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UTDRATTUR

Skufbylgjuhradi jardefna er natengdur stifni peirra. Stifnin er svo aftur tengd
burdarpoli jardvegs. Melingar voru gerdar voru & skufbylgjuhrada sands neerri
yfirbordi hans 4 tveimur stdoum a Skeidararsandi med svokalladri yfirbords-
bylgjuadferd. Yfirbordsbylgjuadferdin var proud snemma & niunda aratugnum sem
fljotleg og 6dyr adferd til ad meta stifni jardvegs narri yfirbordi. Hun felst i pvi ad
yfirbordsbylgja er framkollud i jardveginum med 160réttu hoggi. Hradanemum sem
komid er upp i beinni linu nema bylgjuna og er bylgjuhradinn akvardadur ut fra
timamismuninum & merkinu. Tidnir6fsgreining er framkvemd 4 gognunum og fast pa
upplysingar um Rayleighbylgjuhrada sem fall af dypi. Rayleighbylgjuhrada ma
umbreyta i skufbylgjuhrada.

Haegt er ad meta ysjunarhettu jardvegs ut fra gognum um skufbylgjuhrada hans. Petta
er gert med adferd sem kollud er einfaldada adferdin. I henni er dynamiskt
skafspennuhlutfall dkvardad utfra mati 4 yfirbordshrodun eda skifspennu og borid
saman vid dynamiskt moétstoduhlutfall sem medal annars er had skufbylgjuhradanum i
jardveginum.

ENGLISH ABSTRACT

Shear wave velocity of soil is closely related to its stiffness. The stiffness is also
related to the load bearing capacity of the soil. Shear wave velocity of sand, near the
surface, was measured on two locations on Skeidararsandur outwash plain south of
Skeidararjokull glacier in southern Iceland. This was done using a method called
spectral analysis of surface waves (SASW). This method was developed in the early
eighties by American scientists as a cheap and easy method to evaluate the stiffness of
soil near the surface. This method consists of three main steps; generation of a surface
wave in the soil with a sledge hammer, spectral analysis of the data retrieved by
sensors in a straight line on the soil surface and finally generation of shear wave
velocity profile using forward modeling.

To evaluate liquefaction susceptibility of the soil, a method called the simplified
procedure is used. If shear wave velocity of the soil is known this method can be used
to estimate the risk of liquefaction occurring in the soil. Cyclic stress ratio is
determined using the estimated earthquake load either from a time history or an
estimated maximum surface acceleration. This is compared with the cyclic resistance
ratio, which is computed using the shear wave velocity.
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FORMALI

Mikilvaegt er ad pekkja burd jardvegs pegar reisa skal mannvirki 4 lausum jardlogum.
Mannvirki sem algengt er ad reist séu 4 lausum jardlogum hérlendis eru medal annars
bryr, byggingar, haspennumdstur, vegir og vatnsleidslur. Oft ma lita svo 4 ad stifni og
burdur séu tengd hugtok og ad stifni gefi mat & burd. Sé stifni jardvegs ekki
nagjanleg getur verid hatta 4 ad hann poli jardskjalfta illa og brotni. Stifni jardvegs er
einnig mikilvaegt ad pekkja pegar meta skal stifni og burdargetu stauraundirstdou.

Hugtakid ysjun (e. liquefaction) er frekar illa skilgreint. Ysjun er samheiti yfir ymis
fyrirbaeri sem eiga pad sameiginlegt ad leida til pess ad jardvegur missir stifni og burd
sinn timabundid ad einhverju eda 6llu leyti vegna uppbyggingar péruvatnsprystings
sokum sveiflualags. Erlendis eru demi um ad meirihluta tjons af voldum jardskjalfta
sé heegt ad rekja til ysjunar [Kramer, 1996]. Hér a landi hefur ekki mikid tjon verid
rakio til ysjunar enn sem komid er en helstu skemmdir hér 4 landi vegna ysjunar eru 4
vegum og vid haspennumdstur [Jon Skulason o.fl., 2001].

