun Byggingaridnadarins hefur utbuid ymsar sjalfsteedar

verklysingar tengdar mannvirkjagerd og kallast paer einu nafni Rb blod. |
nokkrum peirra er ad finna almennar upplysingar um grundun husa og lysingar a
beim pjoppupréfunum sem Rannsdknarstofnun Byggingarionadarins stendur
fyrir. Um er ad reeda samblondu af adferdar- og lokadrangursverklysingum, par
sem melt er med vissum adferdum vid framkvemdina og kvedid & um ad

sérstokum préfunum skuli beitt.

Samkvemt Rb blodum faest venjulega gdd pjoppun a hasfyllingum med
lagpbykktum, fjolda yfirferda og tekjum eins og synt er i eftirfarandi toflu.
Samraema parf hrada teekis og fjolda yfirferda og er almennt midad vid ad ekki
sé farid hradar en 1,2 km/klst.

Teeki Lagpykkt Fjoldi
(m) yfirferda
10 tonna titringsvaltari 0,8 6
5 tonna titringsvaltari 0,4 6
0,5 tonna titringsvaltari 0,3 4
0,1 tonna titringsvaltari 0,2 4
15 tonna jardyta 0,25 6
10 tonna bill 0,25 6

55 Alverk95. 1995 (grein 53.c)
%6 Alverk 95. 1995 (grein 53.b)
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Tafla 16. Leidbeinandi gildi & pyngd pjoppunartakis, lagpykkt og fjolda yfirferda fyrir hasfyllingar.

Um margra ara skeid hefur plétuprofio neer eingdngu verid notad &
hofudborgarsvaedinu vid eftirlitsmeelingar & fyllingum. Uti & landi er erfidara ad
nota pad, vegna fjarlegda og par er pvi gripid til hallamealinga og
rampyngdarmelinga. Nidurstédur rdmpyngdarmalingar parf, eins og &adur
greinir, alltaf ad bera saman vid rannsoknarstofupréf (,,Proctor eda
hristibordsprof) og sér Rannsoknarstofnun byggingaridnadarins um pau. Krofur
um nidurstédur adurnefndra profa eru teknar saman i toflu 17.

4.5.3 Pjoppunarkrofur Alverks 95 og Rb blada.

[ toflu 17 eru helstu pjoppunarkrofur adurnefndra verklysinga syndar. bar ma
finna eskileg gildi & studlinum E, og hlutfall studlanna E,/E; ur plétuprofi.
Einnig eru par askileg gildi & samanburdi purrar rampyngdar, meldri med
rampyngdarmelingu Gti i moérkinni og hamarks purrar rimpyngdar, meeldri
annarsvegar med ,,Proctor” profi og hinsvegar med svokolludu hristibordsprofi.
I pessu riti er pjoppunargrada taknud med Dp par sem ,,Proctor* prof 4 1 hlut en
Dr par sem hristibordsprofio er viomid. Pa er i toflunni ad finna leyfileg fravik a
hagstedasta rakastigi (Wopt) og leyfilegan présentumun milli nast sidustu og
sidustu yfirferdar valtara sem maldur er med hallamalingu.

Nedra Efra Fylling undir
Vegfyllingar burdarlag burdalag has
Alverk Alverk Alverk Rb bl6d
E2 >100 MPa 100-110 MPa 100-120 MPa 80-120 MPa
E2/E1 3,5-4,0 2,5-35 2,5-3,5 2,0-2,3
Dp 95-100% 100% 103% I
Dr I 1 I >80%
Wopt +/- 3% +/- 2% +/- 2% I
Hallam. 12% 10% 111 111

Tafla 17. Helstu pjéppunarkrofur Alverks 95 og Rb blada.

[ Alverk 95 eru einnig settar fram krofur um stodugleika, burd og styrkleika Gt
fra svokolludum CBR og Bg préfunum. Einnig er par ad finna umfjéliun um
eftirlitsprofanir og verklysingar fyrir bikbundin burdarldg, p.e.a.s. frodumalbik,
beytumalbik, biksmygid pukk o.fl. Til frekari frodleiks um pessa peetti er pvi
bent & Alverk’95.

57 Rannsdknarstofnun Byggingaridnadarins. 1980
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5. Helstu meeliadferdir a pjoppun

5.1 Almennt

Grundun & jardvegi kemur mikid vid sogu i allri mannvirkjagerd, hvort sem um
er ad raeda husbyggingar, vegi, virkjanir eda hvad svo sem manninum dettur i
hug ad reisa. Pad er pvi mikilvegt ad vitneskja um styrk og pjéppunarheafni
jardefna liggi fyrir ef mannvirkid a ad standast timans tonn og allar tilsettar
krofur,

Byggingartaeknifreedingar og -verkfraedingar medhondla jardefni eins og hvert
annad byggingarefni og pvi purfa peir ad hafa allar helstu upplysingar um
eiginleika jardefnisins til pess ad notkun pess verdi sem arangursrikust. Audvelt
er ad nalgast grunnupplysingar um steypu, stal og timbur i godum handbokum
og uppflettiritum sem byggja & fjolmoérgum tilraunum sem menn hafa gert og
margra aratuga reynslu. bessu er 6druvisi farid med jardefni, eiginleikar peirra
eru hadir svo moérgum breytilegum pattum ad pad parf i hverri framkvemd ad
gera & peim profanir til pess ad grunnupplysingar faist. Pessar profanir eru ymist
gerdar & tilraunastofum eda Gti i morkinni, eftir pvi sem vid a og eftir pvi hvada
beetti er verid er ad meta.

Til eru ymsar adferdir til ad meta pjoppun jardvegs og byggja paer & mismunandi
pattum. T pessum kafla er fjallad um algengar meeliadferdir sem notadar eru Gti i
morkinni og um gagnsemi peirra. Fyrst er po fjallad um tvdé mikilveeg
rannsoknarstofuprof, ,,Proctor prof og hristibordsprof. pessi tvo prof eru notud
til pess ad bua til kvarda fyrir nidurstodur mikils hluta préfa ati i moérkinni og
bvi er mikilveegt ad gera peim god skil. Meginahersla er po 16gd a umfjéllun um
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svokallad plotuprof og falllodsprof. Lauslega er fjallad um pjoppumeela i
volturum, en peir eru teknir nanar fyrir i sérstakri umfjollun i 7.kafla.

Helstu eftirlitsmalingar med pjoppun Gti i morkinni eru eftirfarandi:®®

1. Rimpyngdarmalingar.
Sandkeiluprof.
Vatnsblodruprof.
Sivalningsrummalsmeeling.
[sotopameelingar (Troxler).

2. Sigmeelingar.

Pl6tuprof .
Falll6dsprof.
Litil falllodsprof.
Hallameeling.

3. Adrar melingar.

Pjoppumeelar i volturum.
Profvoltun.
prystimeelir.

5.2 Kvordunarprof & rannsoknarstofu

5.2.1 ,,Proctor* prof

Profid notast vid pad ad purr rampyngd jardefnis er had vatnsinnihaldi pess og
nytist pad annarsvegar til pess ad akvarda mestu purra rampyngd (M.D.D.)
(e.maximum dry density) efnsins og hinsvegar til pess ad finna vid hvada
vatnsinnihald pad pjappast best. petta vatnsinnihald er kallad hagsteedasta
rakainnihald (O.M.) (e.optimum moisture). Pjoppunareiginleikarnir eru
akvardadir med pjoppun an titrun (statiskri), p.e. efnid er pjappad med falllooi i
stalsivalningi med um eins liters rammali.

%8 Forssblad, Lars. 1981
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Profid er kennt vid verkfreedinginn R.R. Proctor sem fann pad upp i kringum
1930. Med rannsoknum sinum syndi Proctor fram & ad arangur pjéppunar er
fyrst og fremst hadur pjoppunarorkunni og vatnsinnihaldi efnisins sem pjappa
skal.>®® Hann fann Ut ad rampyngd steinefnis, eftir dkvedna pjoppun, er had
vatnsinnihaldi pess pegar pjoppun fer fram og ad vid akvedid vatnsinnihald naer
efnid mestu mogulegri pjoppun, p.e. hastu purru rampyngdinni. betta
hagstedasta rakainnihald er mismunandi eftir jardefnum og mjog had
kornasamsetningu peirra.

Fljétlega eftir ad Proctor kom fram med préfid var pad stadlad og fékk almenna
vidurkenningu og var adferdin pa nefnd ,.Standard Proctor”. Framkvaemd
profsins er pannig® ad jardefnid sem kanna & er fyrst undirblid & sérstakan hatt.
Reynt er, med dkvednum heetti, ad bla til syni sem endurspeglar jardefnid vel i
heild sinni. Syninu er komid fyrir i sivélu stdlmoéti sem er 10 sm i pvermal,
samkvaemt akvednum reglum. Pvi naest er pad pjappad med falllodi sem er um
2,27 kg & pyngd og fellur Gr 30,5 sm had ofan vid efnid. A enda falllédsins er
hringlaga stalplata sem er 5 sm i pvermal. Eftir hvert h6gg snyst motid med
syninu hluta ur hring og tryggir pannig jafna pjoppun. Synid er sett i métin i
bremur l6gum, sem hvert er pjappad med 25 hdggum fra falllédinu.
Heildarpjoppunarorkan sem synid fer vid proéfunina er 596 kJ/m?,

Vegna pess hve pjoppunarorkan i ,,Standard Proctor* adferdinni er oft minni en
bjoppunarorkan sem faest med nutimatekjum ati i morkinni hefur verid sett fram
onnur samskonar adferd, p.e. ,,Modified Proctor”. Adferdirnar eru mjog svipadar
og byggja a nakvemlega pvi sama. Munurinn er einungis folgin i
bjoppunarorkunni sem beitt er & efnid. Efnid er pjappad i fimm légum i
,Modified” adferdinni med 4,54 kg falll6di ur 45,7 sm haed i sama moti og i
,Standard” adferdinni. Eins og adur er hvert lag pjappad 25 sinnum.
Heildarpjoppunarorkan sem faest (r pessu er 2682 kJ/ m®. Taflan hér fyrir nedan
synir helstu steerdir vid badar adferdirnar.

Adferd Standard Proctor Modified Proctor
Pyngd & hamri 2,27 kg 4,54
Fallhaed hamars 30,5 sm 45,7 sm
Fjoldi hdgga a lag 25 25

Fjoldi laga 3 5
Heildarpjoppunarorka 596 kJ/m? 2682 ki/m?®

Tafla 18. Samanburdur a helstu staerdum ,,Standard Proctor® og ,,Modified Proctor* adferoa.

Til pess ad akvarda hagsteedasta vatnsinnihald efnisins parf ad bua til linurit sem
synir rampyngdina sem fall af rakainnihaldi. Til pess ad pad sé unnt parf ad
bjappa efnid samkvemt adferd ,,Proctors vid prja til fimm mismunandi

%9 Bowles, Josep E. 1985
60 Coduto, Donald P.1999
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rakastig. Efnismagn i rannsdknina parf ad vera um 15-18 kg alls af purru efni og
méa pad vera hreyft.?* Korn steerri en 19 mm parf ad skilja fra til pess ad proéfid
virki edlilega. Ur heildarsyninu eru sidan tekin minni profsyni sem skulu vera
um 3 kg hvert. Skiptinguna parf ad gera i sérstoku teki sem nefnist deilir
(splittari). Profsynin eru sett i plastbakka med pekktri pyngd, hvert fyrir sig og
sidan eru bakkarnir vigtadir og ndkvaemt efnismagn hvers synis akvardad. Nest
er vatni blandad i synin pannig ad prja til fimm syni faist med rakainnihald
beggja vegna vid axtlad hagstedasta rakastig. 2-3% rakamunur er hafdur a milli
syna og er reynt ad jafna vatninu vel um synio.

Adur en pjoppun hefst er sivalningsmotid vigtad tomt og pyngd pess skrad.
Profsynin eru sidan pjoppud i pvi, eitt af 60ru, med annadhvort ,,Standard* eda
,Modified” adferd. Pegar synin eru pjoppud er settur kragi a sivalningsmétid til
bess ad hagt se ad fylla métin upp a barma. Eftir pjoppun er kraginn fjarleegdur
og Yfirbord efnisins jafnad vandlega vid efri brin motsins. betta er vigtad og vot
rumpyngd efnisins akvordud. Hluti af syninu er sidan losadur ur motinu i bakka
med pekktri pyngd og vigtad. Sidan er pad purrkad i ofni vid 105°C, vigtad aftur
ad pvi loknu og vatnsinnihald synisins dkvardad.

Nidurstodur melinganna eru faerdar inn & linurit, purr rampyngd a moti
rakainnihaldi. A linuritinu ma finna hagstedasta rakainnihaldid par sem purra
rumpyngdin er mest. Oft er einnig teiknud upp fullmettislina sem synir morkin
bar sem allar holur jardefnisins mettast af vatni. Til akvérdunar mettilinu parf ad
akvarda kornarimpyngd efnisins med svokalladri ,,pyknometer adferd.

61 Oddur pérdarson. (munnleg heimild 4. névember 2004)



Taeknihaskoali islands
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Mynd 30. Raka-péttleika linurit, synir samband milli hagstzedasta rakainnihalds (yq), purrar rimpyngdar
(w) nokkurra mismunandi jardefna og 100% mettunarlinu.

,Proctor profio er notad til pess ad kynnast pjoppunareiginleikum jardefna sem
sidan nytist vid eftirlit med pjéppun pess i vegum, stiflugérdum, hdsgrunnum og
hvar sem pau kunna ad vera nytt. Par er pad notad til grundvéllunar nidurstadna
rampyngdapréfanna sem gerdar eru & Gti i morkinni. T pvi tilliti er reiknud Gt
svokollud pjoppunargrada (taknud hér med Dy) en han gefur upp i présentum
hversu géd pjoppunin er uti i morkinni midad vid pad sem hdn best getur ordid
midad vid hagstedasta rakastigid (jafna 5-1).

e

eOpt

D.=--100 (5-1)

bar sem:
v4 = purr rampyngd, mald med rampyngdarpréfi uti i moérkinni.
Ydopt = hamarks purr rampyngd, mald med ,,Proctor®.

Mismunandi krofur eru gerdar um nidurstédur & pjéppunargradunni og til
hlidsjonar parf ad hafa ymis atridi. Par skipta mali atridi eins og hvor ,,Proctor®
adferdin er notud (,,Standard* eda ,,Modified*), tegund efnis i fyllingunni og
eiginleikar pess og hvada a4lag mun koma a fyllinguna. Finna parf svor & pessum
atridum adur en nidurstédurnar eru tulkadar og par kemur fyrri reynsla ad mjog
godum notum. I mérgum londum er venjulega midad vid eftirfarandi gildi &
bjoppunargradu fyrir videigandi mannvirkjategund:
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Fyllingar undir has 90-95% "Modified Proctor"

Burdarlag vega, 95-100% "Modified Proctor"

gatna og flugbrauta.

Vegfyllingar 95-100% "Standard Proctor"
eda 90-95% "Modified Proctor"

Jardstiflur 95-100% "Standard Proctor"

Tafla 19. Algengar alpjédlegar krofur & pjoppunargradu.s?

Mestar eru krofurnar i vegaframkveemdum par sem umferd hefur stédugt aukist
0g mun aukast mikid i nanustu framtid. Heerri pjoppunargrada er gjarnan
tilgreind fyrir efri 16g fyllinga (300-400 mm dypi) heldur en peirra sem nedar
eru vegna spennudreifingar jardefnanna.

[ ,Modified Proctor er beitt 4,5 sinnum meiri pjéppunarorku en i ,,Standard
Proctor® adferdinni. Aukning 4 pjoppunarorku sem parf til pess ad auka
rumpyngd og par med pjoppunargradu jardefna um nokkur présentustig er mjog
had jardefnunum og eiginleikum peirra. Midad vid orkuaukninguna milli
,Standard”“ og ,,Modified eykst rampyngd naningsefna um u.p.b. 5% og
samlodunarefna um u.p.b. 10%.

>

Rampengdaranking (%a)

3 3 E

Proppunsavorka {dutfallsleg) mldi)

Mynd 31. Samband milli rimpyngdaraukningar og naudsynlegrar pjoppunarorku.®
(1) Nuningsefni, (2) Samlodunarefni.

,,Proctor* profid er mjog nakveemt og geta nidurstéour ar pvi legid fyrir eftir
ruman solarhring. Profid er mikid notad hérlendis, sérstaklega ,,Standard*
utfeerslan. Rannsoknin likir hinsvegar ekki nagilega vel eftir raunverulegum
adstaedum & notkunarstad jardefnis. Synid getur ekki verid med meira en 19 mm
kornastaerd og pjoppun er an titrings en um hvortveggja er oftast ad raeda i raun.
pad ad oll korn sterri en 19 mm skuli vera skilin fra veldur oftast pvi ad purr
rumpyngd meelist leegri en hdn raunverulega er fyrir jardefnid i heild sinni. petta

62 Forssblad, Lars. 1981
83 Forssblad, Lars. 1981
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er vegna pess ad korn sterri en 19 mm hafa harri rimpyngd en efnid sem er
minna en 19 mm og kemur i stad peirra.%*

Vegna pessa hafa menn komid sér upp gagnabanka med nidurstddum Ur svona
préfunum og Gt fra honum buid til linurit sem notad er til pess ad leidrétta purru
rumpyngdina. Petta & pd bara vid efni sem innihalda minna en 30% korna steerri
en 19 mm. Ef jardefnid er mjog grofkornétt verdur ad nota adrar tegundir
bjoppumelinga, t.d. hristibordsprof eda plotuprof. Eftirfarandi mynd synir
hvernig adurnefnt leidréttingarlinurit litur Ot:

= | i V%

5 'of | | -‘/%, , 4

ECT T T

§ e

2 | Y /7/4M

a2 .J | _o”lc:zb":abx Kam > 20mm |

- //79/| | |

=N .74 ! 8
:, ,%/ I | I | J

't 17 1B % 20 21 2372 23 24

purr rémpyngd synis, giem?®

L& 1€

Mynd 32. Leidréttingarlinurit & purri rimpyngd jardefnis vegna steina sem eru staerri en 19mm.
,wProctor® profio er mjog mikid notad hérlendis og meira i ,,Standard*
utfeerslunni heldur en ,,Modified*, en astedan fyrir pvi er st ad pjoppunarkrofur
i islenskum verklysingum midad vid ,,Standard* utfersluna. Nidurstodur verda
pa vidmioun sem notud er fyrir rampyngdarmelingar i framkvemdum, en
krofur fara alfarid eftir tegund verks hverju sinni og akveda honnudir peaer. bar
sem um er ad raeda stadlad prof a rannsdknarstofu er helsti skekkjuvaldur
einungis skekkjur adferdarinnar, p.e. adskilnadur getur ordid i efninu.

5.2.2 Hristibordsprof

Hristibordsprof (e.relative density) er likt og ,,Proctor” profio framkvemt a
rannsdknarstofu og notad til pess ad meta pjoppunareiginleika jardefnis. Notad
er hugtak sem kallast hlutfallslegur péttleiki, hlutfallsrimpyngd eda
bjoppunargrada, til ad lysa hlutfalli raunpyngdar tveggja efna, annarsvegar efnis
sem verid er ad meta og hinsvegar viomidunarefnis, sem getur verid loft eda
vatn vid akvedin hita og prysting. Pjoppunargrada jardefnis er samband milli
holrymishlutfalls i lausasta astandi efnisins, péttasta astandi pess og pvi astandi
sem pad kemur fyrir ati i morkinni.

Profid fer pannig fram® ad jardefnissynid er sett i sérstakt moét og alag latid ofan
a synid. Sidan er motid hrist i akvedinn tima. Med maliirum sem sett eru svo &
motid ma lesa sig efnisins (lesid er einnig af drunum adur en hristun hefst). |

64 Rannsoknarstofnun Byggingaridnadarins. 1991
8 Forsshlad, Lars. 1981
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upphafi er efnid vegid og eftir malinguna er pad svo ofnpurrkad og vegid a ny.
Ut fra pessu er sidan rumpyngd, rakastig og rummal synis reiknad og i
framhaldinu er pjoppunargradan (D) akvoroud (jafna 5-2).

_ Em €

= (5-2)
emax - emin

Dr

par sem:
e = holrymi prufunar, melt ati i mérkinni
emax = holrymi efnis i sinu lausasta astandi
emin = holrymi efnis i sinu péttasta astandi

pad pykir samt hentugra ad reikna pjoppunargraduna Gt frd rampyngd
jardefnisins pvi ad vitneskja um kornarumpyngd efnisins liggur ekki alltaf fyrir.
Pa er naudsynlegt ad buid se ad akvarda fyrir jardefnid rampyngd pess i sinu
lausasta astandi, rampyngd og rammal pess i fullpjéppudu astandi og pyngd
synis. Likingin umbreytist pa i:

=7/f_7/1_& (5_3)
VooV Vs

Dr

bar sem:
vs = rampyngd jardefnis i nattdrulegu astandi (Gti i moérkinni)
v1 = gildi fyrir péttasta astand & einingu pyngdar (rannsoknarstofa)
v2 = gildi fyrir lausasta astand & einingu pyngdar (rannsoknarstofa)

Eftirfarandi  flokkun  synir  groflega  pjoppunargildin - midad  vid
hlutfallsrampyngdina (Dy):

Léleg pjoppun: 0<D;<0,3
Semileg pjoppun: 0,3<D;<0,7
G604 pjoppun: 08<D;<1,0

Vid pessa melingu parf ad vanda vel til efnistoku pannig ad synid sem
holrymdin er reiknad Ut fra sé lysandi fyrir heildarjardefnid a svedinu sem verid
er ad skoda. Einnig er vandasamt ad meta hvad sé lausasta astand efnisins og
hvad sé pad péttasta. Fyrir hverja profun parf a.m.k. 60 kg af jardefni og mé pad
hvorki innihalda meira en 12% finefni né vera of groft. Med pessari adferd er po
hagt a0 maela grofara efni en med ,,Proctor” profun, par sem sterd korna getur,
med vissu skilyrdi, farid allt upp i 75 mm. Skilyrdid er pad ad pa ma einungis
30% af efninu fara i gegnum sigti med moskvasteaerdina 37,5 mm.
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Stodlud steerd er a motunum sem jardefnid er profad i vid hristibordspréfunina,
pad minna er 2830 sm® og pad sterra 14200 sm°. | sumum mjog stérum og
sérstokum mannvirkisframkvemdum hafa verid bdin til sterri mét og i peim
hefur verid haegt ad gera melingar & jardefnum sem innihalda grofari korn en 75
mm. Areidanleiki malingarinnar er nokkud gédur og misheppnast hin mijog
sjaldan en ef pad gerist er asteedan oftast rong akvéroun a holrymd efnisins.

Einungis eru nokkur hristibordsprof gerd a ari hverju og pa einkum pegar ekki er
hagt ad nota ,,Proctor” profid, vegna of storra korna i jardefninu. Nidurstodur
verda pa viomidun sem notud er fyrir rampyngdarmelingar i framkveemdum, en
krofur fara alfarid eftir tegund verks hverju sinni og akveda honnudir peer. par
sem um er ad reda stadlad préf a rannsoknarstofu er helsti skekkjuvaldur
einungis skekkjur adferdarinnar, p.e. vandasamt getur verid ad akvarda hvad se
lausasta astand efnisins og hvad sé pad péttasta.

5.3 Rumpyngdarmeelingar

Eins og fyrirsdgnin gefur til kynna er i pessum tegundum af profunum verid ad
mela rumpyngd pjappada jardefnisins til pess ad meta pjéppunina pegar
nidurstoour ,,Proctors” profs eda hristibordsprofs eru til vidmidunar. Almennt
gildir ad pvi meiri sem rampyngdin er pvi betri telst pjéppunin. Profin henta
ekki vel til daglegs eftirlits nema blid sé ad framkvema adurnefnd
rannsoknarstofuprof a jardefninu sem unnid er med.

5.3.1 Sandkeiluprof

Nafn profsins visar til pess hvernig rampyngd i pjappadri jarovegsfyllingu er
meeld. [ stuttu mali er grafin hola ofan i lagid sem & ad kanna og efninu Gr henni
safnad saman. RUmmal holunnar er sidan akvardad med sandi og efnid ar henni
er purrkad og vigtad a tilraunastofu og par med er haegt ad reikna purra
rumpyngd vidkomandi efnis.

Framkvaemd préfsins er pannig hattad® ad stalplata med hringlaga gati, um 150
mm i pvermal, er sett ofan a fyllinguna. Sidan er grafin hola i gegnum gatid og
6llu efninu safnad saman i fétu eda poka. Holan er oftast h6fd u.p.b. 150 mm a
dypt. Pa er steerd holunnar meald. Pad er gert med pvi ad sandkeilu er komid
fyrir ofan & gatinu & stalplotunni og holan og keilan fyllt af purrum sandi med
bekkta rampyngd. Rammal holunnar er reiknad Gt fra sandmagninu sem parf til
ad fylla hana (pungi sands i holu/rimmal sands). Efnid sem kom ar holunni og
var safnad saman er tekid & rannséknarstofu og purrkad og vigtad. ba er purr
bungi efnisins ar holunni pekktur asamt rammali hennar og audvelt ad reikna Gt
burra rampyngd fyllingarinnar. Vatninnihald er einnig akvardad.

% Rannsoknarstofnun Byggingaridnadarins. 1991
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Mynd 33. Skyringarmyndir af sandkeiluprofi.

Um leid og sandkeiluadferdin er framkvemd er annad syni tekid ar fyllingunni.
A rannsoknarstofu er pad pjappad vid mismunandi rakastig med ,,Standard
Proctor” eda ,,Modified Proctor” adferd og par fundin mesta purra rumpyngd
efnisins. burr rampyngd efnisins ar holunni, eins og pad kemur fyrir i
fyllingunni, er sidan borin saman vid pessa mestu purra rampyngd sem
,,Proctor” préfid gaf. ,,Nidurstédurnar eru gefnar upp sem hundradshluti purrar
rampyngdar i fyllingu af hamarks purri rampyngd a rannsdknarstofu og er pad
melikvardi 4 pjoppun fyllingar*.®’

Sandkeilupréf er frekar einfalt, audvelt i framkvemd og gefur nédkvemar
nidurstodur ef vel er til pess vandad. Préfid hefur po peer takmarkanir ad ekki er
haegt ad nota pad a fyllingar Ur efni med hamarks kornasteerd yfir 50 mm. Ef
fyllingin inniheldur svo grof korn verdur ad nota onnur préf. Nidurstéour
profsins koma eftir u.p.b. tvo til prja daga sem er ekki hentugt i daglegu eftirliti.
Einnig er i hverju tilviki fyrir sig ovist hversu god myndin er sem synid gefur af
raunverulegum adsteedum. Vegna smadar pess getur pad verid olikt allri restinni
af fyllingunni eda gefid einungis upplysingar um efsta lag hennar.

Profid er ekki mikid notad hérlendis nd & dégum, einungis nokkrum sinnum & ari
og pa adallega par sem pl6tuprofi er ekki haegt ad koma vid, t.d. i mjéum
skurdum og innan sokkla.®® Venjulegasta krafan er ad purr rimpyngd purfi ad
vera 90-100% af hamarks purri rampyngd ur ,,Standard Proctor®, pé eru til
stifari krofur. Helsti skekkjuvaldar eru mjog grof korn i jardefni og mikil
holrymd.

67 Rannsdknarstofnun Byggingaridnadarins. 1991
% Haraldur Haraldsson. 2004 (t6lvup6stur 18.n6vember)
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5.3.2 Vatnsblodruprof

Profid er naskylt sandkeilupréfinu og byggir & pvi sama. Eins og nafnid gefur til
kynna er notud bladra i stad sandsins og er han fyllt vatni til pess ad akvarda
rammal grofnu holunnar. Vatnsmagnid sem fer i blédruna er melt og par sem ad
rampyngd pess er pekkt steerd er audvelt ad reikna rammalid.

Oll arvinnsla er eins og i sandkeilupréfinu og annmarkar préfanna peir sému.
Vatnsblodruprof er nanast ekkert notad hérlendis, einkum vegna pess ad
sandkeiluprofio er adgengilegra. bad hentar pd sérstaklega vel i fyllingum ar
mjog gréfu og opnu efni par sem hatta er 4 ad sandurinn i sandkeiluprofinu leki
inn i glufur og skekki pannig nidurstddur. Pad pykir hinsvegar ekki jafn gott ad
medhondla vatn i mikilum kulda, eins en sand og einnig er alltaf sma heatta & pvi
ad bladran geti lekid.
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Mynd 34. Skyringarmynd af vatnskeiluprofi.

5.3.3 Sivalningsrummalsmeeling

Nafn profsins visar til pess hvernig rampyngd i pjappadri jardvegsfyllingu er
meld. Framvaemd préfsins er pannig hattad® ad sivalningur, med pekkt rammal,
er rekinn nidur i fyllinguna sem mala skal og efni safnad saman i hann. Synid er
tekid & rannsoknarstofu par sem pad er purrkad og vegid. Rumpyngd

8 périr Ingason og Bjarni Bessason, BUSL Burdarlaganefnd. 1997
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fyllingarinnar er svo reiknad Gt fra purri pyngd synisins og pekktu rammali
sivalningsins.

Sivalningsprofid er mjog einfalt, krefst litils bunadar og tekur mun minni tima
en sandkeilu- og vatnsblodruprofid, poé gefur pad svipad nakvemar
nidurstodur.”® pad er ekki notad hérlendis vid malingar & pjoppudu jardefni.
Hinsvegar er pad notad til ad meta Ohreyfdan jardveg sem er til stadar ati i
morkinni sem fyrirhugad er ad grunda mannvirki 4. Préfid er mjog takmarkad af
bvi efni sem er i fyllingunni. bad er einungis nothaft i silti, sandi og leir, efnum
sem eru an grofra korna. Einnig verdur efnid ad vera samlodandi til pess ad pad
tolli inni i sivalningnum. Nidurstdédur ar préfinu fast ekki strax.