Ein leid til a0 meta motstddu gegn ysjun er ad taka ohreyfd syni uti i morkinni og
profa a rannsoknarstofu. Erfitt er p6 ad taka ohreyfd syni og kostnadarsamt. Ef notast
er vid hreyfd syni getur reynst erfitt ad endurskapa nattGrulegar adstedur a
rannsoknarstofu. bvi er oft betra ad reyna ad mala efnisstudla ti { moérkinni sem nota
ma til ad meta ysjunarhattu. Ymsar adferdir hafa verid proadar til pessa [Woods, D.R.
o.fl., 1994]. bear adferdir sem mest hafa verid notadar eru Borroboranir, Standard
Penetration Test (SPT), Cone Penetration Test (CPT) og Becker Penetration Test
(BPT). Toluverd vinna er vid framkvaemd slikra melinga. I byrjun niunda aratugarins
var byrjad ad proa nyja adferd, svokallada yfirbordsbylgjuadferd eda Spectral
Analysis of Surface Waves (SASW). bessi nyja adferd gerir pad kleift ad mela
skafbylgjuhrada sem fall af dypi og meta stifni jardvegsins 4 mun audveldari og
odyrari hatt en adur. Skufbylgjuhradann ma einnig nota beint til ad meta ysjunarhzattu
med svokolludum moétstoduferlum. [ jardskjalftastadlinum Eurocode 8 er
skufbylgjuhradinn i efstu 30 m jardlaga notadur til pess ad meta hvada gerd
svorunarrdfs eigi ad nota fyrir mannvirki sem reist eru 4 lausum jardlogum [CEN,
2003]. Yfirbordsbylgjuadferdin er talin vera ein mikilvaegasta framfor 4 svidi grunnra
jarobylgjumelinga undanfarinna ara [Kramer, 1996].

Nokkud hefur verid gert af yfirbordsbylgjumaelingum hér & landi sidustu arin og
sifellt beetist vid upplysingar um skufbylgjuhrada islensks jardvegs.

betta meistaraverkefni fjallar um yfirbordsbylgjumalingar og hvernig peim er beitt til
pess a0 akvarda skufbylgjuhrada og dynamiskan skufstudul fyrir pykkan islenskan
jokularsand. Einnig er fjallad um mat 4 ysjunarhettu tt frd gognum um skufstudul.

Sérstakar pakkir fer David Roésenkrans Hauksson fyrir dmetanlega adstod vid
melingar par sem framkvemdar voru i tengslum vid verkefnid. Einnig fa
leidbeinendur minir Sigurdur Erlingsson og Bjarni Bessason professorar vid
umhverfis- og byggingarverkfraediskor HI pakkir fyrir goda tilsogn vardandi
verkefnid. Auk peirra fa foreldrar minir, Skali Vikingsson og Ingibjorg Kaldal pakkir
fyrir yfirlestur og abendingar.
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Y firbordsbylgjumalingar og ysjunarhaetta

1. INNGANGUR

Markmid pessa verkefnis er ad beita yfirbordsbylgjumalingum til pess ad akvarda
skafbylgjuhrada og dynamiskan skufstudul fyrir islenskan jokularsand. Per
upplysingar eru svo notadar til pess ad meta ysjunarhattu jardvegsins.

Gerdar voru yfirbordsbylgjumalingar &4 tveimur stodum a Skeidararsandi, annars
vegar vid Skeidararbrii og hins vegar vid Gigjukvislarbri. Astaedan fyrir stadarvalinu
er annars vegar su ad parna er pykkur demigerdur jokularsandur sem ekki hefur verid
meldur med pessari adferd adur og er pvi ahugavert ad mala skufbylgjuhradann fyrir
pennan sand. Hins vegar er ahugavert ad bera saman nidurstédur yfirbordsbylgju-
melinga vid annars konar stifnimalingar sem framkvaemdar voru a sama stad fyrir
um 30 arum. b4 gerdi Vegagerdin svokalladar Borrobormalingar sem gefa annars-
konar mat a stifnieiginleikum jardvegs med pvi ad mela bormoétsstodu. Einnig var
haegt ad komast hja pvi ad taka efnissyni med pvi ad gera malingarnar parna pvi
Vegagerdin tok syni 4 pessum stodum i tengslum vid Borrobormelingar sinar.

Profad var a0 gera yfirbordsbylgjumaelingar ad vetrarlagi pegar frost var enn i jorou
og svo melt aftur 4 sama stad til pess ad kanna hvort adferdin sé nothef vid peer
adstedur pegar sandur er frosinn i yfirbordi.

Einnig var ysjunarhatta jokularsands eins og pess sem er 4 Skeidararsandi metin vid
mikid jardskjalftadlag. Ekki er mikil jardskjalftahaetta & stadnum sem melingin for
fram 4. bvi var, vid likangerdina, gert rad fyrir ad sandurinn sem meldur var a
Skeidararsandi veeri stadsettur einhvers annars stadar 4 Sudurlandi par sem heetta er 4
miklu jardskjalftaalagi, t.d. nerri bjorsa. Gert var einvitt likan af 20 m pykkum
jardlagastafla. Efniseiginleikar peir sem fengust vid yfirbordsbylgjumalingarnar voru
settir inni likanid asamt hrodunartimarddum sem meldar voru i austurstopli
bjorsarbruar 1 Sudurlandsskjalftanum 21. juni 2000. Nidurstoour paer sem fengust ur
likaninu voru bornar saman vid erlenda motstoduferla gegn ysjun.