5.3.4 Is6tdpameelingar

Sérstakt teki, sem inniheldur geislavirk efni, er notad til pess ad mala
rumpyngd jardefnis i fyllingu. Adferdin er vel pekkt enda préud strax a 6.
aratugnum.” Asamt pvi ad mela rumpyngdina, akvardar teekid einnig vatns
innihaldid i fyllingunni.

Framkveemd profsins er pannig hattad’® ad taekinu er komid fyrir ofan &
fyllingunni. A teekinu er sendir og mottakari (geigerteljari). A pekktri Gtfeerslu &
isotopameelingu, svokoélludu Troxler teeki, er sendirinn ymist latinn vera a
yfirbordinu eda framlengdur med jarnteini, sem rekinn er nidur i fyllinguna. An
teins meelir teekid rumpyngd efnis nidur & u.p.b.7,5-10 sm dypi en med teini
nidur & u.p.b. 25 sm.

Vid malingarnar sendir tekid fra sér gammageisla og hahrada nifteindir, sem
fara i gegnum jardefnid. Geigerteljarinn nemur sidan geislana og nifteindirnar
sem farid hafa i gegnum efnid og teekid adkvardar dempun og tima. Rumpyngdin
er akvoroud at fra pvi hversu mikid jardefnid dempar gammageislana og gildir
par ad pvi meiri sem dempunin er pvi meiri rampyngd hefur efnid. Rakinn
akvardast ut fra hrada nifteindanna i gegnum efnid og gildir par ad pvi haegar
sem peer eru & leidinni pvi meiri er rakinn.

Teekid parf ad kvarda fyrir efnid sem unnid er med. Hamarks purr rampyngd
efnisins er fundin med ,,Proctor profi & rannsoknarstofu og han slegin inn i litla
tolvu sem er i tekinu. begar télvan hefur fengid pessar upplysingar og tekio a
moti - melinidurstddum getur hdn reiknad Gt badi rampyngdina og
rakainnihaldid og synt peer a litlum rafreenum télvuskja.

Melingin er afar fljotvirk, t.a.m. er haegt ad gera tiu slikar maelingar & sama tima
og ein maeling med sandkeilu tekur. Teekid hefur pvi ad miklu leyti komid i stad
sandkeiluprofsins, allavegana & peim jardefnum sem teekid hentar vel fyrir, p.e.

70 Coduto, Donald P. 1999
"L périr Ingason og Bjarni Bessason, BUSL Burdarlaganefnd. 1997
2 Coduto, Donald P. 1999



Taeknihaskoali islands

pétt og finkorndtt efni sem innihalda ekki stéra steina.”® bratt fyrir alla
hateknina gefur sandkeiluprofid lika nakveemari nidurstoour vegna pess ad
teekio byggir & yfirflutningi & geislavirku efni, & medan sandkeilupréfio notar
beinar malingar & pyngd og rammali. Troxlerinn mun pvi sennilega aldrei koma
alveg i stad sandkeiluprofsins.
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Mynd 35. Skyringarmyndir af isotopamelingum: (a) Beinsendingar adferdin, (b) Afturabak dreifing, (c)
Loftbils adferadin.

Teekid er viokveemt og pess vegna fylgir pvi svokalladur ,,standard* kubbur sem
notadur er i hvert skipti sem kveikt er & teekinu. Kubburinn gefur télvunni allar
stadalt6lur sem hun notar vid Gtreikningana og synir fram & hvort teekid starfar
rétt og edlilega. Geeta parf ad tulka nidurstodurnar rétt par sem taekid oféstlar
beer smam saman med timanum. Petta er vegna pess ad i tekinu er geislavirkt

3 Albert Skarphédinsson. (munnleg heimild, 26. névember 2004)
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efni sem helmingar sig a einhverjum tima og pvi parf ad senda pad med vissu
millibili til framleidanda sem stillir pad a ny.

Teekid er fremur dyrt i innkaupum og rekstri par sem stodugt parf ad leidrétta
bad. Ekki er hagt ad senda pad med hefdbundnum heetti i posti vegna
geislavirkninnar og pvi er flutningskostnadur har. Ad auki purfa peir sem koma
til med ad nota tekid ad fara & sérstakt namskeid og lera par hvernig a ad
medhondla pad rétt. Tekid ber ad umgangast med varlid en vid rétta
medhondlun er geislunin langt innan hettumarka.” Geislavarnir rikisins eru
med strangt eftirlit med teekinu og hafa sett fram notkunarleidbeiningar a pvi.

Hérlendis hefur taekid mest verid notad vio melingar & pjoppun malbiks enda
hentar pad vel til pess. Einnig hefur pad verid notad vid melingar & styrkingum i
burdarlogum med malbiki og sementi dsamt pvi sem Landsvirkjun hefur notad
bad vid malingar & péttikjarna i stiflum. Nidurstédurnar eru gefnar sem hlutfall
af ,,Proctor gildi og er algengasta vidomidid pad sama og fyrir sandkeiluprofid,
b.e. 90-100% ,,Standard Proctor®.

Grofir steinar i fyllingu geta skekkt nidurstodurnar, sérstaklega ef peir dreifast
Ojafnt. NOg er ad einn stor steinn sé beint fyrir nedan tekid og pa gefur pad
rangar nidurstoour. Pad er pvi gott ad gera nokkrar melingar a mismunandi
stodum og er pad er yfirleitt gert og medaltal peirra reiknad. Malingin er had
bvi ad jardefnisyfirbord sé mjog slétt og einnig er talid ad ymis sélt og malmar i
jardefninu geti haft ahrif & nidurstodur, en pad hefur p6 ekki verid sannreynt.”™

5.4 Sigmeelingar

Eins og fyrirsognin gefur til kynna er i pessum tegundum af préfunum verid ad
mela sig pjappada jardefnisins undan alagi til pess ad meta motstdduna eda
bjoppunina. Fyrir langflest jardefni gildir ad pvi minna sem efnid sigur undan
alaginu peim mun meiri burd telst pad hafa og par med betri pjéppun. I flestum
tilvikum liggja nidurstodur fyrir mjog fljott og henta pessi prof pvi vel til
daglegs eftirlits.

5.4.1 Pl6tuprof

Gadi fyllinga ar sandi og mol reedst oftast af sigi en ekki af hattu a broti. Sig
akvardast af tegund jardefnis, pjoppun, alagi og alagsfleti. Sig var ad jafnadi
einungis metid Ut fra nidurstédum sigpréfs & rannsoknarstofu en i efnum eins og
sandi og mol er erfitt ad taka syni til meaelinga i sigtekjum a tilraunastofu. pvi
hafa préast ymsar adferdir til ad meela sig fyllinga & stadnum og er plétuprof eitt
peirra.

" Vegagerdin. 1985
5 Sigurjon Arnason (munnleg heimild, 1. desember 2004)
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Plotupréfio meelir sig hringlaga stalplotu sem fall af alagi. Vio framkveemd
profsins i husgrunnum og & vegfyllingum er algengast ad platan sé 450 mm i
bvermal’® en p6 eru stundum notadar adrar steerdir, allt fra 300 mm til 2000 mm.
A pessa plétu er yfirfert farg i nokkrum prepum med vokvatjakki sem er
tengdur vid daelu. A deaelunni er malitr og af pvi ma lesa alagid. I hefdbundnu
plotupréfi er farid i gegnum pessi prep tvisvar vid hvern malipunkt en alagio
tekid af plétunni @ milli. brja melidr eru sidan notud til ad meela sig plétunnar
undan alaginu. Melilrin eru fest vid langar, sivalar stangir sem hafa asetu a
fyllingunni langt fyrir utan pann punkt sem meala skal. betta er gert til pess ad
meelitrin gefi sem réttastar nidurstodur a siginu.

Mynd 36. Pl6tuprdf i framkveemd.
[ stérum drattum er meelingin framkveemd 4 eftirfarandi hatt:’”

1. Fyrst er settur sandur, med godri kornadeifingu, ofan & fyllinguna og hann
jafnadur ut. Pl6tunni, tjakkinum og meelidrunum er komid fyrir og
akvedid foralag sett & plétuna sem svarar til um 0,08 MPa. betta er gert
baedi til pess ad pjappa sandinn og til ad eyda 6llum ahrifum af ojo6fnum i
yfirbordi fyllingarinnar undir plétunni. Alagid er sidan tekid aftur af og
meelidrin nullstillt.

2. Nu er allt tilbtid og pa hefst eiginleg maling. Alag er sett & plotuna i
fimm prepum og er hvert prep u.p.b 0,07 MPa. Haesta alagid er pvi nalegt
0,35 MPa. Alaginu er haldid stodugu vid hvert prep og sigid lesid af
meelitrunum pegar pau hafa stddvast. Gildin a melitrunum eru skréd
jafnédum nidur & blad.

6 Rannsoknarstofnun Byggingaridnadarins. 1989
" Rannsoknarstofnun Byggingaridnadarins. 1989
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3. Pegar heasta alaginu er nad er pad minnkad aftur nidur i u.p.b. 0,07 MPa
0g sigid mealt. Alagid er sidan alveg tekid af og sigid enn melt.

4. Nu er lidur 2 endurtekinn, p.e. sama alag er sett aftur a plétuna i sdému
brepum. Pegar peirri endurtekningu er lokid hefst Urvinnsla og skradar
meelinidurstodur af melidrunum eru settar inn i tdlvuforrit og pad notad
til pess ad teikna upp linurit sem synir sig sem fall af alagi.

Sig, mm

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
Alag, MPa

Mynd 37. Nidurstodur plotuprofs dregnar upp & linurit sem synir sig sem fall af alagi.”

Myndin hér ad ofan synir hvernig linuritid litur at. A pvi ma finna prja ferla.
Ferill nimer 1 & myndinni faest pegar alagid er sett & i prepum i fyrra skiptid
(sbr. lidur 2), ferill nimer 2 faest pegar alagid er aftur tekid af (sbr. lidur 3) og
ferill numer 3 faest pegar alagid er sett a i prepum i seinna skiptid (sbr. lidur 4).
Talka méa nidurstodur meelinganna a ymsan hatt en algengast er ad reikna Gt
spennumotstodu pjappada jardefnisins, E-studla.

Utreikningar fara fram i télvu en hin notast vid likingar Boussinesq.” Fra peim
leiddi Odemark® (t eftirfarandi samband, midad vid ad ,,Poisson* hlutfall sé 0,5
0g er petta su liking sem leggur grunninn ad peirri sem notud er til pess ad
reikna Ut E-studlana.

E=0,75-d-S° (5-4)

0

d = pvermal stalplotu

oo = l6drétt spenna & yfirbord

do = sig vid yfirbord
Reiknadir eru tveir studlar, E; ut fra hallatlu fyrri alagsradarinnar og E, ut fra
beirri seinni. Pegar E; er fundinn eru skodadir punktar sem samsvara 30% (P;1=
0,11 MPa) og 70% (P,= 0,25 MPa) af heildardlaginu (0,35 MPa). ba eru

8 Rannsoknarstofnun Byggingaridnadarins. 1989
" Yoder og Witczak. 1975
8 Forsshlad, Lars. 1981



Taeknihaskoali islands

tilheyrandi sigpunktar (S; og S;) fundnir af linuritinu. Punktarnir P1, P2, S; 0g S
eru sidan settir inn i adurnefnda likingu sem litur pa svona ut:

_ 4. P~ P 5-5
E.=0,75-d S5 (5-5)
" Py P
S o

Sig, mm

0.0 0.1 0.2 0.3 04
Alag, MPa

Mynd 38. Valin gildi & Sz, Sz, P1 0g P2 vid Gtreikning & E:&

E. er reiknadur Ut & hlidsteedan hatt og med sému likingu. Gildin & P, og S; eru
bau s6mu og adur en gildid og P,, og par med a S, eru valin & annan hatt. P, er
valid haesta alagsprep par sem linan fra punktinum (P1, S;) er nalaegt pvi ad vera
bein. bad hittir pvi oftast pannig & ad P, er sama og heildaralagid. I sumum
tilvikum getur pé komid fyrir ad endi ferilsins taki 0edlilega stefnu og i peim
tilvikum er P, valid legra. Einingin & E-studlunum er kg/sm? eda MPa. begar
buid er ad reikna baedi E; og E; Ut, er hlutfallid E,/E; reiknad.

Py P>

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
Alag, MPa

Mynd 39. Valin gildi & Sz, Sz, P1 0g P2 vid treikning & E»*

Vid talkun a nidurstodum plotuprofa er litid & tvennt, annarsvegar hversu hatt
gildid er & E; og i hinsvegar hvert hlufallid er @ milli E; og E;. E; er notad sem
meelikvardi a burdarpol fyllingarinnar og pvi heaerra sem gildid er, pvi betra telst
burdarpol. Misjafnar krofur eru gerdar til E, studulsins eftir framkveemd en

81 Rannsdknarstofnun Byggingaridnadarins.1989
82 Rannsoknarstofnun Byggingaridnadarins. 1989
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algengt er ad peer séu a bilinu 80-120 MPa a fyllingum undir einbylishds og 100-
150 MPa & vegfyllingum. petta er p6 ad sjalfségou had adstedum hverju sinni.
Hlutfallid E,/E; er notad sem melikvardi & pjoppun fyllingar. bvi legra sem
hlutfallid er pvi betri telst pjoppunin. Algeng krafa til hlutfallsins er ad pad sé
leegra en 2,3 en pad er einnig had adsteedum hverju sinni.

Ymsar rannsoknir hafa verid gerdar & sigi undirstadna i sandi og mél og eru
adalnidurstodur peirra paer ad annarsvegar vex sig med auknu alagi og hinsvegar
med staeekkun alagsflatar vid sama éalag.8® bvermal stalplotu og steerd alags hefur
bvi mikil ahrif & nidurstodur profsins og pvi parf ad skilgreina pessa hluti pegar
krofur eru settar um nidurstédur. Midad vid ad platan sé 45 sm i pvermal verdur
fargid ad vera a.m.k. 6 tonn. Ahrifasvaedi platna er mismunandi eftir sterd
beirra. Algengt er ad tala um ad plotuprofid meeli astandid nidur i dypt sem
svarar tvofoldu pvermali plétunnar.8
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Mynd 40. Spennudreifing i jardefni undir hringlaga alagi. Myndin til vinstri synir l6dréttar prystispennur
og myndin til haegri synir hamarks skerspennur.®

Flestallar likingar sem settar hafa verid fram eiga vid eitthvad sem er mikid
einfaldad og mjog vel skilgreint. betta & vid um likingar Boussinesg. begar hann
kom med peer fram & sjonarsvidid gekk hann ut fra pvi ad efnid, sem verid var
ad skoda, veri linulega fjadrandi (elastiskt), einsleitt (homogen), einséatta
(isétropiskt) og i éendanlegu halfrumi. Séu pessi skilyrdi ekki uppfyllt, po ekki
nema eitt peirra, er hett vid verulegum skekkjum & E-gildunum.

Nidurstodum plotuprofa verdur pvi ad taka med miklum fyrirvara par sem
jardefni i fyllingum eru i langflestum tilvikum hvorki einsleit né linulega
fjadrandi. bad er pvi ekki haegt ad lita a nidurstddurnar sem nakvemar
upplysingar um geedi pjoppunar & efninu i fyllingunni. bzr gefa po akvedna
hugmynd um burdarpol hennar og hvort pjoppun er negjanleg, sem er svo studd
af mikilli uppsafnadri reynslu.

Plotuprofid hefur lengi verid algengasta pjoppunarpréfio hérlendis og einmitt
bess vegna er komin talsverd reynsla a pad en pad eru u.p.b. 40 ar lidin fra pvi
ad pad var fyrst notad & Islandi.®® A hofudborgarsvedinu og i
nagrannasveitarfelogum er pad nanast eingdngu notad en vida & landsbyggdinni
er pad litid notad vegna mikils kostnadar sokum fjarleegda. P6 er pad notad Gti a

8 Almenna Verkfredistofan. 1986

8 pdrir Ingason og Bjarni Bessason, BUSL Burdarlaganefnd. 1997

8 Forssblad, Lars. 1981

8 Gunnar Bjarnason og Elisabet S. Urbancic, BUSL Burdarlaganefnd. 1996
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landi ef um opinberar byggingar eda mjog storar byggingar (haar blokkir) er ad
reeda. begar plotuprofio er ekki notad eru studst vid Onnur prof, t.d.
sandkeiluprof eda Troxler.

Plotuprofid er frekar seinlegt og er peim takmoérkum sett ad pad segir einungis
til um eiginleika efstu laga fyllingar en ekki peirra sem nedar eru. Einnig er hun
ekki talin henta & finefnasnaud efni (minna en 4% efnis finna en 0,075mm).%’
Helstu skekkjuvaldar meliadferdarinnar eru frost i fyllingu og storir steinar
undir plétu.

Pl6tupréfsnidurstodum hefur verid safnad saman hérlendis og paer bornar saman
vid og tengdar upplysingum um berggerd steinefnanna. pessi samantekt hentar
vel til ad spéa fyrir um E-gildi mismunandi jardefna og er i raun grundvéllur fyrir
bvi ad haegt sé ad nota plotuprofid an pess ad kvarda nidurstoournar eda gera
itarlegri meelingar & pjoppuninni.

5.4.2 Falllédsprof (plotuprdéf med sveifluélagi)

[ grofum drattum byggir falllodsprof & pvi ad sig fyllingar er malt undan
hoggalagi sem beitt er & fyllinguna. Pad svipar pvi mjog til plétuprofs, nema ad
bvi leyti ad hér er um sveifludlag ad reeda sem a ad likja betur eftir alagi
Okuteekis a veg. Adferdirnar tveer byggja lika a somu likingunni, p.e. likingu
Boussinesq, sem lysir sambandi milli sigs og alags.

Framkvaemd préfsins hérlendis (KUAB) er pannig® ad 1606 er 14tid falla 4 annad
160 sem flytur alagio nidur & hringlaga stalplétu sem liggur & fyllingunni.
Algengast er ad platan sé 300 mm i pvermal en pé eru stundum notadar adrar
sterdir. Fallhaed 10dsins er stillanleg og par med alagid, meiri fallheed gefur
meira alag. Oftast eru fleiri en eitt hdgg slegin yfir hverjum punkti og er pa
stundum litid & fyrsta hoggid sem einskonar forpjoppun & jardvegsyfirbordinu,
til pess ad loka pvi vel svo eftirfarandi malingar verdi marktaekari. Alagid er pa
haft minna i fyrsta hdgginu til pess ad forpjoppunin verdi ekki of mikil en i
6drum hoggum er oftast er maelt med 50 kN alagi. Alagstiminn er um 25-30
millisekundur i hverju hdggi. Petta alag i pennan tima a ad likja eftir fimm tonna
bungu tviburahjéli & vorubil sem keyrir & hradanum 40-60 km/klst.%®

Sigid eda nidurbeygjan undan hogginu er sidan mald med nokkrum
hrédunarmelum, svipudum og notadir eru vid jardskjalftamelingar. beim er
komid fyrir undir alagsmidjunni og i mismunandi fjarleegd fra henni, eftir beinni
linu, pannig ad vitneskja faist um l6gun sigskalarinnar undan alaginu. Algengar
fjarleegdir maelanna fra midjunni eru 200, 300, 450, 600, 900, og 1200 mm og er
hegt ad meta astandid & u.p.b. pvi dypi sem svarar til fjarleegdar pess
hrédunarmelis sem er fjerst midjunni. Hegt er ad mela allt ad 5 mm
nidurbeygju med godri nakvemni.

8 J6n Skulason. 1993
8 Gunnar Bjarnason og Elisabet S. Urbancic, BUSL Burdarlaganefnd. 1996
8 Hildebrand, Gregers og Baltzer, Susanne. 2003
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Alagsgjaf, falllsd
Stubpuidar - gummi
i Nidurbeygjumelar

i

Mynd 41. Falll6dspraéf i framkvaemd og skematisk mynd af pvi hvernig pad vinnur.

A myndinni hér ad ofan ma sja hvernig falll6did, sem notad er hérlendis, litur t.
pad kom til landsins 1985 og er dregid af bifreid sem i eru oOll stjornteeki fyrir
bad, s.s. tolva, lengdarmelir, ljésahnappar o.fl. Byrja parf ad mata télvuna a
grunnupplysingum, t.d. gefa melipunktum nafn og skilgreina melisvadio.
Pegar pvi er lokid ma hefja melingar og stjornar télvan peim ad 6llu leyti og
skrair nidurstodurnar jafnodum. Lengdarmelirinn gefur til kynna hvenar
falllodio hefur lokid vid melingu & tilteknum punkti og synir jafnframt fjarlaegd
& milli punkta. A falll6dinu er bunadur sem lyftir hjélunum sjalfvirkt upp pannig
ad 10010 sest & fasta asetu sem er utan vid melipunktinn. betta er til pess ad
melarnir séu stoéougir og hafi asetu & yfirbordi sem ekki sigur undan
hoggalaginu.

Tolvuforrit er notad til pess ad stjorna falll6dinu & melingarstad og er
uppsetning pess i Windows umhverfi PC tdlvu. Nidurstddur eru vistadar i lok
melinga og teknar til drvinnslu i annad forrit sem inniheldur nokkra
reiknimdguleika, sem hagt er ad nota m.a. til pess ad meta pjoppun fyllinga og
til pess ad burdarpolshanna veg. Eins og stadan er i dag er arvinnsluforritid i
DOS umhverfi en til stendur ad feera pad yfir i Windows, sem er mikill kostur.
Allir  reiknimoguleikarnir nota somu meligildin, p.e. sigmalid fra
hrodunarmalunum og upplysingar um alag. Reikniméguleikarnir byggja allir a
einn eda annan hatt & likingu Boussinesq en innan sumra eru fleiri likingar sem
ekki verdur farid nanar i hér. Pad er sidan misjafnt hvernig peir stilla pessu upp
0g nyta vid Utreikningana. Einnig er misjafnt hversu mérg hogg eru talin aeskileg
fyrir einn og sérhvern reiknimoguleika. Fyrir flestar adgerdirnar er algengt ad sla
tvd hdgg & hverjum punkti en pegar verid er ad meta pjoppun eru oftast slegin
fjogur.



Taeknihaskoali islands

Forritid reiknar Ut spennumotstédu jardefnisins i hverju hoéggi og er pa su
spennumotstada sem feest ur fjérda hdgginu notud asamt hlutfallinu milli pridja
og fjorda hoggs, til pess ad meta pjoppunina. Petta svipar pvi ad nokkru leyti til
nidurstadna pl6étuprofs. Haegt er ad prenta Gt ymsar upplysingar um nidurstoour
0g sja pannig myndraent ymis gildi sem varda mealinguna.

Reyndar hefur pad einnig tidkast ad légun sigskalarinnar, sem melarnir sjo
akvarda, hafi verid notud til pess ad meta pjéppunina. Ef skalin er mjog djup og
brétt, p.e.a.s. melirinn i midri alagsplétunni melir mikla nidurbeygju en allir
hinir litla og krappi skalarinnar er mikill, gefur pad visbendingu um mjakt
jardefnisyfirbord og lélega pjoppun par. Ef nidurbeygjan er mikil en samt
tiltélulega jofn hja 6llum sigmeelum og krappi pvi litill, gefur pad merki um ad
yfirbordid sé hart, en jardefni nedar i fyllingu mjakt og pvi pjoppun lélég par. Ef
allir meelarnir meela litla nidurbeygju gefur pad upplysingar um ad undirlagid se
hart og par med pjoppun god i gegnum alla fyllinguna.

Algengast er ad lata forritid reikna Ut ,,empiriskt* samband alags og sigs til pess
ad meta burd vega og er pa veginum skipt i kafla med sama burdarpoli.
Burdarpolsflokkarnir eru sex og raedur nidurbeygjan undan alaginu og krappi
hennar i hvada burdarpolsflokki melingin lendir. Krappinn er reiknadur sem
mismunur nidurbeygju i alagsmidju og i 200 mm fjarlaegd fra henni.

Pegar burdur er metinn & pennan hatt er algengt ad punktar séu meldir, & 50
metra millibili, & annarri akrein a einhverjum vegkafla i adra att. Sidan er bilnum
og falllédinu snuid vid og melt, a 50 metra millibili, & hinni akreininni og eru
beir melipunktar latnir skarast um 25 metra vid pa sem teknir voru a fyrri
akreininni. Eftirfarandi mynd utskyrir petta betur. Vid pessa malingu eru
einungis slegin tvo hdgg yfir hverjum malipunkti.

S0m y /L.n_-_:__ll_l__y

Mynd 42. Algengt munstur falllédsmelinga & vegkafla.

Vegagerdin hefur umsjon med falllodinu og sér um allar préfanir sem gerdar eru
med pvi. Falll6did er ordid frekar gamalt og pvi hefur margt vardandi pad verid
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endurnyjad, s.s. rafkerfi, gaummalar 0.f.° Helstu skekkjuvaldar
meeliadferdarinnar eru frost i jordu, grof jardefniskorn og Oslétt og opid
jardefnisyfirbord.

Undanfarin ar hefur falll6did markvisst verid notad til pess ad
burdarpolsakvarda vegi landsins. Hringvegurinn hefur verid mikid meeldur,
samhlida 6drum minni og fafarnari vegum med og an bundins slitlags. Med
bessu moti er Vegagerdin ad reyna ad kortleggja hja sér burdargetu veganna og
meta vidhaldsporf. Einnig er mjog algengt ad falll6did sé notad til pess ad mala
burdarpol nyrra vega einu ari eftir ad peir hafa verid teknir i notkun, til pess ad
athuga hvort vegurinn sé i samraemi vid hénnunarforsendur og standist peer
krofur sem til hans eru gerdar. pad er pvi notad sem einskonar gaedaeftirlitsteeki
til pess ad méta honnunarforsendur og forsendur um vidhald. Fallédid hefur,
aftur & mati, litid verid notad til pess ad meta pjoppun fyllinga og burdarlaga
vega sem eru i framkvaemd, enda er ekki gerd krafa til pess i Alverk 95.

Byggt er a norskri adferd vid mat a burdarpoli veganna. Samkvemt henni eru
nidurbeygjur i alagsmidju og i 200 mm fjarleegd fra midju, eftir annad hdgg,
skodadar og paer notadar til ttreikninga & fjadurstudli. Ut fra peim fjadurstudli er
sidan burdarpolid reiknad, gengid er ut fra viomidunargildinu 200 MPa fyrir 10
tonna aspunga.

5.4.3 Litil falllédsprof:

5.4.3.1 Almennt

Falll6did sem lyst hefur verid hér ad framan er vida vel pekkt enda langt sidan
pad kom fyrst fram a sjonarsvidid. Vegna steerdar pess og fyrirferdar hafa menn
freistast til pess ad utfera pad & annan hatt i mun minna formi. Er i pessu
samhengi talad um litil falll6d og eiga pau pad sammerkt ad tekjabdnadur er
handhaegur og léttur. Almennt virka pau a nékvemlega sama hatt og stora
falll6did, pannig ad alagspuls faest med pvi ad lata massa falla & stalplétu. Med
litlu falllodi er, i flestum tilfellum, sig einungis melt undir midju plétunnar
bannig ad ekki fast upplysingar um légun sigskalarinnar eins og hja stora
falllédinu. Steerd plotunnar er mismunandi eftir Gtferslum, allt fra 50 mm og
upp i 300 mm. Einnig er pyngd 16dsins og fallhaedin mismunandi. Hér a eftir
verdur nokkrum utferslum af litlu falllodi gerd betri skil.

5.4.3.2 Clegg hamar

Teekid er afar einfalt og handhaegt. 4,5 kg 160 er 14tid falla ur 450 mm haed ofan
a plotu sem er 50 mm i pvermal. Hamarkshradaminnkun vid héggid er meald og
gefid upp sem svokallad CIV (Clegg Impact Value), par sem eitt CIV er 10
sinnum pyngdarhrédunin.®? Nidurstodur liggja fyrir jafnhardan og & meelingum
stendur og hentar pad vel vid daglegt eftirlit. Helsti okosturinn vid petta falllod

% Haraldur Sigursteinsson. (munnleg heimild, 5. névember 2004)
%1 Hildebrand, Gregers og Baltzer, Susanne. 2003
92 périr Ingason og Bjarni Bessason, BUSL Burdarlaganefnd. 1997
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er ad spennan er mjog ha undir plétunni vegna smedar hennar, pannig ad hatta
er & broti i yfirbordi jardvegsins. Engin reynsla er af tekinu vid pjoppunareftirlit
hérlendis.

5.4.3.3 Loadman

Teekid er framleitt af finnska fyrirteekinu AL-Engineering Oy og er heildarpyngd
bess 16 kg. Um er ad raeda sivalt rér sem inniheldur 166 og hrédunarmeeli. Haegt
er ad hafa prjar plotusterdir, 132, 200 og 300 mm i pvermal. Falllédid getur
verid 6 til 10 kg ad pyngd og er fallhaed pess 800 mm. Hrédunarmelirinn er
notadur til pess ad mela sig plétunnar undan hégginu og nidurstddur birtast
jafnhardan & litlum skja sem er efst & teekinu. L6Aid er latid falla fimm til sex
sinnum & hvern melipunkt og i tekinu er lyftibanadur sem lyftir 16dinu aftur
upp i haestu stodu. Nidurstédurnar eru upplysingar um nidurbeygju undir
plétunni og spennumotstddu jardvegsins, E-gildi. Talad er um E; og E; studla
eins og i plétupréfinu. Er E; studullinn akvardadur Gt fra fyrsta hoggi og E, Gt
fra tveimur til premur sidustu héggunum sem na stddugri nidurbeygju. Haegt er
ad reikna hlutfallid & E2/E; og er pad kallad pjoppunargréda. Engin reynsla er af
teekinu vid pjoppunareftirlit hérlendis.

5.4.3.4 ODIN

Teekid var hannad til ad koma sem millistig milli Clegg hamars og stora
falllodsins. Hvatinn ad pvi var af tvennum toga, i fyrsta lagi vegna allt of harrar
spennu sem verdur vid hogg a litlar plétur eins og notadar eru i Clegg hamrinum
og i 6dru lagi allt of mikils kostnadar og fyrirhafnar sem fylgir stora falllédinu.
Teekid er pannig ad 16810 er a armi sem styrir pvi pegar pad fellur & plétuna.
petta er talid tryggja betur ad platan sé flot a yfirbordinu pegar héggid kemur a
hana. Plotusteerdin er a bilinu 100 til 300 mm i pvermal, 160id 5 til 15 kg og
fallhed allt ad 600 mm. Engin reynsla er af tekinu vid pjoppunareftirlit
hérlendis.

5.4.3.5 Zorn ZFG 2000

Teaekid er framleitt af pyska fyrirteekinu Zorn Stendal er heildarpyngd pess um 30
kg. Teekid er svipad Utsett og ODIN falll6did, p.e.a.s. 103id er & armi sem tryggir
nakvemt og gott hogg a plétuna. Haegt er ad nota plotusterdir 150 og 300 mm.
Falll6dio getur verid ymist 10 eda 15 kg og fallheed pess allt ad 800 mm.
Hrodunarmeelir, stadsettur & midri plotunni, melir mestu nidurbeygju undan
alaginu. Mealinidurstédurnar safnast i smatdlvu (d.kontrolboks) sem er tengd vid
falllodia. A smatélvunni er litill skjar og prentari sem prentar meaelinidurstodur Gt
jafnédum. Einnig er haegt ad flytja gognin yfir i PC télvu. Nidurstddur gefa
upplysingar um sig (s), sighrada (v), pjoppunarstig (s/v) og spennumotstodu
jardefnis (Evq). Engin reynsla er af teekinu vid pjoppunareftirlit hérlendis.

5.4.3.6 Prima 100
Teekid er framleitt af donsku fyrirtekjunum Carl Bro og Dynatest og er
heildarpyngd pess 17 kg. Tekid er svipad utsett og Zorn og ODIN falllédin,
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b.e.a.s. 108i0 er & armi sem tryggir nakveemt og gott hogg a plétuna. Haegt er ad
nota plotusteerdir 100, 200 og 300 mm. Falll6did getur verid 10, 15 eda 20 kg og
fallhadin 10 til 850 mm. I teekinu er binadur sem malir ndkveemlega hvada élag
er ad verka a plétuna. Pennan bunad er ekki ad finna i neinum 6drum gerdum
litilla fallloda. Hrodunarmeelir, stadsettur a midri plétunni, malir sidan mestu
nidurbeygju undan alaginu.

Einnig er haegt ad f& med tekinu tvo adra hrédunarmeala a grind sem méa ad
stadsetja ad vild til hlidar vid teekid. Pannig ma fa mynd af sigskalinni i kringum
plotuna eins og faest i stéra falllédinu. Heegt er ad fa tveer Gtgafur af tekinu,
onnur utgafan skrair malisnidurstodur i smatélvu, svipad og Zorn falllédid gerir
og hin skrair melinidurstédur beint i PC tdlvu sem tengd er vid teekid.
Nidurstodur gefa upplysingar um raunverulegt alag, snertiprysting, héggtima,
hamarksnidurbeygju allra malanna og spennumotstddu jardefnisins E;, E; og Es,
fra 6llum premur maelunum.

Prima 100 virdist vera fullkomnasta og best Utferda gerdin af slikum
handhaegum falllédum enda likir pad mjog vel eftir pvi sem stora falllodid gerir
og gefur svipadar upplysingar. Engin reynsla er af teekinu vid pjoppunareftirlit
hérlendis en Vegagerdin i Reykjavik hefur fest kaup & einu sliku og pvi er ekki
langt i ad pad verdi tekid i notkun til pjoppumelinga og ad moguleikarnir sem
pad hefur upp & ad bjéda nytist vid islenskar jardvegsframkvemdir. Erlendis
hefur tekid verid borid saman m.a. vid plotuprofid og stéra falllédid og hefur sa
samanburdur leitt i 1j6s ahugaverdar nidurstddur sem fjallad er um i kafla 6.

5.4.4 Hallamaeling

Hadarkikir er notadur dsamt haedarstiku (latta) til pess ad meta pjoppunina.
Hadarkikirinn er settur upp & fostum punkti, rétt utan vid sveedid sem skal
bjappa og stilltur par réttur. Tveer manneskjur parf i melinguna, eina sem kikir i
kikinn og skrair meeligildi og adra sem gengur um med hadarstikuna og heldur
henni kyrri, 160réttri. Nokkrir punktar a pjoppunarsvadinu eru teknir og gildin
skrad. Svaedid er sidan pjappad og sig malt med pvi ad heedarmela sdmu punkta
any.

Millibil meldra punkta er oft haft & bilinu 5-10 metrar. Mismunurinn &
meeligildunum milli haedarmelinganna er pa melikvardi & geedi pjéppunarinnar.
Gerdar eru krofur um ad medaltals sig burdarlagsyfirbords, fra naestsidustu til
sidustu yfirferdar valtara, skuli vera innan vid 10-12% af heildarsigi orsékudu af
bjoppun.®® Adferdin er einfold og 6dyr og krefst ekki mikilla Gtreikninga eda
reynslu peirra sem hana framkvema. Hun hefur verid notud eitthvad herlendis,
sérstaklega Gti & landi og i minni verkum. A héfuborgarsvaedinu er han litid sem
ekkert notud. Helsti skekkjuvaldur er sennilega mannleg mistok.

9% Alverk. 1995



Taeknihaskoali islands

5.5 Adrar melingar

5.5.1 Pjoppumeelar i vélturum

-

| stuttu mali er um ad reeda nema eda meala sem stadsettir eru i tromlu valtarans
og gefa peir fra sér einingalaust viomidunargildi fyrir svérun undirlagsins vid
titringsalaginu sem valtinn veldur. Gildin eru lesin jafnédum af meli sem
stadsettur er inni i stjérnunarhdsinu.

Mynd 43. Skyringarmynd af einféldustu gerd pjéppumaeelis.

Lengi vel var einungis haegt er ad fa valtarana ymist bara med malinum eda
stakan meli auk bunads sem skrair gildin jafnédum nidur & utprentadan strimil.
En sidan pa hefur petta proast og i dag er hegt ad f& med volturunum litid
skraningartaeki med télvuskja sem hjalpar til vid alla skilgreiningu og skraningu
meeligilda. Taekid er tekin med i stjérnhasid, hengt par upp og tengt vid malana.
Skjarinn & teekinu synir myndraent 61l maligildi a hverjum stad i fyllingunni.
Einnig safnar teekid 6llum meligildunum saman & minniskort sem sidan er hagt
ad flytja yfir i PC-télvu og meta pau nanar i par til gerdum forritum. G.P.S.
teeknin hefur einnig verid nytt med pessu og gerir hin pennan binad ennpa
sjalfvirkari og markvissari.

Meligildin eru einingalaus og pvi parf ad kvarda pau. Til pess parf annadhvort
burr rumpyngd eda spennumotstada efnisins, eins og pad kemur fyrir i
fyllingunni, ad vera pekkt. Haegt er ad nota i pessum tilgangi nidurstédur ur
0drum préfum sem framkvemd eru & jardefninu, t.d. ar sandkeiluprofi eda
plotupréfi. Meligildin  eru mjég had jardefnisgerd, pjOppunarteki og
stadaradstaedum.

Bunadurinn kom a markadinn skommu fyrir 1980 en hefur ekki verid mikid
notadur vid pjoppunarmelingar almennt, nema i sterri verkum. Hann er pé i
auknum meeli ad rydja sér til rims og sja menn pessa adferd vel fyrir sér i
framtidinni. Haegt er ad profa alla fyllinguna med bunadinum i stad nokkurra
punkta og liggja nidurstédur fyrir nanast jafnhardan. Einnig er med pessu hagt
ad tryggja mun jafnari pjoppun og koma i veg fyrir ofpjoppun. Talid er ad helsti
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skekkjuvaldur sé mjog kréfkornétt og Oslétt jardefnisyfirbord. Nanar er fjallad
um pjoppumeela i volturum i kafla 7.

5.5.2 Profvoltun

pessi adferd vid pjoppumelingar felur i sér ad pungum valtara eda fullhlédnum
vorubil er ekid yfir svaedid sem hefur verid pjappad og pannig reynt ad finna
veikustu blettina & pvi sveedi. byngd tekisins verdur ad vera 50-100 tonn og
verdur einhver ad ganga med pvi til pess ad fylgjast med hversu mikid jardefnid
gefur eftir. Menn verda ad hafa talsverda reynslu og pekkingu af pjoppun til pess
ad geta metid petta rétt. En par sem hér er einungis um sjonmat ad raeda, en
engar eiginlegar melingar, kemur petta aldrei til med ad vera ykja nakvaemt.
Adferdin var dalitid notud hér a arum adur pegar adrar adferdir voru ekki
komnar fram. En med natimateekni og pekkingu kemur teepast til greina ad nota
adferdina, nema i algerum undantekningum og pa einungis i vegagerd.

5.5.3 brystimalir (pressometer)

Sivalningslaga malitaeki er sett ofan i fyllinguna og pad latid penjast Gt i allar
attir (radialt). Ut fra prystiaukningu og hve mikid fyllingin gefur eftir, er haegt ad
meta styrk og burdareiginleika fyllingarinnar. Ut fra peim nidurstddum er
bjoppunin akvoroud. Fjélmargar svipadar tegundir og Utferslur af tekinu eru til
en pau byggja flest a pvi sama. Ekki verdur nanar fjallad um pad hér. Slik teeki
eru ekkert notud vid pjéppumalingar hérlendis.

6. Samanburdur & plotupraéfi og falllédsprofi

6.1 Inngangur

Af peim profunum sem fjallad hefur verid um hér a undan er plétuprofio lang
mest notad hérlendis vid almennt eftirlit med pjéppun uti i morkinni. bad géd
reynsla er komin a préfid ad nidurstodur liggja jafn hardan fyrir pegar profinu er
lokid & byggingarstad. Falllodid hefur hinsvegar nanast ekkert verid notad &
bennan hatt, heldur adallega til pess ad meta burdargetu vega a vorin eftir
leysingar og i seinni tid til pess ad meta vidhaldsporf vega landsins.

Profin eru ekki ykja olik, i badum tilfellum er verid ad mala sig
jarovegsyfirbords undan asettu alagi og ut fra pvi reiknadur fjadurstudull
(motsstada) jardvegsins samkvemt sému jofnunni. Helsti munurinn er, eins og
adur hefur komid fram, tegund alagsins, i plotuprofinu er pad kyrrstaett (statiskt)
en i falllédspréfinu i formi hoggs (dynamiskt). Vegna pess hve profin eru lik
hefur lengi verid ahugi fyrir hendi ad skoda hvort einhver tengsl seu a milli
adferdanna, p.e. hvort pau gefa svipadar nidurstodur. Helsti hvatinn ad pvi hefur
an efa verid timinn sem pad tekur ad gera profin, en pad mé gera 10-15
falllédsmelingar & medan eitt plotuprof er framkvemt. pad veeri pvi viss
avinningur folgin i pvi ad geta notad falll6did i stad plotuprofsins, par sem haegt
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yrdi ad gera fleiri maelingar & hverjum stad og na pannig betri mynd af gaedum
bjoppunar. Einnig er talid ad falllodid liki betur eftir pvi alagi sem akandi
Okuteeki beitir a veg og se pvi akjosanlegri kostur til pjéppumalinga & vegum.

Eins og kom fram i umfjolluninni um plétupréfio, gefa nidurstddur pess ekki
nadkvaema mynd af gedum pjéppunar, heldur einungis hugmynd, sem sidan er
studd af mikilli uppsafnadri reynslu maliadferdarinnar. An reynslunnar stendur
plotupréfid jafnfeetis falllddinu og einhvern timan hefur st reynsluséfnun hafist.
Pegar notkun a plétuprofinu héfst fyrir um 40 arum sidan, stod pad likt og
falllédid stendur i dag, (og reyndar einnig pjéppumeelarnir i vélturunum; sja
umfjollun i 7. kafla), pannig ad nidurstédur pess gafu litla sem enga hugmynd
um geedi pjoppunar. En med stdéougri notkun og reglulegum samanburdi, vid
akvardada pjoppunargradu Ut frd rampyngdarmalingum, hefur fengist nagileg
reynsla a pad, sem studlar ad allri notkun pess i dag.

A sama hatt er mogulegt ad byggja upp samskonar reynslubanka fyrir falll6did
og einmitt i peim tilgangi m.a. er verid ad bera pad vid plotupréfid, til pess ad
athuga hvort einhver fylgni sé par & milli, pannig ad yfirfeera megi einhvern
hluta uppsafnadrar reynslu plétuprofsins yfir & falll6dio.

6.2 Eldri islenskur samanburdur

6.2.1 Samanburdur BUSL samstarfsins

6.2.1.1 Lysing a samanburdi

[ jantar 1996 gaf burdarlaganefnd BUSL samstarfsins (samstarf um rannsékna-
og préunarverkefni i vega- og gatnagerd) ut skyrslu sem heitir: ,,Samanburdur
falllods og plotuprofs™. T skyrslunni eru birtar nidurstddur sigmaelinga & vegum
med falllodi og plotuprofi, par sem melt hefur verid med badum adferdum a
sOmu stddum og & sama tima.

Um var ad raeda samansafnadar eldri melingar & tilraunakdflum &
Vesturlandsvegi i Kjés, Botnsvogi og Hvalfjardarstrond og a bingvallavegi auk
vegkafla & Reykjanesbraut, Arnarnesvegi, Pykkvabajarvegi og Sudurlandsvegi.
Einnig eru i skyrslunni melinidurstédur ur gétunni Fjorgyn i Grafarvogi, en paer
meelingar misheppnudust og voru pvi ekki notadar til samanburdar. Markmid
verkefnisins var ad reyna ad bera saman nidurstodur fra pessum tveimur
meeliadferdum, med pvi ad kanna tolfreedilega fylgni peirra.

Skyrslunni er skipt i nokkra kafla og fremst er verkefnid skilgreint og
meliadferounum tveimur lyst. Ad pvi loknu er samanburdurinn tekinn fyrir,
fyrst innbyrdis samanburdur milli einstakra hogga i falllodinu en sidan
samanburdur milli meliadferdanna. Milli adferdanna er i fyrsta lagi borid saman
hlutfallid E»/E; ar plétuprdfinu og hlutfall nidurbeygja i falllodinu eftir fyrsta og
annad hogg (Doi/Do), i 00ru lagi fjadurmotstada (E,) ur plétuprédfi vid
nidubeygju i falllodsmeelingu i 68ru hoggi (Do2) 0g i pridja lagi nidurbeygja i
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plotuprofi (Si1) og nidurbeygja i falllodspréfi, ymist eftir fyrsta eda annad hogg
(D01 eda Doz).

Adur en eiginlegur samanburdur milli adferdanna hofst for fyrst fram innbyrdis
samanburdur a nidurbeygju fallléds undir midri stalplétunni, eftir fyrsta hégg
annarsvegar og annad, pridja og fjérda hogg hinsvegar. betta var gert til pess ad
leggja grunn ad pvi med hvada hatti metti nota gildin ar falllédsprofinu i
samanburdinn vid plétuprofio.

Plotupréfin voru gerd med breytilegum forsendum, p.e. med breytilegu
hamarksalagi og mismunandi plétusteerdum, auk pess sem nokkrir malikaflar
voru meldir med svokolludu hradprofi, sem er frabrugdid hefdbundnu
plotuprofi ad pvi leyti ad par eru engin milliprep notud i &lagsprepunum
tveimur, p.e.a.s. keyrt er beint Ur engu alagi i hamarkséalag. Pessi breytileiki i
forsendum plétupréfsins gerdi allan samanburd milli mealiadferdanna erfidari
bar sem nidurbeygja i plétuprofi og studlarnir E; og E, eru mjog hadir baedi
plotusterd og hamarksalagi.

Allar nidurstodur melinganna voru bornar saman med hjalp linurita, par sem
synd er jafna fyrir bestu beinu linu og gildid R? en gildid R er fylgnistudull fyrir
adhvarfslikingunnni. Gildid R? segir til um pad hversu hatt hlutfall af breytileika
annarrar breytunnar skyrist med breytileika hinnar. bvi fleiri malingar sem
liggja til grundvallar pegar fylgnistudull er reiknadur, peim mun meiri likur eru
a ad alyktun um fylgni sé rétt. Sem demi méa nefna ad fyrir samanburd milli 30
melinga tveggja meliadferda, pa pyrfti fylgnistudullinn R ad vera 0,463 eda
heerri til pess ad 99% likur séu a pvi ad eitthvad samband se milli
meliadferdanna. I skyrslunni eru i 6llum tilfellum bornar saman mun fleiri en 30
meelingar og midad er vid ad fylgnin sé nokkud mikil ef R > 0,7 og mjog mikil
ef R >0,9. Forritid Excel 5,0 var notad til pess ad reikna ut pessi gildi.

6.2.1.2 Helstu nidurstoour

Helstu nidurstédur skyrslunnar um fylgni eru eftirfarandi, en tekid er fram ad i
henni eru gerdir fyrirvarar vid margar af nidurstodunum af &durnefndum
asteedum, p.e. vegna mikils breytileika i plotupréfsmeelingum.

Innbyradis samanburdur falllods: Fyrir mealingar & malarvegum er nokkud mikil
fylgni milli nidurbeygju falll6ds undir midju alags, eftir fyrsta hogg annarsvegar
0g annad, pridja og fjorda hogg hinsvegar. Fylgnin er mjog mikil fyrir meelingar
a vegum sem lagdir eru kleedningu. Mestur hluti pjéppunar verdur i fyrsta hoggi
i falllodsmeelingu og virdist pvi vera naudsynlegt ad nota nidurbeygju i fyrsta
hoggi til viomidunar ef mela & pjoppun med falllédi. Meling & nidurbeygju i
fyrsta hdggi getur hinsvegar verid fremur 6nakveem a malarvegum.

Samanburdur & E,/E; og Doi/Doz: Fremur 1éleg fylgni virdist vera milli hlutfalls
nidurbeygju i falllédsmeelingu eftir fyrsta og annad hdgg (Doi/Do,) annarsvegar
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og hlutfallsins E,/E; hinsvegar. Ein af astedunum fyrir pessu getur verid hin
breytilega meliadferd i plotuprofi. Einnig er sett fram sa tillaga, ad sla 1étt hogg
til forpjoppunar i falllédsmelingu ef meala & pjoppun par sem meling a
nidurbeygju eftir fyrsta hdgg getur verid ondkvem, en gaeta verdur pess ad
bjappa melipunktinn ekki of mikid adur en eiginleg meling hefst.

Samanburdur & E, og Dg,: Ef gert er rad fyrir légaritmasambandi milli
nidurbeygju i falllédsmelingu eftir annad hdgg (Do) annarsvegar og
fjadurmétstoou (E.) hinsvegar, virdist vera nokkud mikil fylgni par a milli. Um
betta gilda &durnefndir fyrirvarar.

Samanburdur & S; vid Do; 0g Do,: Gerdur var samanburdur a nidurbeygju vegar
eftir fyrsta og annad hogg i falllodsmelingu (Doy 0g Do) annarsvegar og eftir
fyrri alagsrod (S;) i plotupréfi hinsvegar. Adeins voru bornar saman melingar
par sem notadar voru sému meliadferdir i hvoru préfi fyrir sig. Talsverd fylgni
virdist vera milli Do, 0g S; en sidri milli Do; 0og S; og stafar pessi mismunur
liklega m.a. af pvi ad meeling & Doy getur verid dnakveem.

Helsta almenna nidurstada skyrslunnar er st ad mjog litid sé haegt ad nota pessar
gbmlu melingar & vegum, med plotuprofi og falllodi, til samanburdar, fyrst og
fremst vegna pess hve plotupréfin voru framkvemd med breytilegum
forsendum, ekki bara & hinum ymsu melik6flum, heldur einnig stundum innan
hvers malikafla. Asteedan fyrir pessum breytileika var st ad tilgangur pessara
meelinga var ekki sa ad nyta peer til samanburdar, heldur ad ymist rannsaka burd
bessara vegkafla & mismunandi byggingarstigum eda ad rannsaka plotuprofio
sjalft med breytilegu alagi og pl6étusteeroum.

Bent er & ad ef gera & marktekan samanburd milli adferdanna tveggja sé
naudsynlegt ad nota sambeerilegar, stadladar meliadferdir, p.e. ad vera med
sama hamarksalag og somu plétustaerdir. Einnig er bent a ad naudsynlegt geti
verid ad breyta falll6dspréfsadferdinni orlitid fra pvi sem han var i adurnefndum
melingum, a pann veg ad sla eitt 1étt upphafshdgg til pess ad minnka éjofnur i
yfirbordi an pess po ad pjappa jardvegin med pvi. Slikt gefi marktekari
samanburd, par sem maling & sigi i fyrsta hoggi falllodsins se onakveem.

[ lokin er komid med pa tillogu ad gerd verdi samanburdarprof med falllédinu
og plétuprofinu & sérstokum tilraunakoflum, med pekktum breytilegum
uppbyggingum og ad pa pyrfti einnig ad bera burdarpolsmealingarnar vid
rannsoknir a peim jardefnum sem kaflarnir verda byggdir ur. Slik rannsékn
hefur reyndar verid framkveemd i Danmdorku og nidurstodur pess verkefnis verio
gefnar ut. I kaflanum hér & eftir er fjallad um pad verkefni og helstu nidurstodur
bess skodadar.
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6.3 Eldri erlendir samanburdir

6.3.1 Samanburdur donsku Vegagerdarinnar

6.3.1.1 Lysing & samanburdi

Arid 2003 gaf Vegagerd Danmerkur ut skyrslu sem ber heitid ,,Statisk
pladebelastning, faldlod og minifaldlod - resultater af sammenlignende
malinger* en pad yfirferist & islensku sem ,,Plotuprof, fallloo og litil fallléo -
nidurstéour af samanburdarmaelingum®. Skyrslan segir fra afar vandadri og vel
skilgreindri samanburdartilraun, par sem meeliadferdirnar sem tilgreindar eru i
titli skyrslunnar eru til skodunar. Helsta markmid tilraunarinnar var ad athuga
hvort falll6did getur komid i stad plétuprofsing vid sigmelingar Gti i morkinni.
A0 auki var verid ad skoda hvernig nidurstodur prjar mismunandi tegundir litilla
fallléda, Loadman, Zorn ZFG 2000 og Prima 100, gefa midad vid hinar tveer
adferdirnar.

Tilraunin var gerd a um 400 metra I6ngum og 7 metra breidum vegkafla rétt
vestan vid Arhus. Undirlag vegarins er mjog grofkornéttur jokulrudningur sem
var ytt upp og notad i fyllingar. Ofan a pvi er svo u.p.b. 30 sm pykkt nedra
burdarlag ur medalgréfum sandi og par fyrir ofan u.p.b. 25 sm pykkt efra
burdarlag Ur mél med gbdri kornasterdardreifingu. Malingarnar voru teknar a
bjoppudu yfirbordi efra burdarlagsins.

Vegkaflanum var skipt upp i 40 pversnid med u.p.b. 7,5 meters millibili, ad pvi
undanskildu ad milli pversnids 8 , 9 og 10 var helmingi minna millibil. A hverju
bversnidi voru sidan skilgreindir 4-5 malipunktar med u.p.b. 1 meters bili a
milli. Malingar med falllodi og litlum falllodum eru fljétlegar og pvi voru
meelingar med peim gerdar i 6llum 40 pversnidum, en plétuprofid einungis gert i
6dru hverju pversnidi til pess ad klara maetti allar meaelingarnar samdaegurs. Adur
en malingar héfust var nidurrédun meliadferdanna &4 vegkaflanum akvedin.
Adferdunum var radad mismunandi i pversnidin til pess ad fa drvals dreifingu
og areidanleika og var hver melipunktur merktur med nafni vidkomandi
meliadferdar, til pess ad paer rétudu & rétta stadi. [ toflu 21 ma sja hvernig pessi
skipting var.

Allar mealingarnar foru fram 4. oktober 2001 og samhlida peim voru einnig
framkvaemdar rumpyngdarmelingar med Troxler. Eftir ad 6llum mealingum var
lokid, voru sidan grafnir fjorir skurdir pvert i veginn med u.p.b. 75 metra
millibili, til pess ad haegt veeri ad meta lagpykktir ndkveemlega og taka synishorn
& rannsoknarstofu. A rannsoknarstofu var gert sigprof, Proctor prof og svokallad
CBR prof a 6llum jardefnunum ar 6llum skurdunum. pessi prof voru notud m.a.
til pess ad akvarda vatnsinnihald og pjéppnargradur vegarins.

I almennum verklysingum fyrir vegaframkveemdir i Danmaérku er einungis gerd
krafa um akvedna pjoppunargradu, en ekki akvedid fjadurmétstédugildi (E-
gildi), til ad lysa geedum pjoppunar. bjoppunargradan var pvi einnig akvordud til
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bess ad f4 samanburd vid hana i leidinni. Hér verdur einungis fjallad um
samanburdinn milli plétuprofsins og falllédsins og orlitid minnst & hvada
nidurstodur litlu falllodin gafu, en annar samanburdur Gr skyrslunni er ekki
tekinn fyrir hér. b0 er vert ad minnast & pad ad vatnsinnihald vegkaflans meeldist
a bilinu 5-6% og pjoppunargradan, 96-101%.
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38 S 4 5 1 2
39 1 2 4 3
40 2 1 4 3 5

Tafla 20. Nidurrédun meliadferda & vegkaflanum.®

[ upphafi tilraunar voru mismunandi alagsmoguleikar hverrar maliadferdar
skodadir, til pess ad athuga hvort haegt veeri ad samraema alag milli adferda. pad
reyndist ad nokkru leyti mogulegt, p6 svo ad kraftarnir fra litlu falllodunum séu
ekki ykja storir. Eftirfarandi tafla synir moguleika hverrar adferdar:

Meeliadferd Pvermal plétu Kraftur Heildar
spenna
(mm) (KN) (kPa)
Loadman 300 20 280
132 20 1460
Zorn ZFG 2000 300 7,1 100
Prima 100 300 6,4 90
300 14,1 200
Falll6d 300 14,1 200
300 21,2 300
300 32,5 450
Plotuprof 600 32,5 115
450 32,5 200
300 14,1 200
300 32,5 460

Tafla 21. Alagsméguleikar hverrar adferdar.%

Ekki er nogu nakveemlega tekid fram i skyrslunni hvernig hver mealiadferd er
framkveemd, t.d. hvort alagid sé sett & i prepum i plétuprofinu og
fjadurstudullinn reiknadur samkvamt pvi, likt og hérlendis er gert. Einnig hvort
slegin eru fleiri en eitt hogg i falllédsprofinu og pa hvert af peim er notad i
utreikninga. bad getur verid ad Utreikningum sé stillt upp 6druvisi en vani er til
hérlendis, en eitt er pd vist ad peir eru mjog liklega hafdir samberilegir milli
adferda. Allavegana er einungis ein eftirfarandi liking tilgreind i skyrslunni fyrir
utreikning & E, gildi:

_ 2-(1—V2)'O'o'a (6-1)

E, d,

% Hildebrand, Gregers og Baltzer, Susanne. 2003
% Hildebrand, Gregers og Baltzer, Susanne. 2003
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par sem:

Eo = fjadurmétstada vegar undir midri alagsplétu.

v = Possions hlutfall.

a = radius alagsplotu.

oo = heildar alagsspenna.

do = nidurbeygja undir midri alagsplétu.
[ samanburdinn var valid ad nota 200 kPa spennuélag og 300 mm stora
alagsplotu i pvermal. betta var moguleiki med plétupréfio, falllodio og Prima
100, en Loadman purfti ad profa vid 280 kPa og Zorn vid 100 kPa, (sbr. tafla
21). Vio utreikningana var midad vid Possions hlutfallid 0,5, af pvi ad sumar
adferdanna nota petta gildi sjalfvirkt til pess ad reikna Ut E, gildid. Fyrir
nuningsefni eins og sand og mol er algengt ad Possions hlutfallid liggi & bilinu
0,35-0,45, en par sem markmidid var ad bera saman mismunandi tegundir
meeliadferda, hefur gildid & Possions hlutfallinu enga sérstaka pydingu, svo lengi
sem pad sama er notad i 6llum adferdunum.

[ tilrauninni komu upp smavagilegir erfidleikar med litla Prima falll63id. Fyrir
pad fyrsta voru melinidurstddur i punktum 10, 18 og 37 o6stédugar og var pvi
sleppt ar samanburdinum. Sidan tilkynnti paverandi danska fyrirteekid Keros
Technology, eftir ad nidurstodur allra meeliadferda lagu fyrir, ad nyrri og betri
kvordun veeri komin & teekid. Nyja kvérdunin syndi fram & pad ad teekid, sem var
notad vid tilraunina, gaf nidurstddur a Eo studlinum sem voru ad medaltali um
18% leegri. I skyrslunni er petta ekki leidrétt og pvi eru allar nidurstodur litla
Prima falllbdsins adeins of lagar.

6.3.1.2 Helstu nidurstédur

Helsta markmid tilraunarinnar var ad athuga hvort falllédid geeti komid i stad
plotupréfsins, par sem melingar med falllédinu taka talsvert skemmri tima en
med pl6tuprofinu. Midad vid akvardadan fjadurstudul (Ep) at fr& badum
adferdum i hverju pversnidi, virtist vera beint samband milli nidurstadna
meliadferdanna tveggja. En til pess ad endanlega megi akveda hvort falll6did
geti tekid vid af pl6étuprofinu, er meaelt med pvi ad fleiri slikar samanburdar
tilraunir séu framkveemdar og péa ekki einungis a efra burdarlagi, heldur einnig a
nedra burdarlagi og fyllingu. bvi er skorad a Vegagerdina i Danmorku ad gera
fleiri slikar tilraunir til pess ad endanlega megi dkveda hvort haegt sé ad skipta
plotupréfinu at fyrir falllbaio.