Ritgerdin skiptist i tvo megin hluta. I fyrri hlutanum, 2., 3. og 4. kafla er fjallad um
yfirbordsbylgjuadferdina og par malingar sem gerdar voru fyrir verkefnid. I sidari
hlutanum, 5., 6. og 7. kafla er fjallad um ysjunarhzttu i jardvegi og lagt mat & hana
fyrir jardefnid sem malt var.
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2. YFIRBORDPSBYLGJUADFERD (SASW)

Y firbordsbylgjuadferdin (SASW) var préoud snemma 4 niunda aratugnum af
bandariskum visindaménnunum [Heisey o.fl., 1982, Nazarian & Stokoe, 1984].
SASW stendur fyrir Spectral Analysis of Surface Waves. Adferdin byggir 4 pvi ad
hradi Rayleighbylgju er meldur og notadur til ad dkvarda skafbylgjuhrada sem fall af
dypi i jardveginum.

Adferdinni ma skipta i prji meginskref:

1.

Hradanemum er komid fyrir i beinni r60 4 yfirbordi jardvegsins sem akvarda
skal skufbylgjuhradann i. Yfirbordsbylgja er pvi naest framkollud med
160réttu hoggi 1 beinni linu vid nemana. Nemarnir skra 16drétta hreyfingu
sem fall af tima.

TiOnir6fsgreining fer fram 4 meldu gognunum sem gefur af sér
tvistrunarferil.

ftrunarferli akvardar sidan fraedilegan tvistrunarferil ut fra gefnum skaf-
bylgjuhrada og lagskiptingu. Pad skufbylgjuhradasnid sem gefur af sér
freedilegan tvistrunarferil sem fellur ofan 1 tvistrunarferil pann sem fékkst ut
frd meelingunum er nidurstada melingarinnar.

Adferdin er alitin gefa ageetis mat, naerri yfirbordi, & medalstifnieiginleikum jardvegs
med akveodna lagskiptingu.

Helstu kostir yfirbordsbylgjumealinga umfram adrar meeliadferdir eru:

Y firbordsbylgjumaelingar eru mun o6dyrari og fljotlegri en t.d. Borroboranir,
SPT (e. Standard Penetration Test) eda CPT (e. Cone Penetration Test).

Ekki parf neina borholu vid yfirbordsbylgjumeelingar.
Gogn fast fyrir steerra svadi en fast ur borholumeelingum.
Yfirbordsbylgjumalingar raska ekki jardveginum sem maeldur er.

Adferdin hentar badi fyrir finefnarikan jardveg og groéfari jardveg par sem
erfitt getur verid ad framkvema annars konar prof.

Sé melt fyrir og eftir ad pjoppun fer fram ma nota adferdina til ad meta
bjoppunina i manngerdum fyllingum.

Y firbordsbylgjuadferdin hefur einnig nokkra okosti. beir helstu eru:

Erfitt getur reynst ad akvarda lagskiptingu jardvegs ut fra yfirbords-
bylgjumaelingum einum saman.

Nota parf adrar adferdir til ad meta adra efniseiginleika jardvegsins en
skufbylgjuhradann auk pess sem pekkja parf lagskiptingu, grunnvatnsstodu
og dypi nidur 4 fast.

bekkt er ad adferdin redur mjog illa vid paer adstedur pegar mun stifari
jarolog liggja ofan 4 jardlogum peim sem meela skal. P4 er naer 6mogulegt ad
Orva pau 16g sem eru undir stifa laginu.
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o Dekkt er a0 adferdin redur sérstaklega illa vid punn 16g med eiginleika
frabrugdna umliggjandi jardlogum par sem adferdin melir medaleiginleika
og slik 16g ,,sjast™ pvi ekki. betta vandamal versnar med auknu dypi.

e  Vid akvednar adstedur geta mismunandi jardvegssnid gefid sama fradilega
tvistrunarferilinn.

Til ad gera yfirbordsbylgjumelingar parf sérhaeefdan mannskap. Stundum liggur mikil
talkun & bak vid nidurstddur utreikninga & SASW-gégnum. Pad getur reynst varasamt
par sem viss hatta er 4 ad malingamadur hafi gefid sér fyrirfram akvedna hugmynd
um nidurstddur og tulki pvi gdgnin 4 pann veg sem hann bjost vid ad yrdi nidurstadan.
Stundum getur til deemis reynst erfitt ad greina yfirsveiflur i urvinnslu gagnanna. betta
vandamal kemur medal annars upp pegar stifnin minnkar med auknu dypi [Kramer,
1996].

Oheppilegt er ad yfirbordsbylgjuadferdin melir skafbylgjuhradann vid litlar
formbreytingar en ysjun verdur yfirleitt vid mun meiri hreyfingar efnisagna. betta
getur skipt miklu mali { samlimdum jardvegi par sem slikur jardvegur helst saman vid
litlar formbreytingar en getur losnad i sundur vid jardskjalfta og er pa stifni hans ordin
allt 6nnur [Andrus & Stokoe, 2000].

Ekki er hegt ad mela mjog djupt med yfirbordsbylgjuadferdinni. Med sleggju eda
hoppi er haegt a0 meela nidur 4 um 20 m dypi vid godar adstedur. Reyndar er haegt ad
mela nidur 4 allt ad 60 m dypi med mjog pungu 1601 sem hift er upp 1 galga og sleppt
ur nokkurri h&d eda med pvi ad nota einhvers konar vélarafl.

Vid mat & ysjunarhattu er almennt malt med ad nota boranir samhlida yfirbords-
bylgjuadferd par sem paer gefa ndkvamari upplysingar. Yfirbordsbylgjuadferdin er
notud til ad fa almennar upplysingar um stort svadi og stadarval fyrir borun er pa
byggt 4 peim nidurstddum. Sidan er borad par sem yfirbordsbylgjumelingar pykja
gefa til kynna mesta ysjunarhattu [Andrus o.fl., 1999].

Eins og adur sagdi er tilgangur yfirbordsbylgjumalinga ad afla upplysinga um
skufbylgjuhrada jardvegsins. Skufbylgjuhradann ma nota beint til ad meta
ysjunarhzttu med moétstoduferlum [Andrus o.fl., 1999]. I jardskjalftastadlinum EC8 er
skafbylgjuhradinn notadur til ad akvarda jardvegsgerd (e ground type). ba er
svokalladur medalskufbylgjuhradi fyrir efstu 30 metrana Vs 39, akvardadur sem

y =39 @.1)

par sem #; er pykkt lags numer i og V; er skafbylgjuhradinn i lagi nr. i [CEN, 2003].
Jardvegsgerdin er grundvollur fyrir vali & svorunarrofi (e. responce spectrum) sem
nota a vid mannvirkjahdnnun.

Skufbylgjuhradinn gefur upplysingar um stifni jardvegs pvi hann er i hlutfalli vid
skafstudulinn G en skufstudull er ein mikilvaegasta kennisterdin til ad akvarda
aflfreedilega eiginleika hans. Néanar verdur fjallad um skafstudul i kafla 2.2.
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2.1. Yfirbordsbylgjur

Til eru tvenns konar jardskjalftabylgjur; annars vegar rambylgjur (body waves) og
hins vegar yfirbordsbylgjur. Rumbylgjur skiptast i prystibylgjur, einnig kalladar
P-bylgjur (e. compressive waves / primary waves), og skafbylgjur sem einnig kallast
S-bylgjur (e. shear waves / secondary waves). Efnishreyfing prystibylgna er samsida
utbreidslustefnu bylgnanna en efnishreyfing skufbylgna er hornrétt & utbreidslu-
stefnuna. A mynd 2.1 er efnishreyfing rambylgna synd. Skafbylgjur hafa laréttan og
160réttan patt. begar larétti pattur skiifbylgju neer yfirbordi jardar verdur til yfirbords-
bylgja sem kallast Lovebylgja. bPegar prystibylgja og 16drétti pattur skutbylgju na
yfirbordinu verdur til yfirbordsbylgja sem kallast Rayleighbylgja. A mynd 2.2 er
efnishreyfing yfirbordsbylgna synd.

(a)

- E!ylgjulengd-‘

(b) 2

Y

- —_—
Bylgjulengd

Mpynd 2.1: Efnishreyfing rumbylgna. a) Prystibylgjur, b) skufbylgjur. Byggt a Kramer
(1996).

Bylgjulengd

(a)

Bylgjulengd

(b)

Tt

i 11T ¥
NN NN NN NN I
NN NN NN NE NSRS RS EE N T T
T EEEEEEEEEE] 1
THH T T

Mynd 2.2: Efnishreyfing yfirbordsbylgna. a) Rayleighbylgjur, b) Lovebylgjur.
Byggt a Kramer (1996).