Minna samband virtist vera milli litlu falllodanna og pl6étupréfsins, en astedan
fyrir pvi er annarsvegar talinn liggja i mismunandi alagsforsendum adferdanna,
b.e. Loadman var med 280 kPa spennualag og Zorn 100 kPa, i stad 200 kPa og
hinsvegar i rongum nidurstodum litla Prima falllodsins. Af peim premur voru
nidurstédour Prima og Loadman po ad syna meiri samsvorun vid plétuprofid, en
nidurstddur Zorn, sem voru talsvert legri. Tekid er fram i skyrslunni ad
sennilega sé haegt ad dkvarda einhverja leidréttingarstudla milli litlu falllédanna
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0og ploétuprofsins (eda falllodsins), en pad myndi pa eingdngu gilda fyrir
nakvemlega eins adsteedur og pessar malingar voru gerdar vid.

pratt fyrir ad samband litlu falllédanna vid hinar adferdirnar sé i lagmarki, er
samt melt med pvi ad litlu falllodin skuli vera kynnt sem fljotleg eftirlitsteeki til
ad meta pjoppun fyllinga og burdarlaga, sérstaklega & stodum par sem
plotuprofinu og falllédinu er ekki vid komid. Til lengri tima litid skal pad einnig
ihugad ad reyna ad innleida litlu falllodin sem hefdbundna eftirlitsadferd, sem
notud yradi a fyllingum og burdarlégum til pess ad bua til krofur um pjéppun og
burdargetu pessara efnislaga.

Mynd 44 synir vel nidurstddur samanburdarins. A henni ma sja akvordud gildi &
fjadurmétstoou (Eo) allra maliadferdanna og hversu vel nidurstooum
plotupréfsins og falllédsins ber saman annarsvegar og litlu falllodanna vid hinar
tveer adferdirnar hinsvegar. Eins og sja ma lenda punktar plotuprofsins nanast
allsstadar inn a falllédsferlinum.

250
200
~ 150 + -4—1;1(:;1]1;‘)1'01'
oV s Falllod
(S — 10
u?) e Loachman (280 kPa)
100 + )
s Zorm1 (100 kPa)

50

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Numer punkts

Mynd 44. Samanburdur & fjadurmotstddu (Eo) mismunandi meliadferda.®

Fravik hverrar maliadferdar var einnig skodad til pess ad meta areidanleika
peirra. I peirri athugun voru einungis maelinidurstodur ar langsnidum B, C og D
notadar, en ekki ur langsnidum A og E (sbr.tafla 20), par sem melinidurstodur a
peim syndu almennt talsvert laegri gildi en hin prja. petta er talid edlilegt par
sem sjaldan nast eins god pjoppun a kontum, fyllinga og burdarlaga, eins og i
midju. Tafla 22 synir pessi fravik, en pau er reiknud sem prosenta dreifingar af
medatalsgildi & fjadurmotstoou (Eo). Af toflunni ma sja ad meelinidurstodur
Prima falllédsins eru ad gefa mesta fravikio og pvi telst pad vera vidkvaemast i

% Hildebrand, Gregers og Baltzer, Susanne. 2003
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almennri notkun. betta getur p6 stafad af rangri kvordun teekisins eins og adur
greinir fré.

Meliadferd Medaltalsgildi Dreifing Fravik
fjadurmatstodu

(MPa) (MPa) (%)
Loadman 97 12,8 13,2
Zorn ZFG 2000 60 57 9,4
Prima 100 118 19,9 17,0
Falll6o 149 16,4 11,0
Plotuprof 145 11,0 7,6

Tafla 22. Medaltalsgildi og dreifing fjadurmotstéou i langsnidoum B, C og D.

Einnig kemur fram i nidurstddum, i peim meliadferdum par sem melt var med
fleiri en einni alagsspennu, ad Eq studullinn haekkar med auknu alagi.

6.3.2 Samanburdur Keros Technology

6.3.2.1 Lysing & samanburdi

Litla falllodid Prima 100 var upphaflega framleitt af danska fyrirteekinu Carl
Bro. Starfsmadurinn sem vann hvad mest vid gerd teekisins heetti par stérfum og
stofnadi Keros Technology, sem sidar sameinadist sterri samsteypu sem heitir
Dynatest. Adur en pessi sameining atti sér stad, gerdi Keros Technology sméa
samanburd & Prima 100 og plotuprofinu. Samanburdurinn var gerdur i samstarfi
vid onnur jardtekni fyrirteeki, haskola, og donsku Vegagerdina. Maliadferdirnar
tveer voru bornar saman Ut fra nidurstodum melinga sem fyrirteekid Franck
Geoteknik og danska Vegagerdin framkveemdu. Markmid samanburdarins var
ad skoda hvort einhver samhljomur veri a milli nidurstadna adferdanna og ad
meta hvada ahrif aukid alag hefur & E, studulinn. Ekki er tekid fram hvernig
meelitilhégunum var hattad, né hversu margar mealingar voru framkvaemdar.

6.3.2.2 Helstu nidurstodur

Nidurstddur melinganna tveggja voru settar upp i fjogur linurit og synir pad
fyrsta samanburd a akvéroudu E, gildi hvorrar adferdar. Par kemur fram ad pad
er 1:1 samband milli nidurstadna préfanna. I hinum linuritunum er verid ad
skoda hvada ahrif aukin &lagsspenna hefur & Eo studulinn, fyrir prenn
mismunandi jardefni, p.e. 6pjappadan jokulleir, pjappadan jokulleir og pjappada
mol. Fyrir jokulleirinn minnkar Eo studullinn med auknu alagi, en eykst fyrir
molina. Hér fyrir nedan eru synd tvenn pessara linurita, p.e.
samanburdarlinuritid milli adferdanna og alagsaukningin fyrir mol.
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Mynd 46. Gildi & Eo studlum adferdanna midad vid breytilega alagsspennu a pjappadri mél. Ferningar
takna nidurstodur plotuprofs en tiglar nidurstédur Prima 100.%

Ovist er hvernig lesa megi Gt Gr pessum nidurstddum, pvi eins og adur hefur
komid fram syndi samanburdur donsku VVegagerdarinnar, sem fjallad var um hér
a undan, ekki nagileg tengsl milli Prima 100 og pl6tuprofsins. Reyndar var par
tekid serstaklega fram ad viss vandredi hefou komid upp med Prima 100
falllodiod, par sem kvoroun teekisins var rong. E.t.v. hefur kvoroun taekisins sem
var notad i pessum samanburdi, p.e. Keros Techology, verid réttari og
nidurstédur pess pvi gefid svona sterk tengsl vid plétuprofio.

[ skyrslunni er, i nidurstddum, einnig minnst & mikilvaegi pess ad nota sému
alagsforsendur i 6llum adferdum pegar verid er ad meta og bera saman tvaer eda
fleiri mismunandi maliadferdir til &kvordunar a fjadurmotstodu (Eo) jardefnis.

97 Christensen, Ole Rahbek.
9 Christensen, Ole Rahbek.
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6.4 NUverandi samanburdur

6.4.1 Tilgangur

Tilgangur pessa verkefnis var ad fylgjast med framkvaemd pl6tuprofs og
falllodspréfs og ad reyna koma auga a kosti og galla hvorrar meliadferdar fyrir
sig. Einnig ad skoda nidurstddur préfanna og athuga hvort einhver fylgni sé
milli peirra eda samband sem hagt er ad setja fram. Ut fra pvi ad reyna sidan ad
meta hvort falll6did geti i einhverjum tilfellum komid i stad plétuprofsins.

6.4.2 Teeki

KUAB falllod Vegagerdarinnar asamt bil sem dregur pad og inniheldur oll
stjornteeki pess. Einnig Gtbanadur Rannsoknarstofnunar Byggingarionadarins til
bess ad framkvema plotuprdfid, p.e. vokvatjakkur, sigmeelar, sendibill med
stjérnunarteekjum og voérubill sem farg.

6.4.3 Framkvaemd

6.4.3.1 Almennt

Til samanburdarins eru notadar nidurstddur malinga Gr premur, ymist nylega
yfirstédnum eda nuaverandi vegframkvemdum a hdfudborgarsvedinu med
plotupréfi og falllodi, par sem meelt var med badum adferdum i sému punktum
0g a sama tima. Um er ad raeda framkvemdir i tengslum vid faerslu
Hringbrautar, breikkun Vesturlandsvegar milli Reykjavikur og Mosfellsbajar og
stekkun Reykjanesbrautar. Haft var samband vid eftirlitsadila hverrar
framkvaemdar og malingar gerdar i samradi vio pa.

Melingarnar voru framkvemdar i september og oktéber 2004, ad undanskildum
melingum sem gerdar voru & Reykjanesbrautinni, en pear voru gerdar i mars
2004. Hofundur pessarar skyrslu tok patt i 6llum melingum & Hringbrautinni og
Vesturlandsveginum, en atti engan hlut i peim sem framkvaemdar voru &
Reykjanesbrautinni. Malingarferlio gekk pannig fyrir sig ad eftirlitsadilar hofdu
samband vid skyrsluhdfund og létu vita hvenar von veeri a tilbanu, fragengnu og
bjoppudu, jardvegsyfirbordi til meelinga og jafnframt hvengr von veeri a adilum
fra R.B. til ad framkvama plotupréf, pvi reynt var ad stilla inn & ad badi préfin
veeru gerd & svipudum tima. Skyrsluhéfundur hafdi svo samband vid Harald
Sigursteinsson hja Vegagerdinni, sem hefur yfirumsjon med falllodinu.

Melingar med badum adferdum voru framkvemdar a mjog hefdbundinn hatt
eins og lyst er i 5. kafla. T plotuproéfunum var alagid sett & pldtuna i tveimur
alagsprepum og i falllédsmalingunum voru slegin fjogur hégg. Eftirfarandi tafla
synir hvada pl6tusteerdir og alag var notad a hverjum stad:

Plotuprof Falllodsprof
bvermal Kraftur Heildar- | bvermal Medal Heildar-
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plotu spenna plotu kraftur  spenna
(mm) (kN) (kPa) (mm) (KN) (kPa)
Hringbr. burdarl. 300 36,5 517 300 50 707
Hringbr. fylling 300 60,0 849 300 50 707
600 60,0 248 1 1 1
1000 60,0 76 1 i 1
Vesturlandsv. 300 36,5 517 300 50 707
Reykjanesbraut 450 54,2 341 300 50 707

Tafla 23. Alagsforsendur plétuprofs og falllods i samanburdarmeelingum.

6.4.3.2 Hringbraut

Fyrirteekid Hafell sér um framkvaemdir a verkinu: ,Nesbraut (49), fersla
Hringbrautar. Verkid felur i sér ad gera nyja Hringbraut i Reykjavik sunnan vid
naverandi Hringbraut (gdmlu Hringbraut), nedan vid 168 Landsspitalans og BSI.
Nyja Hringbrautin verdur 16gd undir ndverandi Bustadarvegabru ad austanverdu
og tengd nyjum gatnamotum NjardargOtu vestanmegin. Innifalid er allur
fragangur a adlogun vid adliggjandi gotur, breytingar a goémlu Hringbraut og
gerd géngustiga um svaedid.

Samkvaemt sérverklysingu skal notadur skeljasandur i fyllingar. Lekt efnisins
eftir pjoppun med titurvaltara skal vera laegri en 102 sm/sek. | nedra burdarlag
skal notad frostpolid efni, an lifreenna efna. Efni telst frostpolid ef hlutfall
efniskorna minni en 0,063 mm i ndmu er laegra en 5% af purri pyngd. bykkt
nedra burdarlags skal vera 600 mm og er heimilt er ad nota sprengda/fleygada
KIopp ur verkinu i pad. Pykkt efra burdarlags skal vera 200 mm og efnid ma ekKi
vera rakavidkvemt, p.e. rampyngd og burdarpol er litid had raka. [ efra
burdarlag skal notadur pukkmulningur, p.e. efni unnid ar gropnu, badi lausu og
fostu, gosefni.

Vegfyllingar Nedra burdalag Efra burdarlag

Jardefnistegund Skeljasandur Otilgreint Pukkmulningur
Grofleikatala efnis (Cu) Otilgreint 210 > 10
Voltunarpykkt laga (mm) 500 500 200
Fjoldi yflrf.er(’:ja m.v. 4-6 4-6 4-6

6-8 tonna titringsvaltara

Hradi valtara (km/klst) 3-6 3-6 3-6

E2 = 50MPa > 100MPa > 150MPa
Hallamaling (%0) 5-10 5-10 5-10

Tafla 24. Pjoppunarkroéfur fyllinga og burdarlaga i nyrri Hringbraut.®

Fyrir samanburdinn voru alls gerdar melingar a 14 punktum med badum
meeliadferdum i pessari framkvaemd, 9 a fyllingu og 5 & efra burdarlagi og gengu
beaer allar mjog vel fyrir sig. Mikil umferd pungra Okutekja var reyndar um

% Sérverklysing; Nesbraut (49), feersla Hringbrautar. 2004
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melingarsveedid 4 efra burdarlaginu og getur pad haft einhver ahrif a
meelinidurstodur. Valgeir Bergmann, innri eftirlitsmadur hja Hafelli, fylgdist
med samanburdinum og adstodadi vid hann. Malingarnar a fyllingunni voru
einnig unnar i samvinnu vid Jon Skdlason, sem var par ad skoda hvada ahrif
mismunandi plotusterdir hafa & nidurstodur plotuprofsins & skeljasandinum. |
beim tilgangi lIét hann framkvaema alls adurnefnd 9 ploétuprof a fyllingunni, 3
med hverri pl6tustzerd, 300, 600 og 1000mm.

6.4.3.3 Vesturlandsvegur

Fyrirteekid Jarovélar hf. sér um framkvemdir 4 verkinu ,Hringvegur (1),
Vikurvegur-Skarholabraut”. Verkid felur i sér tvofoldun a hringvegi milli
Vikurvegar i Reykjavik og Skarholabrautar i Mosfellsba, gerd tveggja
hringtorga & gatnamotum vid Ulfarfellsveg og Korpulfstadaveg og einnig
byggingu & tveimur nyjum vegbrim og einni géngubri & Ulfarsa.

Samkvemt sérverklysingu ma i fyllingar nota efni Ur jardvegs- og
bergskeringum og einnig upprifid steypt slitlag af eldri Vesturlandsvegi. Efstu
300 mm atlagdar fyllingar skal vera frostfritt efni. Uppfylla skal pjéppunarkréfu
1 i kafla 33 ¢) i Alverk 95 (sja toflu 17 i kafla 4.5.3.). I nedra burdarlag skal nota
sand- og malarefni eda gosefni sem uppfylla krofur til steinefnis 2 skv.
Alverk’95 og heimilt er ad nota sprengda/fleygada klopp ar verkinu, ef pad
uppfyllir kréfurnar. 1 efra burdarlag skal nota 200 mm pykkt pukk sem uppfyllir
krofur Alverks’95 um unnin efni. Uppfylla skal pjoppunarkrofu 1 skv.
Alverk 95 fyrir baedi burdarl6gin.

[ pessari framkveemd voru fyrir samanburdinn alls gerdar melingar &4 13
punktum med badum maliadferoum, 8 & nedra burdarlagi og 5 a efra burdarlagi.
Malingar gengu vel, yfirbord nedra burdarlagsins var reyndar sums stadar mjég
groft og opid, en sigmalar falllédsins eru mjog vidkvaemir fyrir sliku og geta i
slikum tilfellum gefid rangar upplysingar. A efra burdarlagi foru malingar, med
adferounum tveimur, ekki fram samdaegurs, fyrst var plétuprofio gert a voldum
punktum en pegar falllédsmeelingarar foru fram daginn eftir, var blid ad beeta
vid jofnunarlagi og pjappa betur & sumum punktum. Einnig var umferd okuteekja
um svaedio talsverd og ad sjalfsogou getur pad haft ahrif & melingarnar. Mikael
J. Traustason hja Fjolhénnun, eftirlitsmadur verksins, fylgdist med
samanburdinum og adstodadi vid hann.

6.4.3.4 Reykjanesbraut

Stekkun Reykjanesbrautarinnar hefur stadid yfir um nokkurt skeid og er nu ad
mestu lokid, en Hafell s& um framkveemd verksins. Um var ad reda tvofoldun
akbrauta a hettulegasta vegkafla pessarar leidar. Pjoppunarkrofur voru
samkvaemt Alverk’95, fyrir fyllingar, nedra- og efra burdarlag.

Skyrsluhéfundur kom hvergi nalaegt meelingum sem gerdar voru & kaflanum, en
fekk nidurstodur ar o6llum plétupréfs- og falllodsmelingum, hja Haraldi
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Haraldssyni hjd R.B. og Haraldi Sigursteinssyni hja Vegagerdinni. Talsvert
margir punktar voru meldir med plétuprofinu en heldur feerri med falllodinu.
Pegar gogn yfir nidurstodur voru skodadar kom i ljés ad um einungis 3
sameiginlega punkta var ad raeda, p.e. punkta sem badi profin hofdu verid gerd
a. bar ad auki voru plotupréfin gerd med 450 mm plétu a medan falllodin voru
gerd med 300 mm pl6tu, sem gerir samanburd alltaf erfidari.

6.4.4 Urvinnsla

Heegt er ad bera maliadferdirnar saman & ymsan hatt. I samanburdinum sem
BUSL samstarfid st6d fyrir og fjallad var um i kafla 6.2.1, var mikid verid ad
bera saman fjadurstudul plétuprofsins vid meelt sig fra falllédsprofinu og fylgni
skodud par a milli. Undarlegt er ad pessi gildi skyldu verda fyrir valinu, vegna
bess hversu 6lik pau eru og einnig par sem sigid er breyta i likingunni fyrir
utreiknadan fjadurstudul hja badum meliadferoum. Hugsanlega hefdi verid
betra ad bera annadhvort saman meelt sig fra bAdum meliadferoum eda, eins og
gert var i erlendu samanburdunum tveimur, ad bera saman fjadurstudul beggja
adferda.

Ef bera skal fjadurstudlana saman kemur upp su spurning hvada fjadurstudla ar
profunum tveimur er best ad bera saman, fyrri eda seinni i plotupréfinu (E; eda
E.) vid fyrsta, annan, pridja eda fjorda i falllodsmelingunni (Emi, Emz, Ems €da
Ema). | hefdbundnu plétuprdfi hérlendis er etid tvennt metid, annarsvegar gildid
a E, og hinsvegar gildid & hlutfallinu E2/E; og par sem markmidid er m.a. ad
athuga hvort yfirfaera megi reynslu plotupréfsins yfir a falllédsprofio er liklega.
best ad reyna stilla upp svipudum gildum fra falllédinu til samanburdar.

[ falllodsmelingum hefur hefd myndast fyrir pvi ad skoda nidurstodur &
fjadurstudli i hoggi fjogur (Ems) 0g hlutfalli reiknudu milli fjadurstudla i pridja
og fjorda hoggi (Ema/Ema), pegar verid er ad meta gaedi pjoppunar. [ fyrstu virdist
pbetta likja vel eftir gildum plotuprofsins, en pegar betur er ad gad ma sja ad
hlutfallio Ens/Ems likir ekki naegilega eftir E,/E;, einfaldlega vegna pess hversu
miklu laegra pad er. | samanburdarskyrslu BUSL samstarfsins er bent 4 ad best
sé ad nota hlutfallid milli fyrsta og annars hoggs i falllodinu (Emz/Emy) til pess ad
bera saman vid pjoppunarhlutfallid E,/E; ar plétuprofinu.

Vid pad ad skoda nidurstodur falllodsmeelinga a efra burdarlagi fra Hringbraut
(22 melingar) og WVesturlandsvegi (28 malingar) og reikna medalgildi
fjadurstuduls ar peim, eftir hvert hégg, méa sja ad hlutfallslega er lang mesta
aukningin a fjadurstudlinum milli fyrsta og annars hdggs. Aukningin milli pridja
og fjorda hdggs er miklu minni. betta gefur pvi paer visbendingar ad hlutfallid
Em2/Em liki betur eftir Eo/E; fra plotuprofinu, heldur en Ema/Eng.  Eftirfarandi
tafla synir utreiknud medaltdl fjadurstudla fra falllodsmeelingunum og
hlutfallslega aukningu a peim milli hdgga:

| Hbag | Vesturl.v. Aukning Hringbraut Aukning  Allar malingar  Aukning |



Taeknihaskoali islands

ndmer | medalg. Emod Emod (%) medalg. Emod Emod (%) medalg. Emod Emod (%)
1 80 i 111 1 95 i
2 192 58,5% 186 40,2% 189 49,5%
3 207 7,4% 194 3,9% 200 5,7%
4 214 3,3% 195 0,8% 205 2,1%

Tafla 25. Medalgildi Emod studuls i falllédsmalingum og hlutfallsleg aukning milli hégga.

[ pessum samanburdi er pvi valid ad bera saman hlutfallid & akvordudum
fjadurstudlum milli fyrsta og annars héggs falllodsins (Emz/Emi) vid hlutfallid a
akvordudum fjadurstudlum milli alagsradanna tveggja i plotupréfinu (Eo/Ey).
Einnig ad nota frekar fjadurstudul ur 6dru hoggi falllédsins (En,) i stad fjorda
hdggs (Emas) Vio samanburd & E; studlinum i plotupréfinu, til pess ad samraemi sé
milli samanburds hlutfallanna og samanburdar E studlanna.

6.4.5 Nidurstéour mealinga

paer melingar sem nothafar eru til samanburdar, p.e. & punktum sem béadar
adferdirnar voru gerdar, eru alls 30 talsins og nidurstodur & akvéroudum
fjadurstudlum beggja adferda eru teknar saman i eftirfarandi toflu:

Plotuproéf Fall6dsprof
Pkt. | Alag Ex E2 E2/E1 Alag Emi Em2 Em2/Em1
nr. (kPa)  (MPa) (MPa) (MPa) | (kPa) (MPa) (MPa) (MPa)

Hringbr. 1 849 41 143 3,49 707 62 147 2,38
Fylling 2 849 45 138 3,07 707 63 147 2,33
3 849 33 119 3,61 707 63 141 2,23
Medalgildi 7 40 133 3,36 17 63 145 2,31
Stadalfravik 1 6,1 12,7 0,28 2 0,9 3,6 0,08
4 248 31 114 3,68 707 60 136 2,29
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5 248 27 96 3,56 707 55 119 2,16

6 248 25 95 3,80 707 58 123 2,12

Medalgildi 1 28 102 3,67 1" 58 126 2,19
Stadalfravik 1 3,1 10,7 0,12 I 2,3 8,9 0,09

7 76 17 87 5,12 707 57 124 2,19

8 76 20 90 4,50 707 63 128 2,05

9 76 33 121 3,67 707 59 127 2,16

Medalgildi 1 23 99 4,26 " 59 126 2,13
Stadalfravik 1! 8,5 18,8 0,73 I 3,1 2,0 0,08
Hringbr. 1 517 90 160 1,78 707 136 205 1,51
Efra b.lag 2 517 85 150 1,76 707 134 204 1,52
3 517 70 130 1,86 707 72 140 1,94

4 517 110 170 1,55 707 103 171 1,66

5 517 100 170 1,70 707 115 187 1,63

Medalgildi 1 91 156 1,71 1 112 181 1,62
Stadalfravik 1 15,2 16,7 0,12 I 26,2 27,0 0,18
Vesturl.v. 1 517 95 180 1,89 707 174 186 1,07
Nedra b.lag 2 517 85 160 1,88 707 145 188 1,30
3 517 120 200 1,67 707 139 222 1,60

4 517 100 200 2,00 707 165 170 1,03

5 517 100 180 1,80 707 112 184 1,64

6 517 120 190 1,58 707 90 208 2,31

7 517 95 160 1,68 707 103 173 1,68

8 517 100 160 1,60 707 215 225 1,05

Medalgildi I 102 179 1,75 1" 143 195 1,36
Stadalfravik 1 12,2 17,3 0,15 1 41,4 21,2 0,44
Vesturl.v. 1 517 65 160 2,46 707 57 164 2,88
Efra b.lag 2 517 50 120 2,40 707 122 220 1,80
3 517 95 190 2,00 707 73 207 2,84

4 517 100 170 1,70 707 79 182 2,30

5 517 110 200 1,82 707 82 190 2,32

Medalgildi 1" 84 168 2,00 1 83 193 2,33
Stadalfravik 1 25,3 31,1 0,34 1 24,0 21,8 0,44
Reykjan.br. 1 341 75 120 1,60 707 92 106 1,15
Efra b.lag. 2 341 70 110 1,57 707 83 202 2,43
3 341 60 120 2,00 707 99 135 1,36

Medalgildi 1" 68 117 1,71 1 91 148 1,62
Stadalfravik 1 7,6 5,8 0,24 1 8,0 49,2 0,69
Medalgildi allra malinga i 72 147 2,43 i 98 169 1,90
Stadalfravik allra malinga i 32,6 34,9 1,01 i 41,1 35,2 0,51

Tafla 26. Nidurstodur meelinga 4samt medalgildi og stadalfraviki.

6.4.6 Samanburdur 4 Ez> og Em>

| pessum kafla eru nidurstodur nothafra melinga & akvordudum E, studli
plotuprdfs bornar saman vid Em, studul falllédsprofs. Likt og i samanburdinum
sem BUSL samstarfid stdd fyrir, eru linurit notud vid pennan samanburd og &
peim er synd jafna fyrir bestu beinu linu malipunktanna og gildid R?, en gildid
R er fylgnistudullinn fyrir adhvarfslikingunni. | kafla 6.2.1.1. var pessi liking
utskyrd og par fjallad um ad fylgnistudullinn (R) parf ad vera 0,463 eda heerri, i
samanburdi 30 melinga, til pess ad 99% likur séu a ad eitthvad samband sé milli
meeliadferdanna.
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Alls er ad finna prju linurit i pessum kafla par sem mismunandi fjéldi nothafra
melinga var notadur til samanburdar. I fyrsta linuritinu eru allar nothaefar
meelingar notadar (30), i 6dru einungis nothafar malingar sem gerdar voru med
300 mm plétu (21) og i pvi pridja nothaefar melingar sem gerdar voru med 300
mm pl6tu, par sem hamarksélag plétuprofsins var 517 kPa og falllodsprofsins
707 kPa (18). Eins og sja ma er ekki verid ad bera saman mikinn fjélda melinga
(mest 30) og pvi ma gera rad fyrir ad ekki mikid sé ad marka fylgnistudulinn.
Hann er po settur fram til pess ad gefa sma hugmynd um hver fylgni
meelinidurstadnanna er. Hér er midad vid ad fylgni sé nokkud mikil ef R > 0,7
og mjog mikil ef R > 0,9. Ljést er af fyrsta linuritinu ad nokkud godri fylgni er
neestum pvi ndd milli gilda ar 6llum 30 melingunum, R = 0,68. En & tveimur
seinni linuritunum er fylgni léleg, & pvi fyrraer R = 0,41 og pvi seinna R = 0,13.

A linuritunum ma einnig finna beina vidmidunarlinu par sem &1l gildi & E; eru
jo6fn Emz, (Y = 1,00 x). Sja ma ad melipunktarnir liggja ad mestu leyti ofan vid
bessa linu; falllédid virdist pvi gefa alltaf orlitid haerri gildi en plotuprofid, sem
studlar ad lelegri fylgni.
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Mynd 47. Em2 sem fall af E2 fyrir allar nothaefar malingar.
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Mynd 48. Em2 sem fall af E2 fyrir allar nothaefar malingar teknar med 300 mm plétu.
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Mynd 49. Em2 sem fall af E2 fyrir allar nothafar melingar teknar med 300 mm plétu, par sem alag i
pl6tuprdfi er 517 kPa og i falllédsprofi 707 kPa.

6.4.7 Samanburdur a E2/E1 og Em2/Em

[ pessum kafla er akvardad hlutfall E,/E; Gr plétuprofi borid saman vid hlutfalli®
Em2/Ema Ur falllodsprofi. Pad er gert & sama hatt og adur, p.e. med hjalp linurita
sem syna jofnu fyrir bestu beinu linu malipunktanna og gildié R2.

Eins og adur eru prja linurit i pessum kafla, par sem mismunandi fjoldi nothafra
melinga var notadur til samanburdar. | fyrsta linuritinu eru allar notheefar
meelingar notadar (30), i 6dru einungis nothafar maelingar sem gerdar voru med
300 mm pl6tu (21) og i pvi pridja nothefar melingar sem gerdar voru med 300
mm plotu par sem hamarksalag plotuprofsins var 517 kPa og falllodsprofsins
707 kPa (18). Midad er vid ad fylgni sé nokkud mikil ef R > 0,7 og mjog mikil
ef R > 0,9. Ljost er af 6llum linuritunum ad lelég fylgni er milli hlutfallanna
tveggja. | pvi fyrstaer R = 0,41, i 68ru er R = 0,43 og i pridja er R = 0,33.

A linuritunum ma einnig finna beina vidmidunarlinu par sem &1l gildi & E; eru
jo6fn Emz, (y = 1,00 x). Sja ma ad malipunktarnir liggja nokkud jafnt vid pessa
linu, en peir eru bara svo dreifdir ad fylgni milli adferdanna er ekki mikil.
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Mynd 50. Em2/Em1 sem fall af E2 /E1 fyrir allar nothaefar melingar.
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Mynd 51. Em2/Em1 sem fall af E2 /E1 fyrir allar nothaefar melingar teknar med 300 mm pl&tu.
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Mynd 52. Em2/Em1 sem fall af E2 /E1 fyrir allar nothaefar meelingar teknar med 300 mm plétu, par sem
alag i plotuprdfi er 517 kPa og i fallléasprofi 707 kPa.

6.4.8 Umraedur

6.4.7.1 Athugasemdir um samanburdinn

Ef tafla 26 er skodud vel méa sja ad & sumum punktanna eru adferdirnar ad gefa
mjog svipud gildi & E studlunum og hlutféllunum, en & 6drum eru pau mjog olik.
Svo virdist sem falll6did gefi ad jafnadi haerra gildi & fjadurstudlunum og getur
bad ad nokkru leyti verid af pvi ad hAmarkséalagid i pvi profi er oftast heaerra en i
plotuprofinu.

Af linuritunum sex hér ad framan ma sja ad nidurstddur meliadferdanna tveggja
eru frekar dreifdar og fylgni milli peirra afar litil. Astaedurnar fyrir pvi geta verid
margar. Fyrir pad fyrsta er um mjog faar melingar ad raeda og i 6dru lagi eru
ber gerdar med dalitid mismunandi forsendum, p.e.a.s. per eru gerdar a
mismunandi jardefnum, med mismunandi plétusteerdum og alagi en allt petta
getur haft mikid ad segja.

I maelingum & skeljasandsfyllingunni & Hringbraut attu sigmaelar falllédsins pad
dalitio til ad sokkva ofan i sandinn og a nedra burdarlagi & Vesturlandsveginum
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var yfirbordid groft og opid, en vid slikar adsteedur er heett vio ad sumir
sigmelarnir lendi a steinum medan adrir falla ofan i glufur milli steinanna.
Falll6oid reyndist af pesssum sékum frekar vidkveemt vid melingar a pessum
jaroefnum og getur pad einnig haft sitt ad segja um nidurstédurnar.

6.4.7.2 Kostir og gallar adferdanna

Vid pad ad fylgjast med framkvemd meliadferdanna i nokkur skipti koma
kostir peirra og gallar tiltélulega fljott i 1jos. Adferdirnar hafa pad sameiginlegt
ad talsverd fyrirferd fylgir peim, mikill bunadur og stér teki eru naudsynleg og
b.a.l. er mikid umfang i kringum melingar. Helstu kostir og gallar adferdanna
eru eftirfarandi:

Pl6tuproéfio — til pjoppunarmelinga i nybyggingum

Helstu kostir: Mikil og god reynsla komin & pad.
Mjog ndkvemar melingar & sigi undan alagi.
Nidurstddur liggja fyrir strax eftir maelingu.
Helstu gallar: Seinlegt i framkvaemd
parf tvd okuteeki (og tvo starfsmenn) til ad framkvaema pad.
Er tiltdlulega dyrt.

Falllodio — til pjoppunarmelinga i nybyggingum

Helstu kostir: Fljétlegt i framkveemd
Hagt ad kortleggja stér sveedi a skdmmum tima.
Nidurstddur liggja fyrir strax eftir mealingu.
Er tiltélulega 6dyrt.

Helstu gallar: Skortir reynslu.
Vidkvemt fyrir kulda og raka.
Sigmeelar viokveemir fyrir hrjafu og opnu jarovegsyfirborai.
Sigmeelar viokveemir fyrir mjuku sandyfirborai.

6.4.7.3 Hlidsteedar forsendur i samanburdi

I 6llum samanburdi er mjog mikilvaegt ad vidfangsefnid sé vel skilgreint og
forsendur skyrar. betta & ekki sist vid pegar verid er ad bera saman eitthvad sem
byggir & maelingum og Gtreikningum peim tengdum. Framar i pessum kafla var
fjallad um eina islenska og tveer erlendar samanburdarprofanir sem allar eru
nokkud Olikar innbyrdis en hafa pad pé sammerkt ad endurspegla einmitt
mikilveegi pessa, ad skilgreiningar og forsendur séu fastakvardadar.
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Ef verid er ad bera saman plétuprof og falllodsprof med 6likum og breytilegum
forsendum er ekki haegt ad atlast til pess ad nidurstddurnar verdi sambarilegar.
Akvardadur fjadurstudull (E studull) i préfunum tveimur er hadur fjérum
breytum, p.e. Possions hlutfalli (v), radiusi alagsplotu (a), heildar alagsspennu
(o) og nidurbeygju undir midri alagsplétunni (d), (sbr jafna 6-2). Ef gildi pessara
breyta er mismunandi vid akvordun a E gildi ur pl6étupréfi samanborid vio
falllédsprof, pa fast mismunandi nidurstodur Gr préfunum tveimur. bad er pvi
mikilveegt ad reyna ad koma auga a hvada breytur er haegt ad samraema, p.e.
gera ad fasta. Eftirfarandi jafna er notud til pess ad reikna Gt fjadurstudulinn Gt
fra meelinidurstddum adferdanna tveggja:

2(V) o a

6-2
d (6-2)

E

par sem:
E = fjadurmotstada jardefnis.
v = Possions hlutfall.
a = radius alagsplotu.
o = heildar alagsspenna.
d = nidurbeygja undan alagsplotu.

Possions hlutfallid er had gerd jardefnis pannig ad ef plétuprof og falllédsprof er
gert & sama stad, & sama jardefninu er tryggt ad pessi breyta sé fasti. Gildi
Possion hlutfalls jardefna liggur & bilinu 0-0.5 og i raun er Oparfi ad vita
nakveemt gildi pess, pvi i pessu samhengi er einungis mikilveegt ad pad sé haft
eins milli adferdanna. Audvelt er ad tryggja ad radius alagsplotu sé sa sami i
badum adferdum med pvi ad velja er somu steerd a stalplotu. Ad sama skapi a
einnig ad vera audvelt ad tryggja pad ad sama alag sé sett & pléturnar i badum
adferdum. Eftir liggur pvi einungis nidurbeygjan eda sigid undan alagsplotunni,
en pessa breytu er ekki haegt ad fastakveda, par sem ad petta er su breyta sem
adferdirnar tveer eru ad meela.

pannig liggur pad pvi i hlutarins edli ad ef gédur samanburdur & ad fast milli
plotuprdfs og falllodsprofs, par sem nidurstddur melinga a akvéroudum E studli
eru svipadar, pa purfa allar breytur jofnu 6-2 ad vera fastar nema gildid & siginu.
Eins og sja ma i to6flu 23 hér ad ofan var petta ekki gert i pessum samanburdi
sem hér er fjallad um. Plotusterdir voru misstorar milli meelistada; 300, 600 og
1000 mm a Hringbraut, 300 mm & Vesturlandsvegi og 450 mm a Reykjanesbraut
og alagsspennan ekki su sama milli adferda, allt fra 76 til 849 kPa i plotuprofinu
og 707 kPa i falllodsmaelingunum. Nidurstddurnar eru pvi samkvaemt pvi.

6.4.7.4 Framkveemd meliadferdanna
Til pess ad fa samberilegar nidurstodur ur meliadferdunum tveimur veeri einnig
gott ad samraema framkveemd peirra betur. I plétuprofinu er alagid sett & plétuna
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i fimm prepum, tekid af aftur og sett sidan aftur & i 6drum fimm prepum. Sidan
er E studullinn reiknadur Gt fra voldum alags- og sigpunktum & sérstoku linuriti.
Haegt veeri ad gera petta 6druvisi, a pann hatt ad setja strax hadmarksélag a
plétuna og meela sigid undan pvi, taka svo alagid af aftur og keyra sidan i annad
skipti, aftur beint i hdmarksalag og mela samsvarandi sig. betta hefur verid
profad hérlendis af Joni Skalasyni og i skyrslunni hans, ,,Athugun a plotuprofi,
gefur hann pessari adferd gdda raun og kallar petta hratt plotupréf. Hann talar
um ad nidurstddur sliks hradprofs seéu svipadar nidurstédum ur venjulegu
plotuprofi (haegu préfi) og ad litlar likur séu & ad hratt préf gefi leegra en 90% af
meldu gildi vid haegt prof.1%

Falll6dsprofio meetti einnig framkvaema o6rlitid 6druvisi, & pann héatt ad reyna ad
likja betur eftir pessu hrada plétuprofi og i pvi samhengi veeri hagt ad sla
einungis tvd hogg. | hefdbundnu plétuprdfi er alltaf settur sma sandur undir
ploétuna og foralag (80kPa) sett & til pess ad jafha undirlagid undir pl6étunni. betta
veaeri einnig gott ad gera i falll6dsprofinu til pess ad tryggja enn betri samanburd
milli adferdanna. 1 nidurstodum samanburdar BUSL samstarfsins er malt med
bvi ad slikt fordlag sé notad i falllodsmalingum, til pess ad tryggja meiri
nakveemni.

6.4.9 Samantekt

Af framansdgou atti ad vera ordid ljost hvada peettir hafa ahrif a nidurstéour
hvorrar meeliadferdar fyrir sig og par med a allan samanburd sem kann ad vera
gerdur & milli peirra. Ef med nokkru méti a ad vera haegt ad yfirfera uppsafnada
reynslu plétuprofsins yfir a falllédio pa parf ad gera virkilega vandadan
samanburd, par sem forsendur og skilgreiningar eru skyrar og nakveemlega eins
milli adferda. Odruvisi verdur ekkert samband eda fylgni fundin parna a milli.
Einnig er mikilveegt ad framkvemd profanna sé sem likust. Ef par yrdu
samrymdar a pann hatt sem lyst var framar geefu peer an efa likari nidurstodur.

Mikill munur er & pvi ad gera samanburdarmelingar inn i verkframkvemd
midad vid ad gera pear & lokudum tilraunarvegkafla. Mikill hradi og leti eru
einkennandi fyrir jardvegsframkvemdir, serstaklega i steerri verkum par sem
hagur verktaka er ad ljuka verkinu sem fyrst. bvi vinnst par litill timi til pess ad
hugsa um eda profa einhverjar nyjungar i pjoppunarmalingum. Litid er haegt ad
skipuleggja melingar fyrirfram, par sem ekki er vitad nakvemlega hvener
akvedinn verkhluti er tilbdinn og pegar hann er sidan loks tilbtinn parf ad drifa
meelingar af svo ad naesti verkhluti geti hafist. Einnig er erfitt ad stilla forsendum
meeliadferda svipad upp, pegar melingar eru gerdar i verkframkvemd, par sem
tilgangur melinga er ekki fyrst og fremst ad nota paer til samanburdar, heldur
vid pjoppunareftirlit og pvi eru notadar peer forsendur sem god reynsla er fyrir.

100 3on Skalason. 1986
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Pad er pvi ljost ad ef godur samanburdur & ad nast milli plétupréfs og
falllodspréfs er best ad malingar pess samanburdar fari fram a lokudum
vegkafla, par sem nakvaem vitneskja liggur fyrir um pjoppun hvers lags og par
sem Oll dviokomandi umferd hefur ekki ahrif @ malingar. bar veeri einnig hagt
ad hafa forsendur mealiadferda svipadar og skipuleggja melingar vel, med pad i
huga ad paer nytist sem best til samanburdar. Gjarnan metti taka samanburd
donsku Vegagerdarinnar til fyrirmyndar og eftirbreytni. Par var vel vandad til
verks, forsendur skyrar, framkvemd préfa svipud, melingar framkvemdar a
lokudum kafla og allar meelingar framkveemdar samdagurs.

Talsverdur avinningur veeri folginn i pvi ad geta skipt plotupréfinu at fyrir
falll6oid, par sem pad er fljotlegra og kortleggur pannig sterra sveedi a
fyllingunni og burdarlégunum, sem verid er ad pjoppumela, & sama tima. En til
bess ad pad geti att sér stad, parf fyrst ad gera adurnefndan samanburd eda
jafnvel nokkra samanburdi. Slikt tekur ad sjalfsdgdu tima og kostar peninga og
bvi er pad spurning hvort askilegt sé ad einbeita sér ad pessu, par sem jafnvel
hentugri og enn akjosanlegri meliadferd er komin & markadinn, p.e.
bjoppumeelar i volturum.

7. Pjoppumelar i vélturum

7.1 bjoppumeelar i volturum

7.1.1 Almennt

Nutimakréfur um pjoppun jardvegs og um eftirlit med pjoppun eru miklar og
eins og prounin hefur verid, er liklegt ad paer aukist enn frekar a naestu arum,
sérstaklega i storum og yfirgripsmiklum verkum. pvi hafa menn stodugt verid a
hottunum eftir nyrri og betri meliadferdum, til pess ad svara pessum kréfum.
Fjallad hefur verid um ymsar mishentugar adferdir til pess ad meta pjéppun
jarovegs, sumar vel pekktar og rotgronar, & medan adrar eru tiltdlulega nyjar og
litt pekktar.

[ flestum tilvikum er um er ad raeda adferdir, par sem pjoppun er metin
annadhvort at frd& meeldri rampyngd efnis eda akvoérdudum fjadurstudli pess,
sem byggir & sigmealingum og eru per flestar framkvemdar a nokkrum
punktum, sem valdir eru af handahofi a peirri fyllingu eda pvi burdarlagi sem
um raedir. Undantekningin & pessu eru pjoppunarmeelar i volturum.

Pjoppumaelarnir byggja a svorun jardefnis gagnvart titurdlagi og med peim er
hegt ad mela allt jardvegssvaedid sem um readir, i stad einungis nokkurra
punkta. Rannsoknir hafa leitt i 1jés ad slik samfelld athugun & pjéppun med
bjoppumeaelum er mun ahrifarikari og einnig, pegar 6llu er & botninn hvolft,
ddyrari en eldri punktadferdir.o

101 Hamm. Applied Technology
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Sanska Vegagerdin hefur gert samanburd & kostnadi vid pjoppunareftirlit, ymist
med eda an pjéppumalanna i vélturunum, i samraemi vid viokomandi stadla og
verklysingar. Su athugun leiddi i ljos ad pjoppumeelarnir hafa borgad sig strax
upp, eftir notkun a einu jardefnislagi, a kafla sem er 13 m breidur og 10 km
langur. ba & eftir ad taka med i reikninginn timaavinning og betri gaedi sem
bjoppumeelirinn gefur. Petta stadfestir &unnin pysk reynsla.

Hingad til hefur pott naegilegt ad taka einungis nokkrar malingar med eldri
adferoum, & einhverjum voldum punktum hér og par a jardefninu til pess ad lysa
gedum pjoppunar. Algengt viomid er ad ein slik punktmeling sé gerd a
einhverjum vissum fjélda rammetra sem lagdir eru Gt. T.a.m. er i verklysingum
framkvemdanna & Hringbrautinni og Vesturlandsveginum, sem fjallad var um i
samanburdinum i kafla 6.4, talad um eina slika eftirlitsmeelingu & hverjum 2000
m3. Med 6drum ordum, ef midad er vid ad sandkeiluprdf er gert & 500 mm
bykku lagi par sem rammal synis er um 2 litrar, pa er hlutfallid & milli rammals
synis og rummals pjappads efnis; 1:500.000, eda litlu meira en nalargat midad
vid alla vinnuna sem storu teekin hafa innt af hendi.

Umfang allrar jardvinnu, sérstaklega i nybyggingum, er stddugt ad aukast og i
sterri verkum er verid ad flytja og leggja Gt allt ad 20.000 m?® & degi hverjum.
petta er sterdargrada sem eldri, hefdbundnari melingaadferdir rada hreinlega
ekki vid. Einnig eru natima jardvinnuvélar mjog 6flug teeki sem afkasta miklu,
pannig ad hradinn er ordinn mun meiri i allri jardvinnu. Timinn sem
bjoppumelingunum er gefinn er pess vegna alltaf ad minnka og pvi pykja eldri
adferdir, sem sumar eru talsvert timafrekar, alls ekki henta. Hinsvegar koma
bjoppumeelarnir par sterkir inn, par sem peir mela pjoppunina jafnédum og
bjoppun fer fram og pvi tefja peir ekki fyrir aframhaldandi framkveemdum.

Pjoppunarmalarnir eru afar einfaldir i notkun og krefjast engrar sérstakra
kunnattu af 6kumanni valtarans, par sem peir fara sjalfkrafa i gang um leid og
titringur er settur & tromluna. Pad hefur synt sig ad jafnvel Oreyndir
valtarastjornendur tileinka sér pessa taekni afar fljott pannig ad 6ll vinna verdur
mun markvissari og vandadri.

Pjoppumeelarnir hafa marga kosti umfram eldri adferdir, peir helstu eru:

e Gefa samfelldar upplysingar um pjéppun a 6llu framkvemdarsvaedinu, i
stad einungis nokkurra punkta, sem valdir eru af handahofi.

e Mikid 6ryggi fyrir 6kumann valtara og eftirlitsadila, vid ad na fram
naudsynlegri  pjoppunargrédu  med  samfelldu og  st6dugu
upplysingastreymi fra pjoppumaelinum.

e Audvelt ad koma auga & efnislega veik svadi og pjappa pau betur.
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e Tryggir lagmarksfjolda yfirferda valtara yfir efnid og kemur i veg fyrir
onaudsynlega pjoppun, pannig ad sparnadur fast i tima og peningum.

e Kemur i veg fyrir yfirpjéppun, pannig ad engin heatta er a ad yfirbordio
losni upp aftur eda ad jardefniskorn brotni nidur.

e Tryggja jafna pjoppun, jafnvel par sem efnid er lagt Ut i mérgum [6gum.

I kedjunni eru prir hlekkir, p.e. tiringsvaltari, pjoppumelir og skraningarteeki.
pjoppumeelir er algerlega hadur titringi tromlunnar og pvi er ekki haegt ad nota
valtara sem eru ekki med titring. Hagt er ad setja banadinn, p.e. melirinn og
skraningartaekid i hvada titringsvaltara sem er a markadinum, hversu gamall sem
hann kann ad vera, svo lengi sem allt virkar i honum sem skildi.
Skraningarteekid er ekki naudsyn, en gefur goda nidurskraningu meeligilda og
bannig betri yfirsyn yfir allt verkid. Saman mynda pessir prir peettir arangursrika
adferd til pjoppumeelinga, en s adferd er gjarnan kollud pjéppunarstjornun eda
samfelld pjoppunarstjérnun.

7.1.2 Samfelld pjéppunarstjornun

Samfelld pjéppunarstjornun (e. Continuous Compacting Control; CCC) er frekar
ny adferd vido pjoppumelingar og skipulegar skraningar meligilda i
grundunarverkum. Adferdin var proud i Sviopjod en fyrst profud i steerri
framkveemdum i byskalandi af grundunar- og jardverkfradideild
Teeknihaskolans i Minchen. Til steerri verka teljast jardvegsundirstddur undir
storar verksmidjur, jarnbrautastédovar og flugvelli.

CCC var proud til ad tryggja skilvirkari pjéppun og ndkveemara pjoppunareftirlit
og er fyrst og fremst &tlad til eftirlits a laus 16g ndningsefna, p.e. sand og
blandada mol med litlu finefnainnihaldi. Adal asteedan fyrir pvi ad adferdin er i
auknum meeli notud i Pyskalandi og vidar i heiminum er sa, ad pad telst ekki
lengur einungis mikilveegt ad einhverri lagmarkspjoppun sé nad, heldur einnig
ad hun sé jofn yfir allt sveedid. Ojéfn pjoppun og veik svaedi & nokkrum stodum,
innan annars vel pjappadrar fyllingar, leida fyrr en seinna til missigs, sem getur
skemmt mannvirkid sem er grundud a henni, s.s yfirbord vega, byggingar,
flugbrautir o.fl. Einnig tryggir j6fn og god pjoppun betri gaedi, lengri liftima og
leegri vidhaldskostnad a bundu slitlagi.

Ef adferdin er borin saman vid eldri, hefébundnar pjoppunaradferdir og eftirlit,
ba hefur CCC eftirfarandi kosti fram yfir peer:

e Mzalingar gerdar samhlida pjoppun.
Hefdbundnar eldri adferdir vid pjoppumelingar torvelda oft
aframhaldandi pjoppun, medan ad & peim stendur, einkum vegna
bess ad pjoppun getur haft truflandi ahrif & meaelinidurstodur. paer
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geta pvi timabundid st6dvad verkid eda i pad minnsta tafid fyrir
bvi. A hinn boginn, med CCC, eru malingar gerdar samhlida allri
bjoppun, p.e. & medan & henni stendur og pvi tefja paer ekki fyrir
neinu.

e Steerd melingarsvadis.
Olikt eldri adferdum melir CCC gaedi pjoppunar & hverjum einasta
fermetra pjappada yfirbordsins, i stad einungis nokkurra punkta, og
skrair peer hja sér jafnéoum.

e Nidurstodur pjoppumelinganna eru i samraemi.
Samraeemi milli meldra gilda er dvenjulega god eins og sja ma af
mynd 53, sem synir nidurstédur melinga eftir prjar samfelldar
yfirferdir & sama svaedi. Greinilega ma sja ad ferlarnir prir eru mjog
svipadir, m.6.0. toppar og botnar eru a sému stéoum.
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Mynd 53. Ferlar pjoppunargildis priggja yfirferda yfir sama sveedid.

e Nidurstodur er ekki haegt ad falsa.

Nidurstodur hefdbundinna eldri adferda eru hadar ymsum pattum,
eins og malingartekjum, vandvirkni melingarmanns og vedri.
Hagt er, hvort sem er oviljandi eda viljandi, ad hagraeda og breyta
pessum nidurstodum, an pess ad nokkur moguleiki sé fyrir pvi ad
athuga pad seinna og leidrétta pad. Hinsvegar eru allar nidurstodur
fra CCC alltaf vistadar i peirra upphaflega formi og pvi er ekki
heaegt ad hafa ahrif a paer & nokkurn hatt, hvort sem pad er dvart eda
med fullum radum gert.

e Myndraen framsetning nidurstadna.
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Nidurstddur CCC, pjoppunarstjornunar, er hagt med audveldum
heetti ad setja fram myndreant, par sem mismunandi pjéppunargrada
er tilgreind ymist med mismunandi graton eda lit (breytilegt milli
valtaraframleidanda). bannig getur 6kumadur valtara, eftirlitsadili
og framkvaemdastjori fengid gdda yfirsyn yfir pjoppunina, strax
eftir sidustu yfirferd hverrar radar.

Af pessu ma sja ad pjoppunarstjornun med pjéppunarmali og skraningarteeki er
afar akjosanleg adferd til pjoppueftirlits og pa sérstaklega i storum og mjog
umfangsmiklum framkvemdum. I miklum vegagerdarverkefnum par sem verid
er ad byggja upp nyjan veg a léngum kafla er haegt ad kortleggja geedi pjoppunar
a hverjum einasta metra og vista paer upplysingar i einu samfelldu skjali.

7.2 Fraedilegur grunnur

Pjoppumeling med pjoppumeli nytir sér pa samverkun sem er a milli
tromluhrédunar og hreyfifredilegs stifleika jardefnisins, sem breytist med
aukinni rampyngd. Ut fra kréftunum sem virka & milli tromlunar og jardefnisins
er haegt ad akvarda pjoppunarorkuna sem er yfirferd i efnid vid pjoppun (mynd
54a). Motstodukraftur jardefnisins er i beinu hlutfalli vid kyrrsteedan 6xulpunga
valtans annarsvegar og midflottarkraft hinsvegar, myndudum af hjamidju- og
tregdukroftum sem eru hadir hrédun tromlunar. Mynd 54b synir hvernig virkur
orkuflutningur verdur fra tromlu nidur i jardefni og hvert sambandid er & milli
motstodukrafts jardefnis og sveifluhaed titrandi tromlu, yfir einn snining
hjamidjupyngdar. Orkufeersla milli tromlu og jardefnis eykst med aukinni
bjoppun og stifleika jardefnis.
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Mynd 54. (a) Kraftajafnvegi fyrir 163rétt titrandi tromlu; (b) Utreikningar orkufeerslu tromlu. 1%

Hefdobundinn pjoppunarmeelir i volturum samanstendur af hrédunarskynjurum,
orgjorva eda tolvu, gaummelum, koplum og tengimoguleika fyrir
skraningarteeki. Hrédunarskynjararnir eru samsettir af orkubreyti og tilheyrandi
rafeindabinadi og eru peir stadsettir vio 6xul tromlunnar. Peir mala svorun
jardvegsins, p.e. hreyfifredilegan stifleika hans, & pann hatt ad 16drétt hrédun
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tromlunar er metin og henni breytt i flaumrzan (e.analog) bod sem berast svo til
tolvunnar. Tolvan, sem er stadsett undir seeti 6kumanns, tekur & moti nokkrum
mismunandi melingum & sama tima, flokkar pau og reiknar ut fra peim tioni
titrunar (f), pjoppunargildi (CMV hja Hamm og ® (omega) hja Bomag) og
stifleikagildi (hoppmork valtara). Malingarnar koma fra hrédunarskynjurunum a
tromlunni.

Pjoppunargildid er birt & gaummaeli, svipudum hradameeli i bil, en stifleikagildid
er einungis tilgreint med tveimur ljosum, p.e. graent ljos gefur til kynna ad
bjoppun skuli haldid &fram og rautt 1jos gefur til kynna ad pjéppun er naegjanleg.
Pegar skraningarteeki er notad med melinum er munur meeligilda milli yfirferda
einnig notadur med i Gtreikningana til pess ad akvarda hvenar nagjanlegri
bjoppun er ndd og gefur pad aukna nakveemni. begar munur gilda milli ferda er
minni en 10% er talid ad frekari pjOppun sé oOraunhaf og rauda ljosio i
stjérnbordinu lysir. bessi prosentumunur a milli yfirferda er valinn m.t.t.
reynslu, sem synt hefur ad pegar aukning pjoppunargildis er ordin petta litil pa
er rampyngdaraukning i jardefninu ordin 6mealanleg med hefédbundnum, eldri
meeliadferdum.

| Grjdtfylling

Omega-gildi:
600 - 9300

i Syltirkur sandur Sylti og leir
Omega-gildi: Omega-gildi:
4 150 - 300 20 - 150

Mynd 55. Algeng pjoppunargildi (Omega) fra pjoppumeeli i Bomag valtara.

bjoppunargildid er hlutfallslegt, einingarlaust gildi. I vélturum fra Hamm er
gildid & bilinu 0-120 (CMV) en fra Bomag & bilinu 0-1000 (®). A mjuku
undirlagi nalgast gildin 0, en pvi meira sem undirlagid hardnar pvi meira aukast
gildin. Pjoppunargildin eru had ymsum kennisteerdum jardvegs, eins og
efnistegund, rakainnihaldi o.fl. Gerd og steerd valtara hefur einnig sitt ad segja
og er mikilveegt ad melingar séu gerdar & stodugum keyrsluhrada og fastri tidni
og sveifluhad, pvi pessar sterdir tekja hafa ahrif a pjoppunargildid. pegar t.d.
tioni er haekkud (leegri sveifluhad) leekkar melt pjoppunargildi jafnvel pott allar
adstaedur séu paer sému.
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Ekki er vitad nakvemlega hversu djuapt i jardefnid pjéppumeelingarnar na, en
uppsofnud reynsla synir ad pad er talsvert djupt'® og ad jafnadi na steerri og
byngri valtarar ad mela dypra en peir sem eru minni og léttari. begar punnt lag
er pjappad med mikilli dyptarvirkni eru hett vid ad pjoppumeelirinn meli ad
nokkru eda jafnvel 6llu leyti stifleika naesta lags fyrir nedan. bessara ahrifa geetir
minna eftir pvi sem lagpykkt er aukinn og ekki neitt ef lagpykkt er 1,5 m eda
meira.

pjoppumaling byggir ndkvemlega & pvi sama i 6llum vélturum og skiptir engu
mali af hvada gerd hann er. Hinsvegar eru skraningartaekin vid pjéppumalanna
misjafnlega Gtfeerd milli framleidanda og mun pvi vera fjallad sérstaklega um
misjafnar tegundir, p.e. fra Hamm og Bomag. Astadan fyrir pvi ad pessar
tegundir eru valdar frekar en adrar, er su ad par eru algengar og pvi mjog mikid
notadar. Einnig vegna pess ad i framkvemdunum a Hringbraut og a
Reykjanesbraut, par sem samaburdarmeelingar & plotupréfi og falllodspréfi foru
fram, voru notadir Hamm valtari annarsvegar og Bomag valtari hinsvegar, badir
med skraningartekjum.

7.3 Skraningarkerfi Hamm

7.3.1CDS 012 J

Skraningarkerfi Hamm er kallad CDS (Compaction Documentation System) og
var fyrst framleitt um 1985. Frumgerdin var profud af sensku Vegagerdinni &
arunum 1986-87 og upp fra pvi hofst fjoldaframleidsla a kerfinu og i dag er pad
vida notad i heiminum. A pessum tima hefur kerfid smam saman verid ad proast
og safna ad sér reynslu. Nuverandi kerfi CDS 012 J er pvi talsvert breytt fra pvi
sem var i upphafi.

Kerfid samanstendur af skraningarteeki med svart/hvitum télvuskja og ferslu-
/hradaskynjara, en petta er allt tengt vid télvuna undir seeti 6kumannsins. Takid
inniheldur litinn télvuérgjorva, sem tekur & mati flokkudum og dtreiknudum
upplysingum fra adaltélvunni, skrair peaer og birtir & toélvuskjanum sem
nidurstodur. Um er ad raeda baedi ymsar upplysingar sem varda
bjoppunarmelinguna og einnig upplysingar um stadsetningu valtara, sem
feerslu-/hradaskynjara gefur fra sér, en hann er tengdur vid drifhluta valtarans,
annadhvort afturhjol eda girkassa. Heegt er ad vista nidurstédur a innbyggt
geymslukort i CDS og prenta Ut eda feera yfir i PC télvu, til frekari arvinnslu i
bar til gerdu forriti sem heitir CDSView.
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Mynd 56. Skraningartaeki Hamm, CDS-012J.

Eins og sja ma & myndunum hér fyrir ofan er skraningartaekio fyrirferdarlitid og
audvelt ad taka pad med sér hvert sem er. [ valtaranum er pvi komid fyrir &
sérstakri festingu i augnhaed 6kumanns og tengt vid télvuna undir setinu sem og
orkugjafa. Eins og sja ma eru 13 prystihnappar vid hlidina & skjanum og med
beim er taekinu stjornad a allan hatt, t.d. til pess ad setja inn forsendur mealinga
og skipulagningu mealinga.

A tolvuskjanum birtast nidurstddur, baedi & myndraenan mata og sem télugildi.
Myndin synir brautirnar & pvi sveedi sem verid er ad pjappa, hver braut er jofn
breidd tomlunnar og getur skraningartekid synt mest 13 brautir i einu.
Toélugildin syna medaltal pjéppunargilda eftir hverja yfirferd & hverri braut.
Medan a pjoppumeelingu stendur getur ékumadur pvi sed allar naudsynlegar
upplysingar og fyrirmeeli, til pess ad pjoppun verdi sem arangursrikust.
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Mynd 57. Pjoppunarskyrsla prentud Gt beint fra skraningartaki.

Medaltalsgildi  pjoppumalinga hvers lags birtast ofarlega & skjanum,
annarsvegar medaltal ar hverri r6d og hinsvegar medaltal heildarsveedisins. Fyrir
midju, & stérum hluta skjasins birtist svo myndin af sveedinu sem verid er ad
bjappa og gefur htn 6kumanni goda yfirsyn sem audvelt er ad skilja. A henni
taknar dokkgrar litur velpjoppud sveedi og ljésari gréir litir syna hvar poérf er a
frekari pjoppun eda ad betri pjoppun faist ekki a jardefninu med pessum valtara.
A skjanum ma einnig sja stadsetningu, hrada og pjopputidni valtarans, allar
breytingar & kennisteerdum valtarans og ymsar adrar upplysingar sem tengdar
eru melingunni.

Hagt er ad prenta ut, beint fra taekinu, nidurstddur pjoppunar a svaedi sem er allt
ad 600 metra langt, med mest 10 r6dum a eitt blad i sterdinni A4, sem
bjoppunarskyrslu (mynd 57). Inn & skyrsluna ma setja ymsar upplysingar um
meelinguna, eins og nafn fyrirteekis, dagssetningu o.fl. A vinstri helmingi
bladsins ma sja gratona myndina af 6llum rodunum og i fljotu bragdi ma einnig
greina af henni hver gaedi pjoppunar eru a hverjum stad, eftir sidustu yfirferd
valtarans. A hagri helmingnum ma sja nafn malingarinnar, ymsar kennisteerdir
valtara, kvordunarupplysingar, upplysingar um areidanleika melingar, talnagildi
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a pjoppun sidustu yfirferdar og lagmarks-, medal- og hamarksgildi & hrada
valtara og tidni titrings.

Einnig mé& nota forritid CDSView til pess ad flytja pjoppunarnidurstédurnar inn
i PC tolvu, par sem pau er skodud betur, sett skipulega upp og vistud til
frambudar. | forritinu er heaegt ad stilla upp godu pjoppunaryfirliti & heilli
framkveemd, p.e. nokkura km I6ngum vegi og af pvi lesa gaedi pjoppunar. Litur
er notadur til pess ad lysa pjoppuninni og taknar blar vel pjoppud svadi og
bleikur illa pjoppud svaedi, midad vid pa kvérdun sem slegin er inn. Hagt er ad
breyta skala og pannig steekka einhvern valinn vegkafla, til pess ad skoda hann
nanar.

[ forritinu er haegt ad velja einhverja akvedna rod i veginum og skoda langsnid
af pjoppuninni & henni, a linuriti sem synir lengd i vegi & x-& og
bjoppunargildid a y-as. Med pvi ma nakvemlega greina lélega pjéppun og um
leid sja videigandi télugildi.

[ forritinu er einnig adgerd sem notud er til pess ad kvarda malingar vid
hefdbundid, pekktara prof. Fyrst parf velja hvada prof er notad til kvordunar,
sidan sld nidurstodur pess inn i forritid og svo videigandi nidurstoour
bjoppumeelis. Kvordun verdur nakvemari eftir pvi sem fleiri punktar eru settir
inn. Ut fra gefnum upplysingum teiknar forritid sidan kvordunarlinurit, par sem
gildi pjoppunarmeelis er a x-as og gildi hefdbundnari, eldri meliadferdar er & y-
as. Af pvi ma lesa hvada gildi pjoppunmelirinn er ad gefa midad vid
kvordunarprofid.

7.4 Skraningarkerfi Bomag

Bomag hefur sett & markad tvenn skraningarkerfi, annarsvegar BTM (Bomag
Terrameter), sem var framleitt um 1980 og hinsvegar BCM (Bomag Compaction
Management), sem er mikid proud utgafa af BTM. Terrameter kerfid hefur verid
mjog mikid notad vida i verdldinni, enda var petta med fyrstu skraningarkerfum
sem komu a markadinn. Notkun BCM Kerfisins hefur verid ad feerast i voxt og
hefur pad ad nokkru leyst Terrameter kerfid af holmi, vegna pess hversu miklu
betri og ndkveemari upplysingar pad gefur.

7.4.1 Terrameter BTM plus/BTM prof

Kerfid er afar einfalt og samanstendur i raun einungis af litlum prentara sem
prentar i sifellu Ut nidurstédur melinga & punnan strimil. Meeligildin koma fra
télvunni sem er undir seti 6kumannsins. Vid kerfid er einnig tengdur faerslu-/
hradaskynjari, sem gefur upplysingar um stadsetningu valtarans og litid
stjornborad.

Stjérnbordid er stadsett vid haegri hénd dkumanns valtarans og med pvi er
melingum stjornad. A pvi eru allir videigandi takkar til pess ad setja meaelingu
0g skréningu i gang, asamt ljosum sem tilgreina hvenar nagilegri pjoppun er
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nadd. Einnig er par ad finna prja gaummeela sem syna 6kuhrada valtarans og tioni
titrunar og nyjasta skrada pjoppunargildid af meeldri braut.
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Mynd 58. Utprentad pjéppunaryfirlit i formi linurits og sGlurits fra Terrameter kerfinu.

Prentarinn er stadsettur vid heagri hlid 6kumanns og prentar hann stddugt Ut
nyjasta pjoppunargildi peirrar meelibrautar sem verid er ad vinna a. Einnig er
heegt ad prenta ut litid yfirlit yfir pjoppun, annadhvort eftir hverja yfirferd eda
med akvednu millibili (sem er frekar stutt) og haegt er ad velja a milli pess ad
prenta Gt linurit eda stlurit, til pess ad lysa pjoppun. A mynd 58 ma sja hvernig
slikt yfirlit litur at, en pad hefur pa ad geyma upplysingar um pjoppun
videigandi svaedis, asamt upplysingum um tegund valtara, 6kuhrada, tioni
titrunar, lengd valtadrar brautar og aukningu a medalgildi pjéppunar midad vid
fyrri yfirferdir i sbmu att.

Terrameter kerfid hét upphafleg einungis BTM, en var préad mjog hratt og hét
sidar BTM 04 og sidan BTM 05. bad nyjasta heitir hinsvegar BTM plus/BTM
prof og med pvi fylgir talsvert préadra stjornunarbord. A pvi er litill tlvuskijar
bar sem heegt er ad fa yfirsyn yfir litid melingarsvaedi en auk pess birtir hann
meeld pjoppunargildi og fleiri hluti tengda pjoppuninni. bessari utgafu kerfisins
fylgir, eftir sem &dur, prentari og er hann helsta atgénguleid meligildanna, fra
kerfinu til eftirlitsadila og peirra sem lata sig petta varda.

7.4.2BCM 03

BCM 03 kerfid frA Bomag er talsvert prdéadra og teknilegra en Terrameter
kerfid. Pad svipar ad nokkru til CDS kerfisins frd Hamm. Kerfid samanstendur
af skraningarteki med télvuskja i lit og ferslu-/nradaskynjara og er petta allt
tengt vid télvuna undir s&ti 6kumannsins. Taekid inniheldur litinn télvudrgjorva,
sem tekur a moti flokkudum og utreiknudum upplysingum fra adaltélvunni,
skrair peer og birtir a télvuskjanum sem nidurstédur. Um er ad reeda baedi, ymsar
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upplysingar sem varda pjoppunarmelinguna og einnig upplysingar um
stadsetningu valtara, sem feerslu-/hradaskynjari gefur, en hann er tengdur vid
drifhluta valtarans, annadhvort afturhjol eda girkassa.

Mynd 59. Skematisk mynd af BCM 03 pjéppumelingarkerfinu fra Bomag.
BCM 03 bydur pvi upp 4 eftirfarandi moguleika:

e Grafiska myndraena framsetningu & gaedum pjéppunar, sem er audveld i
allri notkun fyrir 6kumann valtarans.

e Skilar ndkvemum og yfirgripsmiklum upplysingum sem stadfesta geedi
bjoppunar fyrir eftirlitsadila, verktaka og verkkaupa.

e Pjoppunarmealingum stjornad a einum midleegum stad.
e Upplysingar um pjoppun skradar nakvaemlega og vistadar.

e AOstod vid samanburd meligilda vid nidurstodur hefdbundinna
meliadferda og kvoroun.

e Haa tioni melinga, p.e. 1 maling & hverjum 10 sm.

e Sjonrzena vidvorun & minnkandi pjéppun og greiningu og skraningu &
tromluhoppi.

Heegt er ad vista nidurstddur a geymslukort, sem er & steerd vid kreditkort en
geymsluminni & einu sliku korti er nogu mikid til pess ad vista upplysingar um
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40.000 m? af pjoppudu svaedi. Hegt er ad taka kortid Gr skraningartakinu og
setja pad i sérstakan kortalesara sem tengdur er vid PC télvu og feera meeligildin
yfir, til frekari arvinnslu i par til gerdu forriti sem heitir BCM WIN.

Skraningartekid er fyrirferdarlitio, svipad a sterd og skraningarteki CDS
kerfisins og mé taka pad med sér hvert sem er. [ valtaranum er pad hengt upp &
sérstaka festingu, i augnhaed 6kumanns og tengt vid tdlvuna undir satinu og
orkugjafa. A tekinu eru 6 prystihnappar undir skjanum og med peim er taekinu
stjornad & allan hatt, t.d. til pess ad setja inn forsendur og skipuleggja malingar.

A tolvuskjanum birtast nidurstédur & myndraenan mata a pvi sveedi sem verid er
ad pjappa sem brautir jafnar breidd tomlunnar og getur skraningartekid synt
mest 10 brautir i einu. Myndin gefur 6kumanni géda yfirsyn yfir allt svadid,
sem audvelt er ad skilja. A skjanum ma einnig sja stadsetningu, hrada og
bjopputioni valtarans, allar breytingar & kennisteerdum valtarans og ymsar adrar
upplysingar sem tengdar eru melingunni. Medan & pjoppumelingu stendur,
getur 6kumadur pvi séd allar naudsynlegar upplysingar og fyrirmeeli, til pess ad
bjoppun verdi sem arangursrikust.

Skjarinn i tekinu er i lit og eru pvi mismunandi litir notadir til pess tilgreina
gadi pjoppunar, i hverri ras & hverjum stad. prir litir eru einkum notadir, blar
sem tilgreinir yfirpjéppud sveadi, greenn sem tilgreinir hafilega pjoppud svaedi
og raudur sem tilgreinir undirpjOppud sveedi. Fyrst parf ad velja a hvada
talnamorkum hefileg pjoppun telst vera a, t.a.m ef valid er ad pjoppun se
heefileg pegar omegagildid er & bilinum 400-600, pa birtist greeni liturinn a peim
svedum sem eru innan pessara marka. Ef pjéppunargildid fer yfir morkin
verdur tilheyrandi sveadi blatt og ef pad fer undir morkin, tilgreinir raudi liturinn
bad. Einnig er haegt ad fa enn nadkvemari upplysingar med pvi ad lata
mismunandi litaton af greenum takna sma mun innan hefilega svaedisins.

[ forritinu BCM WIN er hagt ad skoda maligildin nanar og vinna betur ar peim.
Eins og nafnid gefur til kynna, vinnur forritid i Windows umhverfi PC télvanna
og hagnytir sér alla kosti pess. Pad er afar audvelt i uppsetningu og gefur skyra
myndrana framsetningu, sem audvelt er ad medtaka og vinna med. Ymsir
valmoguleikar eru i forritinu og ma m.a. velja ymist tvi- eda prividd til pess ad
lysa gaedum pjoppunar.

Forritid tekur sjalfkrafa & moéti meligildum og getur notandi sidan sett
upplysingarnar skipulega upp og vistad pau til frambdar. | forritinu er haegt ad
stilla upp godu pjoppunaryfirliti & heilli framkveemd, p.e. nokkurra km Iéngum
vegi og af yfirlitinu er haegt ad sja geedi pjoppunar, en somu litir og i
skraningarteekinu eru notadir i peim tilgangi. Haegt er ad breyta skala og pannig
steekka einhvern valinn vegkafla, til pess ad skoda hann néanar. Einnig er haegt ad
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velja einhverja akvedna réd i veginum og skoda langsnid af pjéppuninni a henni,
a linuriti sem synir lengd i vegi & x-as og pjéppunargildid a y-as. Med pvi ma
nakvemlega greina lélega pjoppun og um leid sja videigandi télugildi.

[ forritinu er einnig adgerd til pess ad kvarda melingar vid hefdbundid, pekktara
prof. Fyrst parf velja hvada prof er notad til kvérdunar, sidan sla nidurstédur
bess inn i forritid og svo videigandi nidurstodur pjoppumeelis. Kvordun verdur
nakveemari eftir pvi sem fleiri punktar eru settir inn. Ut fra gefnum upplysingum
teiknar forritid sidan kvordunarlinurit, par sem gildi pjéppunarmalis er & x-as og
gildi hefdbundnari, eldri meliadferdar er a y-as. Af linuritinu ma sidan lesa
hvada gildi pjoppunarmelirinn er ad gefa midad vid kvordunarpréfid. Allar
nidurstddur er haegt ad prenta at, ymist kvordunarlinurit eda nokkrar
mismunandi tegundir af pjoppunarskyrslum, sem nytast sem fullgild
gaedavottord.

7.4.3 Variocontrol

Arid 1996 kom fram nyr taekniblnadur i Bomag volturunum sem studlar ad
sjalfvirkri hagkvemni vid pjoppun. Enska heiti bunadarins er Variocontrol sem
samkvemt lauslegri pydingu yfirferist a islensku sem ,,Mismunastjornun®, en
bunadurinn byggir & samverkun pjoppumelis og sjalfstillandi titringsstefnu
tromlu.

Pjoppumeelirinn nemur, likt og adur greinir fra, hreyfifredilegan stifleika
jardefnisins og gefur fra sér a hverjum stad pjéppunargildi og tilgreinir pannig
vel pjoppud sveaedi fra illa pjoppudum. Terrameter BTM prof skraningartaeki
fylgir sem stadalbunadur i vélturum sem hafa Variocontrol bunadinn,

[ kafla 4.2.3.2 kom fram ad i natima vélturum er hagt ad stilla titringsstefnu
tromlunnar, p.e. hvort han titrar 160rétt, larétt eda undir einhverju horni a
jaroefnisyfirbordid, p.e. blanda 160- og larétts. Mismunandi pjéppunarorka flyst
nidur i jardefnid eftir titringsstefnu og er orkan mest pegar titringur er alveg
[6dréttur en minnst pegar titringur er alveg laréttur.

I Bomag vélturum, sem hafa binadinn, stillist stefna titrings sjalfvirkt midad vid
pau gildi sem pjoppumelirinn er ad mela, p.e.a.s. ef leleg pjoppun melist pa
nélgast titringsstefnan lodrétt og ef god pjoppun meelist pa nélgast titiringsstefna
larétt. Pannig nytir buanadurinn, & hverjum stad, melt pjoppunargildi fra
bjoppunarmeeli og stillir sjalfvirkt ut fra pvi titringsstefnu tromlunnar. Med
bessum hetti er hamarks pjoppunarorka tryggd & hverjum stad, an pess ad ad
tromlan fari ad hoppa eda yfirpjéppun eigi sér stad sem getur skemmt jardefnid.
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Banadurinn einfaldar alla pjoppunarvinnu og gerir hana mun sjalfvirkari og
skilmerkilegri. Med bunadinum er audvelt ad tryggja jafna pjoppun & storum
sveedum og meeta pannig nyjum og hertari kréfum.

7.5 Kvoroun pjoppumeela i volturum

7.5.1 Almennt

par sem pjoppunargildid er einingalaus steerd og engin uppséfnud reynsla er
komin & pad hérlendis (og reyndar vidar), er naudsynlegt ad kvarda gildin midad
vid nidurstodur vel pekktrar profunaradferdar, t.d. plotuprof eda sandkeiluprof.
Rammalsprof eru mjog timafrek og henta pvi illa til daglegs eftirlits, pess vegna
er betra ad nota plotuprofid til kvoérdunar.

Eins og adur hefur fram komid fylgir 6llum skraningartekjum sérstakt forrit,
sem inniheldur valmdéguleika par sem audvelt er ad kvarda malingarnar fra
pjoppumeelinum vid hefdbundin, pekkt prof. 1 leidbeiningarbakling
skraningartaekjanna (e.users manual) er petta Gtskyrt afar vel og etti pvi ekki ad
vera vandamal i melingum.

[ leidbeiningarbaeklingnum er malt med pvi ad hefdbundin kvordun sé unnin ut
fra meelingum sem gerdar eru a sérstoku tilraunarsvedi, p.e. & lokudu svadi par
sem truflun er i lagmarki og heaegt er ad vanda vel til verks. Jardefnid & svedinu
parf ad vera af somu gerd og lagt ut i somu lagpykktum og efnid sem nota a i
peirri framkveemd sem verid er ad kvarda profio fyrir. Einnig parf tioni titrunar
og hradi valtara ad vera eins og tilgreint er i videigandi leidbeiningarbaklingi
valtara, algengt er ad tidni sé hofd ha og hradi u.p.b. 2.0 km/Kilst.

AEskilegt er ad breidd tilraunarsveedis svari til prisvar sinnum breiddar
tromlunar, p.e. ad prjar brautir séu pjappadar og ad brautirnar skarist um u.p.b.
20 sm. Hefileg lengd svadis er u.p.b. 150 m. Sveaedid skal pjappad med
valtaranum og pjoppun mald med pjéppunarmalinum og skrad jafnédum med
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skraningarteekinu. Eftir tveer yfirferdir a brautunum premur skal svo framkvaema
hefdbundid vidurkennt prof til kvordunar, med u.p.b. 25 m millibili & midri
midbrautinni, p.e. & midlinu tilraunarsvaadisins.

Melt er med ad 5 prof séu gerd med kvordunarprofinu, plotuprof eda
rampyngdarmeelingu, & midlinunni. begar peim er lokid er farid med valtarann
aftur yfir svaedid, tvisvar sinnum og eftir pad aftur tekin kvoérdunarpréf. petta
skal sidan endurtekid & pennan mata, par til annadhvort lagmarksgildum
kvordunarprofanna er ndd eda tromla valtarans byrjar ad hoppa. P4 eru komnar
neegilegar upplysingar til pess ad haegt sé ad Utbla kvordunarlinurit fyrir
videigandi valtara a videigandi jardefni. Eftirfarandi mynd synir hvernig pad
litur at:

(Framkvemd) Project: HRPROF (Proftil kvdrdunat) Info: Plétuprdf
(Tegund lags) Layer Type: FYLLING (Sv#d) Range: 000/700-000/720
100
o (Vfitferdit)
Passes
(Plotuprofsgildd =0 1
EVZ m} 2
[MPa] A 3
60 A 4
¢ S
o6
40 v 7
v B
20
67.6 u} T T T I T T T I T T T
50.0 0 20 40 60 80 100 120
(Gildi bjoppumelis) CHV
(Pamband milli gildanna) EV2= 0.68*CHMV +4.00 r= 0.98 (Dagsetning) 04-11-29
CdsView 4.02.18AT1 Geodynamik AB

Mynd 60. Kvérdunarlinurit i forritinu CDSView. Gildi pjoppunarmeelis kvérdud vid E: studul plotuprofs.
Texti innan sviga er settur inn af héfundi til Gtskyringa.

7.5.2 Ahrif jardefna & kvordun

Eins og fram hefur komid eru meligildin fra pjoppumealunum byggd & lodréttri
hrédun tromlunnar, med hlidsjon af stifleika jardvegsins og pvi er pad augljost
ad meligildin eru m.a. had eiginleikum jardefnisgerdar. beir eiginleikar lysa
stifleika jardvegs, s.s. styrk- og formbreytingareiginleikum hans og hafa par
einkum kornarstzerdardreifing, pjalni, rakainnihald og rimpyngd mest ad segja.
pvi er vert ad fjalla um hvernig kvordun er hattad fyrir helstu tegundir jardefna.

7.5.2.1. Samlodunarefni
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Kvérdun med hefdbundnum meliadferoum er yfirleitt éframkvaemanleg i
samlodunarefnum. Eftir pvi sem rakainnihald i efninu eykst, hefur pad sivaxandi
ahrif a fjadurmotstoou pess. Nakvaem kvordun pjéppunargilda er pvi erfid par
sem samlodunarefni innihalda vanalega mikid af raka. Vid pessar adstedur er po
heegt ad nota pjoppunargildin til akvérounar & geedum pjéppunar, p.e. til pess ad
segja til um hversu jofn pjoppunin er og hvar veik svadi er ad finna.

7.5.3 Finefnarik malarefni

Eftir pvi sem finefnainnihaldid eykst i jardoefnum verda ahrif vatnsinnihalds a
bjoppun meiri. begar rakastig er undir hagstaedasta gildi efnisins eru ahrifin ekki
ykja mikil og pvi er pa heaegt ad nota plotu- eda rimpyngdarproéf til kvérdunar a
bjoppunargildunum. En pegar rakastigid er yfir hagsteedasta rakainnihaldi, gildir
pad sama um pessi efni og samlodunarefni, kvérdoun er ekki moguleg en heaegt er
ad nota pjoppunargildin til pess ad syna hversu jofn pjéppunin er.

7.5.4 Hrein nuningsefni

Nuningsefni syna beint samband a milli rampyngdar og stifleika. Vegna aukins
stifleika heekkar pjoppunargildid med aukinni rimpyngd. Rannsoknir hafa synt
ad akvedid linulegt samband er a milli meligilda pjoppunarmeala og
fjadurmétstodu jardefnis annarsvegar og rumpyngdar hinsvegar.l® ba hefur
einnig verid synt fram & ad ekki se porf ad taka tillit til annarra breyta, s.s.
rakainnihalds. Pad er pvi hegt ad kvarda pjoppunarmelingar & nuningsefnum
med plotuprdfi eda rampyngarakvordun uti i morkinni, s.s. med sandkeilu.

7.5.3 Reynslubanki pjoppumeela i volturum

Adur hefur verid minnst & plétuprofid og hvernig uppsdfnud reynsla pess studlar
ad pvi ad haegt er ad nota pad og fa ar pvi nidurstddur sem eru marktaekar. I raun
byrfti ad kvarda plotupréfio vid hefdbundnar rampyngdarmelingar ef pessi
reynsla veeri ekki til stadar og pad var gert adur fyrr. bjoppumelarnir i
volturunum og pl6tupréofid (og reyndar einnig falllodsprofid) mela ekki alveg
nakvemlega sama hlutinn i jardefninu, en hann er p6 mjég svipadur.

Nidurstddur beggja pessarra profa eru skilgreind sem hlutfallsleg gildi, jafnt hja
plétupréfinu sem pjoppumelunum, sem pydir ad peer gefa hvorugar nakvemar
upplysingar um geedi pjoppunar. Hinsvegar er haegt ad stydjast vid peer pegar
mikil, upps6fnud reynsla hefur fengist a per. Par sem notkun & pjoppumeelum i
volturum hefur verid ad aukast og mun sennilega aukast mikid & naestu arum,
m.a. eru komin fyrirmeaeli um pa i islenskar verklysingar (sja kafla 7.6), er mjog
liklegt ad reynslubanki fyrir pA muni vaxa mjog hratt. Einnig er malingin pad
sjalfvirk og fljotleg ad pad a eftir ad hjalpa enn meira til i framtidinni.
Reynslubankinn mun pa vonandi gefa géda mynd af pvi hvernig teeki skuli nota,
vid mismunandi adstedur, lagpykktir og efnisgerdir.

105 Oddur Sigurdsson. 2001
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pessi frampréun er hinsvegar ad sjalfsogou had pvi ad menn verdi, & komandi
arum, duglegir ad tileinka ser adferdina, safna nidurstddum skipulega og kvarda
beer vid hefdbundid prof, med pad ad markmidi ad byggja upp reynslubanka, pvi
ef pad tekst mun pessi adferd an efa taka alveg vid af plétuprofinu.

7.6 Pjoppumeelar i verklysingum

7.6.1 Islenskar verklysingar

Margt bendir til pess ad notkun pjéppumalanna i volturunum, eigi eftir ad
aukast mikid & naestu arum. Eitt er su stadreynd, ad fyrirmali um pa eru farin ad
birtast i islenskum sérverk- og U(tbodslysingum og pa einkum i sterri
framkvemdum. Daemi um petta eru framkvemdirnar a Hringbrautinni og
Vesturlandsveginum, en par er ad finna eftirfarandi &kvaedi um pjéppumeelana:

7.6.1.1. Hringbraut

Fyllingar:
LAllir valtar skulu vera utbanir med pjoppumeeli og skal hann notast vid alla
voltun og skal skra meliaflestur. Hradi valta skal vera milli 3 og 6 km/Klst.
Stjérnandi valta skal halda dagbaekur um véltun, par sem fram kemur dagsetning,
gerd og steerd valta, pyngd og breidd tromlu, hvada vegstadi var valtad, hvada lag
i vegi, lagpykkt, hradi valta og fjoldi yfirferda. Vid notkun pjéppumelis (Bomag,
Dynapac eda tilsvarandi) skal fylgt reglum i stadli TB BF-StB Teil E3 (1994).
Melingar syna pjoppunarstig og hve mikid pjoppun eykst i % fyrir eina
vidbotarumferd. Voltun telst fullnegjandi pegar vidbétarpjoppun vid eina
vidbotarumferd er undir peim gildum sem malast vid tilraunarpjoppunina.
Viomidunargildi pjoppumeelis skal akveda ut fra nidurstodum plétuprofsmaelinga
a tilraunafyllingu vid upphaf verks og skal mida vid E> > 100 MPa. Halda skal
skra yfir lokapjoppun par sem er skrdd st6d og hvada lag er valtad. Gera ma rad
fyrir ad 5-10% vidbotarpjoppun meelist milli sidustu yfirferda & fyllingu.
Endurtaka skal meelingu & tilraunafyllingu & minnst 2 manada fresti eda 30.000 m®
hvort sem verdur 4 undan.“%

Nedra- og efra burdarlag:

Fyrir nedra- og efra burdarlag gildir nakvemlega pad sama og fyrir
fyllingarnar, ad undanskildu pvi ad melingu a tilraunarfyllingu skal endurtaka a
minnst 2 manada fresti eda 20.000 m?, i stad 30.000m?.

7.6.1.2. Vesturlandsvegur

Fyllingar:
,Mela skal pjoppun fyllinga med pjoppumeli i valta. Melingar skulu vera
rekjanlegar. Vid upphaf verks skal pjoppumeelir stilltur af vid nidurstéour
malinga med plétuprofi.«Lo?

Nedra- og efra burdarlag:

106 Nesbraut (49), feersla Hringbrautar. 2004
197 Hringvegur (1), Vikurvegur-Skarhélabraut. 2004
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LAIlr valtar skulu vera utbanir med pjoppumeeli sem i upphafi verks skal stilltur
af vid nidurstddur meelinga med plotuprofi samhlida pvi ad fastleggja lagpykktir,
fjolda yfirferda, hrada valta o.s.fr. Stjornandi valta skal halda dagbaekur um
voltun, par sem fram kemur dagsetning, gerd og steerd valta, pyngd og breidd
tromlu, hvada vegstadi er valtad, hvada lag i vegi, lagpykkt, hradi valta og fjoldi
yfirferda. Vid notkun pjoppumeelis skal fylgt reglum i stadli TB BF-StB Teil E3
(1994). Endurtaka skal afstillingu pjoppumela & minnst 2 manada fresti eda
20.000 m3 108

7.6.1.3. Hnokrar

Hofundur pessa rits hefur fylgst med a framkvaeemdarstad og gert malinga og
hefur pvi komid auga & hvernig st6du mala er hattad, vid notkun
bjoppumelanna. Svo virdist sem ad sma hnokrar eda byrjunardrougleikar séu
fyrir hendi, vid ad fara eftir adurnefndum fyrirmaelum sem verklysingarnar hafa
ad geyma um pjoppunarmelana.

I badum framkveemdunum er notadur einnar tromlu valtari fra Hamm, med
bjoppumelum. | valtaranum a Hringbrautinni er CDS 012 J skraningartaki en i
valtaranum a Vesturlandsveginum er ekkert slikt taeki ad finna.

Skraningarteekid i valtaranum & Hringbrautinni hefur verid notad talsvert vid
bjoppunarmelingar, en frekar markvisst og ekki eftir neinu akvednu skipulagi.
pegar petta er skrifad er ekki enn blid ad kvadra tekid Ut fra
samanburdarmalingum pjoppumaelis og plotuprofs, a sérstokum tilraunarkafla.
Pad er pvi notad i talsverdri blindni eins og komid er, en hjalpar pé ékumanni
valtara ad koma auga a efnislega veik svadi og tryggja jafnari pjoppun. betta
stendur po allt til béta par sem markmidid er ad gera samfelldar maelingar med
bjoppumelunum & burdarlégunum tveimur og skra nidurstodur med kvordudu
teki. begar petta er skrifad hefur ner einungis verid unnid ad fyllingum vegarins
og paer melingar sem par hafa verid gerdar @tti ad vera hagt ad kvarda eftir 4,
vid nidurstodur plotuprofsmeelinga.

par sem skraningarteki vantar vid pjoéppumelana i valtaranum &
Vesturlandsveginum, er liklegt ad skraning meeligilda par sé ekki mjdg itarleg
og nékvem. Einnig er erfitt ad tryggja jafna pjoppun yfir allt jardefnid an
skraningartekis. Reyndar hefur 6kumadur valtara haldid utan um dagbok um
voltunina, eins og kvedid er um i verklysingu. Hofundur pessa rits hefur ekki
séd pessa dagbdk og veit pvi ekki nakvemlega hvernig han er Gtferd, po er
heimild fyrir pvi, ad 6kumadur valtarans sé mjog samviskusamur og nakvemur
vid gerd hennar og ad hann setji par inn einhver gildi fra pjoppunarmalinum.1%
Pad etti pvi ad vera haegt ad kvarda eitthvad af gildunum fra pjoppumaelinum
vid plotuprof sidar.

198 Hringvegur (1), Vikurvegur-Skarhélabraut. 2004
109 Mikael J. Traustason (munnleg heimild, 11.oktéber 2004)
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Engin akveaedi um melingar med pjoppumeeli i vélturum og skraningu gilda med
skraningartaeki eru komin i Alverk’ 95 og verklysingar Rb enn sem komid er.
Liklegt er po ad pad breytist a komandi arum.

7.6.2 Erlendar verklysingar

Sum I6nd hafa gert yfirgripsmiklar verklysingar og reglur um notkun
bjoppumeelanna i volturunum, par sem kvedid er & um hvernig stadid skuli ad
melingum med pessum bunadi og samfelldri pjoppunarstjornun. Pjédverjar og
Sviar standa sennilega fremstir i pessu samhengi og hér skal pvi litillega tekin
fyrir pysk verklysing, su sama og islensku sérverk- og utbodslysingarnar visa i,
TB BF-StB Teil E3 (1994).

7.6.2.1. TP BF-StB

Verklysingin gefur teknilegar leidbeiningar & framkvemd ymissa profa fyrir
jardefni og berg i vegaframkvemdum. Samkvamt henni teljast pjéppumaelarnir
i volturunum og skraningarteeki peirra fullgild profunaradferd til ad mela og
kortleggja geedi pjéppunar. Talad er um ad nidurstéour melinganna purfi ad
kvarda vid, annadhvort lagmarksgildi a pjéppunargradu eda E, studli i
plotupréfi og ad tryggja verdi ad pessum lagmarksgildum sé nad, a medan a
bjoppun i framkvemdinni stendur. Einnig er pess krafist ad st kvordun fari fram
a sérstoku svaedi, par sem oOll randskilyrdi, p.e. gerd jardefnis, rakainnihald o.fl.,
eru pau sému og a framkvaemdarsvaadinu.

Eftirfarandi hugtok eru m.a. notud i verklysingunni:

Titringsvaltarar (e.vibratory roller) eru notadir til mealingar a hreyfifreedilegum
formbreytingareiginleikum jardefnis.

Valtarar med pjoppumeeli (e.measuring rollers) eru titringsvaltarar, utbdnir med
videigandi malingartaeki sem notad er til ad meta gaedi pjoppunar.
Préfunarvaltarar (e.testing rollers) eru titringsvaltarar med pjoppumaeli sem
hafa verid kvardadir til pjéppumelinga a tilteknum stad og uppfylla sérstakar
krofur er varda stjornun.

Pjoppunardypi (e.compaction depth) er pad dypi, fra jardefnisyfirbordi, sem
valtari ner pjoppunaralagi nidur a.

Melingardypi (e.measuring depth) er pad dypi, fra jardefnisyfirbordi, sem
bjoppunarmelingar valtara eru markteekar nidur a.

Pjoppunarstjérnun yfirbords med pjoppunarmeli i valtara, SCCC (e.surface
covering dynamic compaction control) er pad hugtak pegar hver ein og einasta
eining framkveemdarsvadis er meld med pjoppumeli og skrad med videigandi
skraningartaeki, pannig ad heildarmynd faist um gaedi pjoppunar & svaedinu.
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Sveadiseining (e.area unit) er pad svaedi sem afmarkad er af breidd tromlu og
pbeirri vegalengd sem tromlan fer a peim tima sem malingin tekur.
Préfunarsvadi (e.testing lot) er pad sveaedi sem profa skal.

Kvordunarsveadi (e.calibration area) er pad svaedi sem kvordunarmalingar fara
fram a.

Préfunarferdir (e.test drives) eru allar meaeldar umferdir.

Tromluhopp (e.jump operation) & sér stad pegar vissri pjoppun er nad, a pann
hatt ad tromlan missir snertisamband vid jardefni medan & 6drum hvorum
snaningi titringsskafts stendur yfir.

Helstu skilyrdin sem verklysingin setur um malingaradferdina eru:

Titringsvaltarar sem notadir eru til mealinga verda ad vera i mjog gédu
astandi og bunir peim eiginleikum ad badi tidni titrings og 6kuhrada sé
heegt ad halda stodugum.

Hrodunarskynjarana, sem nema hreyfifredilegu pjoppunargildin, verdur
ad festa med rettum heetti fyrir ofan 6xul tromlunnar, samkvemt
leidbeiningum framleidanda. Og til pess ad geta stjornad pjéppuninni
verda videigandi gaummelar ad virka edlilega, p.e. tidni-, hrada- og
bjébppunarmelar.

Mjog aeskilegt er ad 6kumadur valtara, eftirlitsadili og verkstjori séu vel
kunnugir pjoppunarmelunum, skraningarkerfinu og videigandi forritum
til drvinnslu, til pess ad peir geti areynslulaust haft yfirumsjon med
bjoppunarstjornuninni (CCC).

Melingar- og skraningartaeki parf ad yfirfara &dur en melingar hefjast,
bannig ad gengid er Ur skugga um ad allt virki edlilega.

Framkvaemdaradilar, p.e. verkkaupi og verktaki, purfa i upphafi verks ad
koma ser saman um med hvada heetti allar nidurstédour & pjoppunargildum
og videigandi upplysingar um kennisterdir, hrada, tioni, tromluhopp,
lengd brauta o.fl. eru skradar nidur. Samkomulag verdur ad vera fyrir
hendi, um drvinnslu nidurstadna og framsetningu skyrsina.

Samfara skraningu  nidurstadna verdur ad skrd nakvemlega hvar
vidkomandi meling er tekin a framkveemdarsvadinu, a hvada lagi, i
hvada braut og i hvada yfirferd valtara. I pessum tilgangi parf pvi ad
merkja svaedid vel og setja paer inn i skraningartekio, til pess ad allar
upplysingar sé med gédu moti heegt ad rekja i skyrslum.
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e Yfirbord lagsins, sem mealingar fara fram &, parf ad vera slétt, svo ad
tromlan sé hvarvetna i godri snertingu vid jardefnid. Oft er ekki haegt ad
uppfylla petta, sérstaklega a mjog gréfkornottum jardvegi. Pad etti samt
ekkert ad vera pvi til fyrirstodu ad framkvema pjoppunarstjornun a
bessum jardefnum, ef nagileg reynsla er fyrir hendi hja 6kumanni valtara,
eftirlitsadila eda verkstjora.

e Kvordunarsvaedi verdur ad vera nakvemlega eins og pad
framkvemdarsvaedi sem verid er ad kvarda melingartekin fyrir. Ef
kvordunarupplysingar eru faanlegar fra ooru keimliku
framkvemdarsvaedi, mé yfirfera peer yfir & videigandi framkvemd, svo
lengi sem sampykki eftirlitsadila verkkaupa liggi til hlidsjonar.

e Vid kvordun parf ad huga vel ad 6llum kennisteerdum profunarvaltarans
0g ad peer haldist stédugar i gegnum meelingarnar. Einnig verdur ad passa
ad melingar med pjoppumalunum séu gerdar i sému att yfir brautirnar a
kvordunar- og framkvemdarsvaedinu, p.e. fra haegri til vinstri. Mjog
Ozskilegt er ad vatnspollar séu a svaedunum tveimur, medan &
bjoppumelingum stendur.

Morg fleiri atridi eru tilgreind i verklysingunni, sem ekki verdur farid betur i
hér. Pad eru m.a. atridi sem varda pad hvernig nidurstddur melinganna eru
metnar og skyrslur eru framsettar.
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8. Nidurstoour

8.1 Almennt

Fjallad hefur verid um jardefni, myndun pess og helstu eiginleika til grundunar.
Einnig um pjoppun jardefnis og hvad stadlar og verklysingar hafa ad segja um
bau mal. Bornar hafa verid saman mismunandi adferdir vid pjoppumelingar og
reynt ad meta notkunarsvid peirra. Nidurstodur plétuprofs og falllédsprofs voru
bornar saman og fylgni skodud par a milli, badi i naverandi samanburdi og eldri
samanburdum. Ad lokum var fjallad um pjoppumala i vélturum og tilheyrandi
skraningarteeki peirra og lagt mat a notagildi peirra, sérstaklega til lengri tima
litio.

8.2 Jardefni

Teeknileg skilgreining & jardefni segir ad pad se einfaldlega allur efsti hluti
jardskorpunnar, p.e. laus jardlog sem liggja ofan a berggrunni. Myndun pess a
sér einkum stad med vedrun og svorfun & berggrunni landsins, flutningi pess
efnis sem pannig losnar og vid setlagamyndun, p.e. pegar efnid stadnaemist og
hledst upp. Auk pess myndast laus jardefni vid eldsumbrot (gjoska), rof og
endurupphledslu eldri setlaga. A Islandi gengur myndun lausra jardefna hradar
fyrir sig heldur en i nagrannalondum okkar, vegna pess hversu jardfraedilega
yngra landid er og métun pess or.

Laus jardefni sem notud eru i mannvirki og til grundunar peirra eru gjarnan
kollud byggingarefni og er notkun peirra mest vid framkveemdir tengdar
vegagerd, husbyggingum og stiflugerd. Mjog mismunandi krofur eru gerdar til
byggingarefna i sérhverri framkvaemd og er pad pvi breytilegt hvada eiginleika
efnin verda ad hafa. bessir eiginleikar eru ymist metnir eda meldir med
teeknilegum eda jardfraedilegum adferdir og lokanidurstada sliks mats segir pa til
um gaedi byggingarefnisins med tilliti til fyrirhugadrar notkunar pess.

Teknimenn eru stéougt a hottunum eftir einféldum profunum sem gefa
negilegar upplysingar um byggingarefnid, an pess ad vera of itarlegar,
timafrekar og dyrar. Hafa peir pvi préad med sér slik prof, sem gefa obeinar
upplysingar um eiginleika jardefnisins og pad latid nagja til pess ad draga
alyktanir um eiginleika pess. pessi prof er kdllué almenn prof og eru eftirtaldir
eiginleikar metnir i peim: kornasterdardreifing, fleedi- og pjalnimark, pjalni,
rampyngd, kornarumpyngd, rakagildi, samband rdmpyngdar og raka og
gleeditap.

Eftir finefnainnihaldi er jardefnum skipt i naningsefni, par sem eiginleikar radast
einkum af vionami milli korna og samlodunarefni, par sem eiginleikar radast af
yfirbordskréftum milli korna og vatns. Rakainnihald hefur pvi mun meiri ahrif &
eiginleika samlodunarefna heldur en naningsefna og pvi henta ndningsefni
almennt betur til grundunar. Helstu peattir sem hafa annars ahrif &
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grundunarhzfni jardefna eru kornasteerdardreifing, 16gun korna og rakainnihald.
Akjbsanlegast er ad mikil dreifing sé a steerdum korna, ad efniskorn séu kéntud
og ad efnid sé pjappad vid pad rakastig sem gefur hamarks raimpyngd.

Tilgangur pjoppunar & lausum jardefnum er fyrst og fremst ad minnka loft- og
vatnsrymi i jardveginum og pannig auka rampyngd, styrk og burdargetu. God
bjoppun er pvi ein grunnforsenda pess ad jardvegur geti tekid vid pvi alagi sem &
hann er lagt, an pess ad hann sigi eda verdi fyrir varanlegum formbreytingum.
Anrifspeettir pjoppunar eru jardefnisgerd, rakainnihald, pjoppunaradferd og
stifni undirlags, en eftirfarandi tafla synir petta betur:

Mikilvzegustu kennisteerdir jardefnis Mikilvzegustu kennisterdir valtara
- Gerd jardefnis: nunings- eda saml eftu - Sveiflupung

- Kormadreifing - Svetfluvidd

- Komastzrdir - Tidn

- Komalégun: miin eda kéntud - Okuhradi

- Rakainnihald - Fisldi titringstromla

- Lagpykktir

> Fioldi yhirferda
L4
Midurstédur piéppunar

Tafla 27. Ahrifspettir pjoppunar

Arid 2002 toku tveir jardtekni- og grundunarstadlar gildi hér & landi,
annarsvegar Eurocode 7 med videigandi pjodarskjolum og hinsvegar DS 415
med islenskum sérakvaedum, IST 15, og geta hénnudir valid hvorn peir nota, i
baoum tilfellum teljast kréfur Byggingarreglugerdar uppfylltar. Hugsunin med
stodlum hefur verid ad breytast, fra pvi ad vera strangir honnunarskilmalar, yfir i
bad ad vera rit sem gefur lagmarkskrofur, en petta er talid gefa hdnnudum aukid
frelsi, til pess ad velja avallt pad sem peir telja best. Liklegt ad pessir stadlar
verdi notadir afram i allnokkur ar.

prjar tegundir verklysinga eru notadar fyrir pjoppun jardefna, adferdar-,
lokaarangursverklysing og sambland pessara tveggja. | adferdarverklysingu er
um ad reda forskrift um lagpykktir og fjolda yfirferda valtara af akvedinni
lagmarkspyngd. Adferdin er géd og gild en krefst p6 mikillar vidveru eftirlits, til
bess ad fylgja dkvaedum hennar eftir, en po svo ad pad sé gert er pad ekki
trygging fyrir negilegri pjoppun. begar lokadrangursverklysing er notud, er
bjoppun meld & nokkrum stddum med videigandi adferd, eftir ad pjéppun er
lokid. Steersti dkostur pessarar adferdar er sa ad litil vitneskja liggur fyrir um
bjoppun nedri laga og pjoppun getur verid 0jofn. Sambland pessarra tveggja er
bvi ad jafnadi talid henta best, enda er pad mest notad i dag.
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Tveer verklysingar eru til hérlendis um pjoppun jardefna og eru peer badar blanda
af adferdar- og lokaarangursverklysingu. bar eru annarsvegar verklysing
Vegagerdarinnar, Alverk 95, sem fjallar einkum um vegagerd og hinsvegar
verklysingar Rannsoknarstofnunar byggingaridnadarins, ymis Rb bldd, sem
notadar eru vid almennar byggingaframkvaemdir.

8.3 Samantekt adferda vid pjoppunarmeaelingar

Teknar hafa verid saman nokkrar adferdir sem notadar eru vid pjoppumeelingar i
heiminum i dag og fjallad sérstaklega um paer sem eru algengar hérlendis. Skipta
ma adferdunum i eftirfarandi fjora flokka:

1. Kvordunarprof a rannsoknarstofu
,Proctor* prof
Hristibordsprof

2. RUmpyngdarmeelingar
Sandkeiluprof
Vatnsblodruprof
Sivalningsrimmalsmeeling
Is6tépamaelingar (Troxler)

3. Sigmelingar
Plotuprof
Falll6dsprof
Litil falllédsprof
Hallamealing

4. Adrar melingar
Pjéppumeelar i volturum
Profvoltun
prystimelir

Af  pessum préfum er vatnsblodruprof, sivalningsrammalsmeeling, litil
fallléopréf, hallameling, profvéltun og prystimeelir litid sem ekkert notud her a
landi vid pjoppumeelingar. Sumar peirra hafa einhverntima verid notadar en eru
bad ekki lengur, allavegana ekki i neinum meli.

Hinar sem eftir standa, p.e. ,,Proctor prof, hristibordsprof, sandkeiluprof,
isatopameelingar, plotuprof, falllodspréf og pjoppumeelar i volturum, eru
hinsvegar notadar, mismikid eins og gefur ad skilja og var pvi itarlegar fjallad
um peer. Hér & eftir er fjallad um upplysingargildi og areidanleika peirra, helstu
kostir og 6kostir dregnir fram og notkunarsvid peirra skodad.

8.3.1 ,,Proctor prof“

Upplysinga- og notagildi: Profid er rannsoknarstofuprof og er notad til pess ad
akvarda hamarks purra rumpyngd jardefnis, midad vid hagstedasta
vatnsinnihald og gefur pannig upplysingar um pjoppunareiginleika efnisins, t.d.
vid hvada rakastig efnid pjappast best. Profid er notad til pess ad bua til viomid
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fyrir rampyngdarmelingar, gerdar Gti i morkinni, sem kréfur um pjéppun eru
stilltar eftir. [ pessu samhengi er talad um pjoppunargradu og segir hin til um
hversu hd meeld purr rampyngd Gti i morkinni er, i prosentum talid, midad vio
hamarks purra rampyngd & rannsoknarstofu.

Profid er mjog mikid notad hérlendis. Rannsoknin likir pé ekki fyllilega eftir
raunverulegum adstedum, par sem syni ma ekki innihalda meira en 30% af
grofari kornum en 19 mm og pjéppun er an titrings, en um hvortveggja er oftast
ad reeda i raun. Til eru tveer Gtfeerslur af profinu, ,,Standard og ,,Modified” og er
munurinn folginn i pjoppunarorkunni sem beitt er & efnid. Hérlendis er
,Standard* utferslan mun meira notud og pvi eru krofur i islenskum
verklysingum midadar vid hana.

Areidanleiki: bar sem um er ad reeda stadlad prof & rannsoknarstofu, gefur pad
afar ndkveemar og godar nidurstodur. Helsti skekkjuvaldur er einkum félginn i
skekkjum adferdarinnar, p.e. ef jardefnid inniheldur mikid af kornum sterri en
19 mm, ef adskilnadur verdur a efninu og splittun er ekki nagjanleg.

Proftimi: Nidurstodur fast eftir tvo og halfan dag.
Kostnadur: Eitt ,,Proctor prof a 15-18 kg syni kostar 31.125 kr med vsk.
Helstu kostir: Mjog nakvemt prof

Helstu gallar: Timafrekt prof, likir ekki fyllilega eftir adsteedum ati i moérkinni,
tiltélulega dyrt prof.

8.3.2 Hristibordsprof

Upplysinga- og notagildi: Profid er rannsoknarstofuprof og er notad til pess ad
meta pjOppunareiginleika jardefnis. PjOppunargrada er akvoroud ut fra
samanburdi & rumpyngd efnis i lausasta astandi, péttasta astandi og eins og pad
kemur fyrir ati i morkinni. Profid er notad til pess ad bua til viomid fyrir
rumpyngdarmaelingar, gerdar Gti i morkinni, sem krofur um pjoppun eru stilltar
eftir. Pjoppunargradan segir til um hver holrymd efnis ati i moérkinni er, i
samanburdi vid pad sem holrymd getur mest og minnst ordid.
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Profio er ekki mikid notad herlendis, einungis eru nokkur slik gerd & ari hverju
og pa einkum pegar ,,Proctor profi er ekki komid vio, vegna of gréfra
efniskorna. Profid likir betur eftir raunadsteedum heldur en ,,Proctor prof, par
sem synid inniheldur gréfari korn og pjoppun er med titringi. Steerd korna getur
farid allt upp i 75 mm med pvi skilyrdi ad 30% af efninu fari i gegnum sigti med
moskvastaerdina 37,5 mm vid sigtun. Einnig hafa verid smioud hristibordsprof
sem geta tekid vid ennpa steerri kornum, en slikt er ekki til hérlendis.

Areidanleiki: bar sem um er ad reeda stadlad prof a rannsoknarstofu, gefur pad
afar ndkveemar og godar nidurstodur. Helsti skekkjuvaldur er einkum folginn i
skekkjum adferdarinnar, p.e. vandasamt getur verid ad akvarda hvad sé lausasta
astand efnisins og hvad sé pad péttasta, ef adskilnadur verdur & efninu og
splittun er ekki naegjanleg.

Proftimi: Nidurstodur fast eftir tvo daga.
Kostnadur: Eitt hristibordsprof a 60 kg syni kostar 27.390 kr med vsk.
Helstu kostir: Nakvaemt prof, likir ageetlega eftir adsteedum ati i moérkinni.

Helstu gallar: Timafrekt prof, stort jardefnissyni, tiltélulega dyrt prof,
vandasamt ad akvarda forsendur, p.e. lausasta og péttasta astand

8.3.3 Sandkeiluprof

Upplysinga- og notagildi: Profid er gert ati i morkinni og er notad til pess ad
akvarda purra rampyngd jardefnis, asamt vatnsinnihaldi pess. Nidurstddur eru
bornar saman vid nidurstodur ,,Proctors® profs eda hristibordspréfs (hérlendis
adallega notad,,Proctor prof) og pjoppunargrada metin. Algengustu kréfur eru
90-100% ,,Standard Proctor®, en geta p6 verid stifari i sumum tilfellum.

Profid var mjog mikid notad hérlendis &dur fyrr, en er litid notad i dag, pd
einstaka sinnum & st6dum sem erfitt er ad framkvaema onnur prof (plotuprof).
Isatopamalingar og plotuprof hafa leyst sandkeilupréfid af holmi.
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Areidanleiki: Gefur mjog nakveemar nidurstodur ef vel er til pess vandad og
jardefnisgerd heefir pvi, en helstu skekkjuvaldar eru mjog grof jardefniskorn og
mikil holrymd i jardefninu.

Proftimi: Framkvemd sandkeiluprofs a einum punkti uti i morkinni tekur a
bilinu 30-60 min, en nidurstédur a pjéppunargradu fast ekki fyrr en eftir tvo og
halfan dag, par sem bida parf eftir nidurstédum ,,Proctor* profs til samanburdar.

Kostnadur: Oftast eru tekin 2-3 préf & melingarstad, en annars raedur steerd og
breytileiki fyllingar pvi. Medalverd a punkti er u.p.b. 21.000 kr med vsk. og pvi
er medalverd & malingarstad & bilinu 42.000-63.000 kr med vsk.

Helstu kostir: Nakvemt prof vid kjoradstaedur.

Helstu gallar: Timafrekt préf, mjog dyrt, vegna smadar synis er dvist ad pad sé
daemigert fyrir fyllinguna alla.

8.3.4 Isatépameelingar (Troxler)

Upplysinga- og notagildi: Préfid er gert ati i mérkinni og er notad til pess ad
akvarda purra rampyngd jardefnis, asamt vatnsinnihaldi pess. Nidurstodur eru
bornar saman vid nidurstodur ,,Proctors® profs eda hristibordsprofs (hérlendis
adallega notad,,Proctor prof) og pjoppunargrada metin. Algengustu krofur eru
90-100% ,,Standard Proctor®, en geta p6 verid stifari i sumum tilfellum.

Profid er mikid notad hérlendis og hentar best & péttum og finkornottum efnum,
eins og vid pjoppunarmelingar a malbiki og malingar & styrkingum i
burdarlogum med malbiki og sementi, &samt pvi sem pad hefur verid notad vio
meelingar & péttikjarna i stiflum. Profid hentar illa & grofkornétt og opin efni og
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er pvi ekki notad neitt af radi vio pjoppumeelingar & jardefnum i fyllingum undir
sOkkla og burdarlogum i vegagerd.

Areidanleiki: Nakveemt prof ef tekid virkar edlilega, en pad er mjog vidkvemt
og parf stddugt vidhald, par sem pad ofatlar nidurstodur med timanum. prétt
fyrir hateknina er tekid ekki eins nakvemt og sandkeiluprofid. Helstu
skekkjuvaldar eru gréf jardefniskorn i fyllingu og oOslétt jardefnisyfirbord.
Einnig er talid ad ymis s6lt og malmar i efninu geti haft ahrif & nidurstédur, en
bad hefur pd ekki verid sannreynt.

Proftimi: Melingin er afar fljotleg, t.a.m. er haegt ad gera tiu slikar & sama tima
og ein maling med sandkeilu tekur. Nidurstodur i kvoroudu teeki, p.e. teeki sem
nidurstédur ,,Proctor profs a jardefninu hafa verid slegnar inn i, fast samstundis
og melingar eru gerdar.

Kostnadur: Haegt er ad leigja tekid annarsvegar a timagjaldi og hinsvegar a
dagsgjaldi og er midad vid ad fimm timar myndi einn dag. Timagjaldid er 2.000
kr med vsk. en dagsgjaldid 9.500 kr med vsk. Mjog mismunandi er hversu
margar melingar eru gerdar a hverjum stad og pvi leigutiminn mislangur. Ad
medaltali ma pé mida vid ad leigutiminn sé einn dagur, i framvemdum a
hofudborgarsvadinu, og pvi medalverd u.p.b. 9.500 kr med vsk.

Helstu kostir: Odyrt prof, gefur nakvaemar nidurstodur ef teeki virkar edlilega,
afar fljotlegt prof, haegt ad gera margar malingar a hverjum stad.

Helstu gallar: Taekid inniheldur geislavirk efni og pvi purfa peir sem nota pad
ad fara a sérstakt namskeid, tekid parf mikid vidhald, hentar einungis & pétt og
finkornott jardefni.

8.3.5 Pl6tuprof

Upplysinga- og notagildi: Profid er gert ati i morkinni og er notad til pess ad
akvarda fjadurstudul (E studul) jardefnis ut fra meelingum & sigi, undan asettu
alagi (statiskt). Alag er sett i tvigang & hringlaga plotu og tekid af & milli og
tilsvarandi sig melt, pannig ad tveir fjadurstudlar fast (E1 og E). Vid tulkun a
nidurstédum er litid & tvennt, annarsvegar hversu hatt gildid & E; er og hinsvegar
hvert gildid er a hlutfallinu E,/E;. E, er notad sem melikvardi a burdi fyllingar
0g pvi haerra sem gildid er pvi meiri burdur er til stadar, en hlutfallid E,/E; er
notad sem mealikvardi a pjoppun og pvi minna sem pad er pvi betri telst
bjoppunin. Algengar krofur a E; eru 80-100 MPa & fyllingum undir sékkla og
100-150 MPa & vegum, en algeng krafa & E,/E;, er ad pad sé minna en 2,3.
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Pl6tupréfid er gridarlega mikid notad hérlendis, i raun er pad alltaf valid ef pvi
er komid vid & pvi jardefni sem er til skodunar. A hofudborgarsvaedinu er pad
pvi einsradandi i pjoppumelingum & fyllingum og burdarldgum. Uti & landi er
bad minna notad vegna mikilli fjarleegda, p6 hefur pad verid ad feerast i voxt par.

Areidanleiki: Nidurstodur gefa ekki nakveemar upplysingar um gadi pjéppunar,
heldur einungis akvedna hugmynd, sem er svo studd af reynslu profsins
hérlendis. Helstu skekkjuvaldar eru frost i jardefni og mjog grof korn (> 75 mm)
undir meliplétu. Einnig hentar préfio ekki a finefnasnaud efni, & slikum
tilfellum er heett vid skekkju i nidurstédum.

Proftimi: Meling & einum punkti tekur ad jafnadi 30-60 min, en pad fer allt eftir
plotusteerd og i hvad moérgum prepum alag er sett & plétuna.

Kostnadur: Oftast eru tekin 2 préf & fyllingum undir has, en annars raedst pad af
steerd fyllingar, en naudsynlegur punktfjoldi er metinn af byggingafulltria eda
eftirlitsmanni. Medalverd a punkti er u.p.b. 13.000 kr og er ekki rukkadur vsk.,
lagmarksverd a melingarstad er pvi u.p.b. 26.000 kr.

Helstu kostir: Mikil og g6d reynsla komin & pad, mjoég ndkvem meling & sigi
undan alagi, gefur nidurstdour strax eftir meelingu.

Helstu gallar: Meling er seinleg, tiltdlulega dyr, utbdnadur adferdar hérlendis
krefst pess ad tv0 okuteeki séu notud vid framkvaemd profsins og pvi parf einnig
tvo starfsmenn, mikill teekjabunadur.

8.3.6 Falllédsprof

Upplysinga- og notagildi: Préfid er gert ati i morkinni og er notad til pess ad
akvarda fjadurstudul (Emeq studul) jardefnis at fra meelingum & sigi, undan asettu
hoggalagi (dynamiskt). Ymist eru slegin 2 eda 4 hogg og er fjadurstudull
reiknadur eftir hvert hdgg, (Emi, Em2, Ems 09 Ems). Vid pjéppumeelingar hefur
gildid & Emg verid valid, asamt hlutfallinu & Ens/Ems 0g er pad talid likja eftir
nidurstodum plotuprofsins. Emg er pa melikvardi & burdi fyllingar og Ema/Ems
meelikvardi & pjoppun. Vegna litillar notkunar vid pjoppumelingar hérlendis er
engin krafa til um pessi tvo gildi. Aftar i nidurstéoum, i kafla 8.4.4, er fjallad um
ad betra sé ad nota gildid & En;, og hlutfallio Ema/Emy Vid pjéppmeelingar, par sem
petta likir betur eftir plétuprofinu.

Falllodsprofio  hefur naestum ekkert verid notad hérlendis vid
bjoppunarmelingar og skortir pvi alla reynslu & pvi svidi. Hinsvegar hefur pad
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markvisst verid notad til pess ad burdarpolsékvarda vegi landsins, p.e. fullbina
vegi ymist med eda an bundins slitlags, til pess ad meta endingatima og
vidhaldsporf. Einnig hefur pad ad einhverju leyti verid notad til pess ad athuga
hvort nyr fullbdinn vegur standist hénnunarkrofur, einu ari eftir ad hann var
tekinn i notkun og virkar par sem einskonar gaedaeftirlitsteeki.

Areidanleiki: Nidurstodur gefa ekki nakveemar upplysingar um gadi pjéppunar,
heldur einungis akvedna hugmynd, sem pyrfti svo ad vera studd af uppsafnadri
reynslu, en par sem reynslan er ekki fyrir hendi, allavegana ekki i
bjoppunarmelingum, er erfitt ad lesa Gt Ur nidurstédum pess, an kvordunar.
Helstu skekkjuvaldar eru frost i jardefni, gréf jardefniskorn og 6slétt yfirbord.

Proftimi: Mealingin er afar fljotleg, meeling & einum punkti tekur u.p.b.2-3 min.

Kostnadur: Vegagerdin hefur rukkad 8.500 kr med vsk. fyrir hvern maldan km
a vegi vid burdarpolsmat. Ef adferdin veeri notud vid pjoppumelingar a
fyllingum og burdarlégum, yrdi sennilega rukkud sama upphad fyrir hverja klst
0g pad veeri pa lagmarkseiningin, p.e. ekki veeri haegt ad leigja pad i minna en
eina kist. Malingar eru fljétlegar og pvi er liklegt ad i flestum tilfellum, &
hofudborgarsvadinu, pyrfti einungis eina kist. Lagmarksverdid er pvi 8.500 kr
med vsk.

Helstu kostir: Melingin er fljotleg, haegt ad kortleggja stor svaedi & skdommum
tima, nidurstodur liggja fyrir strax eftir meelingu, odyrt prof.

Helstu gallar: Skortir reynslu vid pjoppumelingar fyllinga og burdarlaga,
niourstodur er ekki hegt ad tulka an kvordunar vio plotuprof eda
bjoppunargradu, sigmelingar ekki eins nakvaeemar og i plotuproéfi, er vidkveemt
fyrir kulda og raka, mikill teekjabunadur.

8.3.7 bjoppumeelar i volturum

Upplysinga- og notagildi: Melingar fara fram ati i moérkinni og eru notadar til
akvorounar a hreyfifreedilegum stifleika jardefnis, at fr4 svOorun pess gagnvart
titringsalagi. Nidurstodur eru einingalaus meligildi (misjafn skali eftir
framleidanda valtara) sem ekKki er haegt ad tdlka geedi pjoppunar Gt fra, an pess
ad til komi kvordun vid plotupréf eda pjoppunargradu. Nidurstéour gefa pod
upplysingar um misjafna pjoppun og tilgreina efnislega veik sveadi. Haegt er ad
nota pessar upplysingar til ad pjappa betur pau sveedi sem purfa & pvi ad halda

0g tryggja pannig jafnari pjoppun.

Med skraningarteeki og Urvinnsluforriti er haegt ad stilla upp upplysingum um
bjoppun a storu samfelldu svaedi, utbua videigandi kvordunargégn vid pekktari
prof og vista allar upplysingar eda prenta Ut sem eftirlitsskyrslur.



Taeknihaskoali islands

Areidanleiki: Nidurstodur gefa ekki nakveemar upplysingar um geadi pjéppunar,
heldur einungis akvedna hugmynd, sem pyrfti svo ad vera studd af uppsafnadri
reynslu, en par sem reynslan er ekki fyrir hendi er erfitt ad lesa at ar
nidurstodum pess, an kvordunar. Helstu skekkjuvaldar eru frost i jorou, mjog
grof jardefniskorn og oOslett yfirbord. Einnig geta vatnspollar & yfirbordi
fyllingar skekkt nidurstodur

Proftimi: Er ekki um neinn eiginlegan proftima ad raeda, par sem pjoppumeling
fer fram samhlida lokayfirferd pjoppunar. Mald pjoppunargildi koma strax og ef
skraningartekio er kvardad, fyrir jardefnid i videigandi framkvemd, fast
nidurstodur strax.

Kostnadur: Enginn adili hérlendis tekur ad sér pjoppumelingar med pessum
heetti og rukkar fyrir pad, heldur kaupa verktakar melingarbanadinn i valtarana
hja sér og nota hann samhlida pjéppun. Verd yrdi pvi ad reiknast inn i kostnad
vid pjoppun, p.e. kostnad a valtara og timakaup 6kumanns.

Ef borid er saman lan & valtara med banadinum, vid lan & valtara an banadar,
utreiknad af reiknivélum Glitnis, med 5,0% voxtum og lanstima upp a fimm ar,
ba er munurinn & manadarlegri medalgreidslu u.p.b. 25.000 kr. Ef sma agoda er
beett vid ma t.d. segja ad 30.000 kr sé su greidsla sem eigandi valtara verdur ad
fa inn manadarlega fyrir melingarbanadinn. Ef valtarinn er notadur 20 daga i
manudi pydir petta greidslu upp & 1500 kr & dag. Petta demi er omerkilegur
slumpureikningur, en gefur p6 sma mynd af pvi ad hér er ekki um miklar
fjarhaedir ad raeda, fyrir maelingar med bdnadinum. Inn i petta vantar sidan
reyndar kostnad vegna kvordunar og urvinnslu.

Helstu kostir: Pjoppunarmelingar er haegt ad gera samhlida pjoppun, haegt er ad
meela allt svaedi fyllingar i stad einungis nokkurra punkta, nidurstodur er ekKi
heegt ad falsa, nidurstédur fast myndraent og er audvelt ad tulka, odyrt prof.

Helstu gallar: Skortir reynslu vid pjéppumelingar, nidurstodur er ekki hagt ad
tulka an kvordunar vid plotupréf eda pjoppunargradu, borgar sig einungis i
storum framkvemdum, tekur tima ad lera & bdnadinn og videigandi
arvinnsluforrit.

8.3.8 Samantekt helstu adferda

Adferd Helstu krofur Lagmarksverd Nidurst. fast eftir
Proctor 90-100% Proctor 31.125 kr. 2,5 daga
Hristibord 0,8<Dr<1,0 27.390 kr. 2 daga
Sandkeila 90-100% Proctor 42.000 kr. 2,5 daga
Troxler 90-100% Proctor 9.500 kr. 0-2,5 daga
Plotuprof E2=100-120 MPa og E2/E1<2,3 26.000 kr. Strax
Falllodsprof | 1 burdarpolsmati: Em2 >200 MPa 8.500 kr. Strax
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pjoppumalar | Mol og sandur: Omega=250-600 (<5000 kr.) ‘ Strax
Aoferd Helstu skekkjuvaldar Notkun hérlendis vid pjéppumealingar
Proctor Grof korn og adskilnadur efnis Mjog mikil
Hristibord Holrymisakvdroun Frekar litil
Sandkeila Grof korn og mikil holrymd Mjog litil
Troxler Grof korn og 6slétt yfirbord Frekar mikil
Plotupréf Mjog grof korn og frost Mjog mikil
Falll6dsprof Mjbg grof korn og frost Frekar litil
Pjéppumealar Mjog grof korn og frost Talsverd

Tafla 28. Nokkrar upplysingar um helstu adferdir sem notadar eru vid pjoppunmealingar.

8.4 Samanburdur plétuprofs og falllodsprofs

Adur en nidurstédur malinga fra plétuprofum og falllédsprofum, sem gerdar
voru a Hringbraut, Vesturlandsvegi og Reykjanesbraut, voru skodadar og bornar
saman, var fyrst litid til eldri samanburda milli adferdanna, einn innlendan og
tvo erlenda, til pess ad fa padan fyrirmyndir og sja hvada nidurstddur peir syndu.
Um er ad reeda samanburd sem BUSL samstarfid stéd fyrir, samanburd sem
danska Vegagerdin gerdi og samanburd sem var gerdur & vegum Keros
Technology, framleidandi Prima 100, litla falllodsins. Framkvaemd peirra var
mismunandi og misvel stadid ad vali malinga til samanburdar.

8.4.1 Samanburdur BUSL samstarfsins

Melingar til samanburdar: Teknar voru gamlar plotupréfs- og
falllédsmeelingar & ymsum vegum landsins, en upphaflega markmid peirra var
ekki ad nyta peer til samanburdar, heldur ymist ad rannsaka burd, meta pjéppun
eda skoda meliadferdina sjalfa innbyrais.

Framkvaemd: Mealingum var safnad saman, paer flokkadar og settar upp i
samanburdarlinurit par sem ymsir pettir mealinganna voru skodadir, t.d.
fjadurstudull plotuprofs vid sigmelingar falllodspréfs. Fylgni var skodud og
jafna fyrir bestu beinu linu melipunktanna hofd til hlidsjonar.
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Helstu nidurstédur: Almennt litil fylgni milli nidurstadna malinga med
adferdunum tveimur. Litid haegt ad nota pessar gdmlu melingar til samanburdar,
vegna breytilegra forsendra. Bent a ad gera purfi samanburd par sem forsendur,
b.e. plotusteerd, hamarksalag og framkvaemd, eru eins i badum adferoum. Sja
kafla 6.2.1.2. til frekari gléggvunar.

8.4.2 Samanburdur donsku Vegagerdarinnar

Melingar til samanburdar: Sérstakur tilraunarvegkafli, um 400 m langur, var
notadur og malingar framkvemdar a pjoppudu yfirbordi efra burdarlags hans,
eftir akvednu skipulagi, med plotuprdfi, falllédsprofi og litlum falllodum.
Melingar voru gerdar med pad i huga ad nota peer til samanburdar. Einnig var
bjoppunargrada meld og rakainnihald vegkaflans kannad, til frekari
samanburdar. Helsta markmid tilraunarinnar var ad athuga hvort falllédio geeti
komid i stad pl6étuprofs vid pjoppumeelingar og i leidinni ad skoda hvernig
nidurstodur litlu falllodin gefa midad vid hinar tveer adferdirnar.

Framkveemd: Buid var ad skipuleggja framkvemdina til hins itrasta, &dur en
meelingar foru fram, en peaer hofust ad morgni dags og voru framkvemdar allar
samdagurs, vitt og breytt a kaflanum, eftir fyrirfram akvednu Kkerfi.
Alagsmoéguleikar og plétustaerdir hverrar adferdar voru skodadir og reynt ad
stilla upp sambeerilegu vid Urvinnslu nidurstadna. Midad var vid 200 kPa alag og
300 mm plotusteerd, par sem pvi var komid vid, en ekki er tekid nagilega fram
hvernig hver adferd er nakvemlega framkveemd. [ samaburdinum var
fjadurstudull adferdanna einkum til athugunar og voru notud linurit, til pess ad
stilla upp nidurstédum.

Helstu nidurstédur: Beint samband virdist vera milli nidurstadna adferdanna
tveggja og til pess ad endanlega megi akveda hvort falllodid geti tekid vid af
plotupréfinu, verdur ad gera fleiri hlidsteedar rannsoknir og pa einnig a
fyllingum og nedri burdarlogum. Litlu falllédin gefa ekki eins hlidstedar
nidurstodur vid hinar tveer adferdirnar, en samt er maelt med ad pau skuli kynnt
sem fljotleg eftirlitsteeki vid pjoppumeelingar, & stédum par sem ekki er haegt ad
framkvaema hinar melingarnar. Sja kafla 6.3.1.2. til frekari gloggvunar.

8.4.3 Samanburdur Keros Technology

Melingar til samanburdar: Malingar sem voru framkvemdar af danska
fyrirteekinu Franck Geoteknik og donsku Vegagerdinni og ekkert meira sagt um
pad. bvi er ekki vitad hvernig stadid var ad peim, hversu margar melingar var
um ad reda, ne hver tilgangur peirra var. Hér er um ad raeda samanburd a
plotuprofinu og litla falllédinu, Prima 100 og markmidid ad athuga hversu likar
nidurstodur peirra a fjadurstudli eru.

Framkveemd: Melingum var safnad saman, per flokkadar og settar upp i
samanburdarlinurit par sem tvennt var skodad, annarsvegar hversu likar
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nidurstddur a akvordudum fjadurstudli voru og hinsvegar hvada ahrif aukin
alagsspenna hefur a fjadurstudulinn, i mismunandi jardefnum.

Helstu nidurstédur: Linulegt samband er fengid milli nidurstadna profanna og
minnst er & ad mikilvaegt sé ad nota somu alagsforsendur, i samanburdi sem
pessum. Sja kafla 6.3.2.2. til frekari gldggvunar.

8.4.4 Nuverandi samanburdur

Almennt: Hofundur ték eftir pvi ad i nidurstodum eldri samanburdanna priggja,
var alls stadar talad um mikilveegi pess ad hafa forsendur sambarilegar milli
melingaadferda, sem eru til skodunar. Hann for pvi ad skoda betur, peer
melingar sem hann hafdi til arvinnslu og komst fljott ad pvi ad par vantadi
talsvert upp a samhljéom i forsendum, p.e. mismunandi sterdir voru a
alagsplotum og alag mismunandi, en med pessa vitneskju var lagt upp i
samanburdinn.

Akvedid var ad bera saman akvardada fjadurstudla milli adferdanna tveggja, likt
0g gert var i samanburdum donsku Vegagerdarinnar og Keros Technology, en
ekki fjadurstudul vid sigmelingar, eins gert var i samanburdi BUSL
samstarfsins. Akvedid var p6 ad nota framsetningu sidastnefnda samanburdarins
og stilla nidurstddum upp i linurit, par sem fylgni er skodud og jafna bestu beinu
linu &kvoroud.

Einnig var dkvedid ad nota akvardada fjadurstudla ar fyrsta og 6dru héggi (Emz
og Em2) falllodsins, i stad fjadurstudla pridja og fjorda hdggs (Ems 09 Ems).
Astaedan var su, ad vid nanari skodun, var hlutfallslega mestur munur a pjéppun
milli fyrsta og annars hdggs, en minnstur milli pridja og fjérda. Emi 0g Emz 0g
hlutfallio milli peirra, er pvi talid likja betur eftir studlum plétuprofsins og
hvernig peir eru fengnir. En, studull falllédsprofs var pvi borinn saman vid E;
studul plotupréfs og hlutfallio En/Eny 1 falllédsprofi var borid saman vid
hlutfallid E,/E; i plotproéfi.

Melingar til samanburdar: Bornar voru saman nothafar nidurstodur plotuprofs
og falllodsprofs, alls 30 melingar, sem teknar voru & sdmu melipunktum, ad
hluta til & Hringbraut, hluta til & Vesturlandsvegi og hluta til & Reykjanesbraut.
Melingarnar voru gerdar baedi, med samanburd i huga og til pess ad athuga
gaedi pjoppunar i tilheyrandi framkvaemdum. I upphafi var ekki hugsad nagilega
fyrir pvi, ad stilla forsendum svipad upp og melingar foru ekki allar fram
samdaegurs.

Framkveemd: Melingum var safnad saman, per flokkadar og settar upp i
samanburdarlinurit, par sem akvardadir fjadurstudlar plotuprofs og falllodsprofs
voru til skodunar annarsvegar og adurnefnd hlutfoll adferdanna hinsvegar.
Fylgni var athugud og jafna fyrir bestu beinu linu melipunktanna, hofd til
hlidsjonar.
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Helstu nidurstddur: Nidurstddur meaelinga voru frekar dreifdar og pvi var fylgni
milli peirra almennt mjog léleg, eins og mynd 61 synir. Helstu &steedurnar fyrir
bvi eru, i fyrsta lagi afar faar malingar sem notadar voru til samanburdarins og i
60ru lagi of mismunandi forsendur, margar plétusterdir og mismunandi alag.
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Mynd 61. Em2 sem fall af E2 fyrir allar nothafar mealingar.

A linuritinu & mynd 61 er verid ad bera saman studlana E; og Enz 0g eins og sja
méa eru meligildin afar dreifd. Fylgni peirra sést einnig, R = 0,4682, en midad
vid fjélda meelinga telst fylgni nokkud god ef, R = 0,7. Hér er pvi ekki um mikla
fylgni ad raeda.

Bent er a ad ef med nokkru moti a ad vera haegt ad yfirfeera uppsafnada reynslu
plotupréfsins yfir a falllédid, purfi ad gera vandadan samanburd, par sem
forsendur og skilgreiningar eru skyrar og nakveemlega eins milli adferda. Einnig
er bent & ad i slikum samanburdi, pyrfti ad hagreda framkvemd profanna
pannig ad pau likjast betur hvort ddru. I pessu samhengi veri gott ad nota
svokallad hratt plotuprdf, par sem hamarksalag er sett prepalaust & plétuna i
tvigang og tekid af a milli. Og i falllédsprofinu ad sla einungis tvo hégg, til ad
likja pa eftir hrada plotuprofinu. Einnig ad setja sma sand undir pl6tuna i
falllodspréfinu og forédlag & hana (80 kPa), likt og gert er i plétupréfinu til pess
ad jafna yfirbordid. Sja kafla 6.4.5. til frekari gléggvunar.

Gjarnan metti taka samanburd donsku Vegagerdarinnar til fyrirmyndar ad 6llu
leyti og gera pa allar malingar samdaegurs & lokudum vegkafla, par sem ekkert
veeri til truflunar. Einnig ad vinna ar nidurstddum & svipadan hatt og axtla pa
einnig pjéppunargraduna og rakainnihaldid & hverjum stad. Frodlegt veri ad sja
hvad keemi Ut ar peim samanburdi.

8.5 bjoppumeelar i vélturum

Umfang allrar jardvinnu er stodugt ad aukast og hradi er ad verda meiri, pannig
ad timinn sem pjoppumalingum er gefinn er stédugt ad minnka. Samhlida pessu
er alltaf verid ad auka pjoppunarkréfur og i dag pykir pad ekki sidur mikilvaegt
ad tryggja jafna pjoppun yfir alla fyllinguna, rétt eins og ad tryggja ad einhverju
lagmarksgildi & pjéppun sé nad.
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Hefdbundnar eldri adferdir rada illa vid pessa breyttu tima, par sem par geta
ekki meett pessum kréfum og eru flestar timafrekar, en hér er verid ad tala um
meelingar i storframkvaeemdum en ekki i minnihattar fyllingum undir hds. Menn
s&u pvi bryna naudsyn i pvi ad leita nyrra leida og vard ur, ad pjoppumeelarnir i
volturunum voru fundnir upp.

Pjoppumelarnir og skraningarteki peirra eru tvimelalaust bylting i
bjoppunarmelingum, par sem peir gefa svo audskiljanlegar nidurstédur, & svo
snidugan mata, a svo storum svedum, & svo skdmmum tima. Malingar med
bjoppumalunum og skraning med skraningartaeki er afar einfalt ferli, sem leerist
mjog fljott og jafnframt hefur pessi bunadur svo marga kosti fram yfir eldri,
hefdbundnari adferdir, en peir helstu eru eftirfarandi:

e Gefa samfelldar upplysingar um pjéppun & 6llu framkvaemdarsvadinu, i
stad einungis nokkurra punkta, sem valdir eru af handahofi.

e Tryggir mikid 6ryggi fyrir 6kumann valtara og eftirlitsadila, vid ad na
fram naudsynlegri pjoppunargradu med samfelldu og st6dugu
upplysingastreymi fra pjoppumaelinum.

e Audvelt ad koma auga & efnislega veik svaedi og pjappa pau betur.

e Tryggir lagmarksfjolda yfirferda valtara yfir efnid og kemur i veg fyrir
Onaudsynlega pjoppun, pannig ad sparnadur fast i tima og peningum.

e Kemur i veg fyrir yfirpj0ppun, pannig ad engin hetta er a ad yfirbordid
losni upp aftur eda ad jardefniskorn brotni nidur.

e Tryggir jafna pjoppun, jafnvel par sem efnid er lagt Gt i mérgum 16gum

Helstu okostir peirra eru eftirfarandi:

e Heérlendis er litil sem engin reynsla er komin & pjoppunargildin fra
melunum og pvi parf ad bera pau saman vid hefdbundnari prof, t.d.
plotuprdf og kvarda nidurstodur vid pau, en kvérdun getur verid timafrek.

e Valtarar eru fyrirferdarmikil teki og pvi hentar ekki ad nota
meeliadferdina i litlum verkum, eins og t.d. fyllingum undir sokkla.

e Pratt fyrir ad einfalt sé ad temja ser adferdina, tekur pad alltaf sma tima ad
leera & bunadinn og skilja hvernig best er ad stilla malingum upp. bvi er
naudsynlegt ad peir sem koma til med ad nota teekid fari & namskeid.
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e Erfitt ad nota adferdina & mjog grofkornottu og ésléttu jardefnisyfirbordi.

Kvarda parf meligildi pjéoppunarmalanna midad vid hefdbundin prof og i peim
tilgangi ma nota plétuprdf, upplysingar um pjéppunargradu o.fl. I raun mé nota
oll pau préf sem mikid hafa verid notud og mikil upps6fnud reynsla er komin a.
[ 16ndum par sem falll6did er mikid notad vid pjoppumalingar, er pad einnig
notad til kvérdunar pjoppunargildanna i vélturunum.

AEskilegt er ad malingar til kvordunar fari fram & sérstdku tilraunarsvadi, adur
en pjoppumelingar & eiginlegu framkvemdarsvaedi hefjast. bar verdur ad stilla
Ollu upp eins og pad kemur til med ad vera i framkveemdinni, p.e. préfa & sama
jardefninu, med sem likast rakainnihald, hafa sému lagpykktir o.s.frv. begar
kvordun fer med pessum heetti fram, p.e. adur en pjoppumealingar hefjast, er
heegt ad setja upplysingarnar fra henni, inn i skraningarteekin og pegar meelingar
svo hefjast & framkvaemdinni sjalfri, er haegt ad tulka gildi pannig ad nidurstédur
fast jafnodum. Vissulega er haegt ad kvarda nidurstodur eftir ad allar malingar
hafa farid fram, en pad er ekki talid gefa eins géoa raun.

Kvoroun melinga a akvednu jardefni, gildir einungis fyrir pad jardefni, med
tilheyrandi rakainnihaldi og i videigandi lagbykktum og ekkert Gt fyrir pad. |
hverri framkveemd parf pvi ad framkvaema margar kvardanir, eda & 6llum peim
I6gum sem 1690 eru ut, p.e. fyllingu og nedri- og efri burdarlogum.

Til pess ad pjoppumelarnir geti komid i stad plotuprofs vid pjéppumeelingar,
barf ad safna saman kvéroudum nidurstédum malinga, i éakvedinn tima og bla
til reynslubanka, svipadan peim sem plétuprofid hefur nd pegar. Mjog liklegt er
ad slikur reynslubanki muni vaxa mjog hratt, par sem maliadferdin er fljotleg og
sjalfvirk (pbegar menn hafa tamid sér hana). Miklar upplysingar um nidurstédur
safnast pvi a stuttum tima.

Meliadferdin i volturunum gefur, likt og plotuprofid, nidurstddur sem eru
hlutfallsleg gildi og pvi ma, pegar uppséfnud reynsla er komin, taka jafnmikid
mark a peim og tekid er af nidurstodum plotupréfsins i dag. bad er pvi mikill
maoguleiki & pvi ad eftir einhver ar komi meliadferdin i volturunum alveg i stad
plotupréfs, a.m.k. i steerri framkvemdum.
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8.6 Alyktanir og tillogur

Rannsoknarstofuprofin tvo, ,,Proctor prof og hristibordsprof eru notud til pess
ad kynnast pjoppunareiginleikum jardefna. Pau munu vera notud til pess afram
og pa ,,Proctor* profid meira en hristibordsprofid, eins og verid hefur. Profin eru
nakveem og gefa mikilvaegar upplysingar, sem naudsynlegt er ad afla.

Sandkeilupréfid er mjog litid notad hérlendis og mun pad sennilega ekkert
breytast a naestu arum, par sem adrar mealiadferdir hafa komid i stad pess sem
henta betur. Notkun verdur einkum Gti & landi, @ minni fyllingum undir sokkla,
par sem 63rum profum er ekki vid komid. 1 vegagerd verdur pad litid sem ekkert
notad.

[satopamaelingin er mikid notud hérlendis, sérstaklega vid pjoppumelingar &
malbiki, en einnig a kjarnaefni i stiflur. Adferdin hentar vel, par sem hin er
fljotleg og getur gefid nidurstddur strax. Hinsvegar er han takmorkud vid vissar
gerdir jardefna, p.e. pétt og finkornétt og af peim sékum er han ekki mikid
notud vid pjoppumeelingar & almennum fyllingum og burdarlégum. Notkun mun
liklega litid breytast & naestu arum.

Pl6tuprof er mest notada maliadferdin & pjoppun & islandi i dag. Fréa pvi ad pad
var tekin upp 4 Islandi, fyrir um 40 arum sidan, hefur reynsla pess stodugt verid
ad aukast og menn vanist pvi vel. Pad hentar almennt vel vid pjoppumalingar, a
allaskonar fyllingar og burdarldg, sérstaklega par sem pad gefur talkunarhafar
nidurstodur strax eftir maelingu.

Hinsvegar i storum framkvaemdum, eins og vegagerd, grundun flugbrauta og
samberilegu, er pad ekki nagilega hentugt lengur, par sem nyjar krofur kveda a
um, ad pjoppun skuli vera jofn yfir allt framkvemdarsvaedid. Malingar med
plotuprofinu gefa allt of takmarkada mynd, af storum fyllingum, til pess ad
haegt sé ad mata pessari krofu. Einnig pykir profid timafrekt og frekar dyrt. bvi
hafa augu manna verid ad opnast fyrir porf a annarri meliadferd hérlendis, sem
meetir pessu betur og lita peir mjdg til pjoppumeelanna i volturunum.
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A nastu arum mun notkun pldtupréfsins liklega minnka og pa einkum i steerri
verkum. Pad mun pd ekki gerast alveg strax, par sem préfid verdur notad til pess
ad kvarda nidurstédour pjoppunarmelanna i volturunum, heldur seinna, pegar
reynslubanki pjoppumealanna er ordinn nagilegur. Pl6tuprofid mun afram vera
notad a minni svadi, eins og a fyllingar undir his og goétur i ibudahverfum og
sennilega hverfur pad aldrei af markadinum, allavegana ekki i nanustu framtid.

Falll6osprofio er mikid notad hérlendis til pess ad burdarpolsmeta og -flokka
vegi landsins og hefur pad reynst vel i peim tilgangi. Hinsvegar hefur pad mjog
litid verid notad vid pjoppunarmelingar fyllinga og burdarlaga i nybyggingum
0g pvi er ekki haegt ad tulka nidurstodur pess, ad svo stoddu, & slikum efnum
nema til kvérdunar a nidurstodum komi vid pekktari adferdir, t.d. pl6tuprof.

Hofundur er sannferdur um ad haegt se ad yfirfera uppsafnada reynslu
plotupréfsins yfir & falllodsprofid, en til pess ad skera megi endanlega ur pvi
barf ad gera margar, vandadar samanburdarmalingar milli adferdanna. Audvitad
er viss hagur i pvi ad fa falll6did i stad plotuprofs par sem meelingartimi pess er
mun styttri, en likt og plotupréfio meetir falllodio ekki hertari pjoppunarkréfum a
storum svaedum. Pad er pvi spurning hvort ekki sé hagkvemara ad einbeita sér
ad pvi ad yfirfera reynslu plotuprofsins yfir a pjoppumeelanna i volturunum, par
sem peir meta pessum krofum.

Pjoppumeelarnir og skraningarteeki peirra eru nyjung i pjéppumalingum, sem
kom fram fyrir um 20 arum i Pyskalandi og Svipj6éd, en er i dag ordin
vidurkennd adferd par vid pjoppunarmelingar. Hérlendis hefur bunadurinn ekKi
mikid verid notadur, t.a.m. var einungis einn valtari hér, kominn med hann, &rid
1998. Sidan pa hefur peim fjolgad, enda eru fyrirmeli um pa farnar ad birtast i
sérverklysingum og Gtbodsgdégnum.

Avinningurinn vid notkun bunadarins er margpeattur, fyrir utan ad meta nyjum
krofum, tryggir hann aukin geedi i verkum og um leid sparnad i tima og
peningum. Kostnadur pessarra tekja i valtarana er & bilinu 600.000 — 1.300.000
kronur, sem er ekki mikid midad vid hvad allur Gtbunadur plétuprofsins og
falllodsins kostar eda kostadi upphaflega.

Framkveemd pjoppumelinga med pjéppumeeli i valtara og skraning gilda med
skraningarteki krefst mikillar skipulagningar, ef vel skal ad verki stadid.
Sérstaklega i upphafi pegar pegar menn eru ad lera a bunadinn, atta sig a
hvernig best skuli stadid ad malingum og eru ad kvarda nidurstédur pess vid
bekktari prof. betta byrjunarferli getur verid timafrekt og pvi parf enn ad bida
nokkud, par til adferdin feer ad njota sin til fullnustu hérlendis.
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A naestu arum er pvi mikilvaegt ad menn reyni ad tileinka sér adferdina og séu
duglegir ad safna kvoroudum nidurstodum saman, med pad i huga ad Utbla
reynslu- eda gagnabanka, sem geti sidar ordid til pess ad nidurstodur meetti
tulka an kvérounar. Til kvordunar er an efa best ad nota plotuprofid par sem pad
gefur, likt og pjoppunarmelarnir, nidurstodur sem hlutfallslegt gildi og hefur
mikla uppsafnada reynslu, sem metti pa med timanum yfirfera & banadinn i
volturunum. Ef petta verdur gert, kemur notkun pjoppumeela og skraningartzkja
i volturum til med ad aukast & kostnad plétuprofsins, a komandi arum.
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Verkefni petta er unnid sem lokaverkefni 1 byggingateknifredi vid
Teeknihaskola Islands & haustonn 2004. Verkefnid heitir Jardefni, pjéppun og
samanburdur adferda vid pjoppunarmelingar.

Segja méa ad ahugi minn & jarofraedi hafi fedst i jarofreediafongum sem ég sotti i
Menntaskolanum vid Sund. Sa ahugi jokst sidan enn frekar i jardteekniafongum
sem kenndir voru i byggingateknifreedi og la pvi beinast vid ad lokaverkefnid
mitt leegi einhverstadar a pessu svidi. Hugmyndin ad verkefninu er komin fra
dorum leidbeinanda minum, Haraldi Sigursteinssyni, sem starfar hja
Vegagerainni.

Helsti tilgangur og kostur svona verkefnis er sa ad mikil og g6d pjalfun i
sjalfsteedum og skipulégdum vinnubrdégdum feaest Ut ar pvi. Vid gerd pessa
verkefnis hefur pekking min & jardvegsfredum og grundunarmalum aukist
umtalsvert og einnig skilningur minn & pvi hversu margpett og flokin pessi
fraedi eru.

Vid upplysingadflun til gerdar verkefnisins var leitad til ymissa adila og vil ég
pakka 6llum peim sem veittu mér adstod vid gerd pessa verkefnis kerlega fyrir.
Mjog sérstakar pakkir feer konan min, Bjérg Ragnheidur Palsdottir, fyrir mikla
bolinmadi og Ometanlegan studning i gegnum allt namid og sérstaklega
lokaverkefnid. Serstakar pakkir fa svo leidbeinendur minir, Ingunn
Semundsdottir, deildarstjori byggingardeildar vid Teeknihaskdla islands og
fyrrnefndur, Haraldur Sigursteinsson, fyrir géda leidsogn og drvals rad.

Reykjavik 8.desember 2004

Benjamin Ingi Bodvarsson

,,Nastum 61l mannvirki eru grundud a jardvegi eda
a bergi. bau sem eru pad ekki annad hvort fljuga,
fljota eda munu falla.*

(Richard L. Handy)
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