Rayleighbylgjur verda einnig til vid 160rétt hogg a4 yfirbordid og fara pa um tveir
pridju hlutar hoggorkunnar i Rayleigbylgjuna [Donohue, 2005]. Efnishreyfing
Rayleighbylgju er sporoskjulaga, svipud 6lduhreyfingu i vokva. Mynd 2.2 synir efnis-
hreyfingu Rayleighbylgju. Utslag Rayleighbylgju minnkar veldislega med aukinni
fjarleegd fra hogggjafa. Bylgjuhreyfingin er sterkust nast yfirbordinu. Meirihluti orku
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bylgjunnar er innan dyptar sem samsvarar um einni bylgjulengd hennar.
Rayleighbylgjur med laga tioni draga lengra ofan i jordina en Rayleighbylgjur med
heerri tidni. Fyrir hverja tioni geta myndast heerri sveifluform med heerri bylgjuhrada.
Adeins grunnhradinn gefur upplysingar um stifnina G,,q,. A mynd 2.3 er efnishreyfing
Rayleighbylgju synd med dypi. Adeins 160rétti pattur hennar (haegra megin & grafinu)
er notadur vid Grvinnslu SASW-gagna.

Amplitude at Depth z
Amplitude at Surface

-0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 10 1.2

T T 0
Horizontal /
_ Component 0.2
0.4
Vertical 0.6
] Component z
v=0.25 AR
»=0.25
=0.33 : 0.8
P T~ =033
» = 0.50 \-\‘\_ ~ v =040
— v=0.50 1.0
1.2
i 1.4

Mpynd 2.3: Normaliserud efnisfeersla Rayleighbylgju sem fall af normaliserudu dypi.
[Kramer, 1996].
Til er nalgun 4 sambandi Rayleighbylgjuhrada og skufbylgjuhrada [Donohue, 2005]:

0.874+1.117v
1+v

14

R

IR

v, (2.2)

par sem v er Poisson’s hlutfall, Vx er Rayleighbylgjuhradi og Vs skufbylgjuhradi.
Likingin er ekki mjog naem fyrir Poissons’s hlutfallinu v svo ekki skiptir 6llu mali
pott pad sé ekki akvardad nakvamlega. Poisson’s hlutfallid er ekki pekkt nakvaemlega
fyrir stadina sem melt var 4 i pessu verkefni og er pvi notad Poisson’s hlutfallid
v =0.35 1 6llum reikningum sem framkvamdir voru. b4 verdur sambandid

V, =0.937V, 2.3)

Einnig er til liking sem lysir sambandi skufbylgjuhrada Vs og prystibylgjuhrada Vp
[Kramer, 1996]
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Vo _ |2Z20 2.4)
V, 1-2v

Hradi rimbylgna i einsleitu (e. homogenius) efni er 6hadur dypi. Par sem til er
samband 4 milli hrada rimbylgna og Rayleighbylgjuhrada sem einungis er had
Poisson’s hlutfalli er 1jost ad Rayleighbylgjuhradi i einsleitu efni er 6hadur dypi og
par af leidandi 6hadur tioni. bvi er sagt ad Rayleighbylgjur 1 einsleitu efni séu 6tvisnar
(e. nondispersive). Tvistrun er pad nefnt pegar bylgjur med mismunandi bylgjulengd
adskiljast vegna mismunandi utbreidsluhrada. Neerri yfirbordi jardar eykst stifni
jardvegs hratt og er jarOvegurinn pvi ekki einsleitur. Pvi eru Rayleighbylgjur i
raunverulegu efni tvisnar.

Grundvollur yfirbordsbylgjuadferdarinnar er pessi tvistrunareiginleiki Rayleighbylgna.
Utbreidsluhradi bylgjunnar er hadur stifni og edlismassa laganna sem bera bylgjuna.
Meldur er 16dréttur pattur Rayleighbylgjunnar. Eftir pvi sem bylgjulengdin eykst naer
efnishreyfingin dypra nidur i jordina og pvi eru yfirbordsbylgjur med lengri
bylgjulengd hadar efnisstudlum 4 meira dypi en bylgjur med styttri bylgjulengd. Petta
veldur bylgjuadskilnadnum. Utbreidsluhradi Rayleighbylgna ékvardast ad mestu af
efnisstudlum jardvegsins nidur 4 um einnar bylgjulengdar dypi [Donohue, 2005]. Sé
bylgjulengd styttri en pykkt efsta jardvegslags hefur einungis stifni pess lags ahrif &
bylgjuhradann. S¢ bylgjulengdin lengri en dypt eins lags dkvardast bylgjuhradinn af
medalstifni laganna sem hun 6rvar, veginni med tilliti til pykktar peirra. Petta ma sja &
mynd 2.4.

Mynd 2.4: Adskilnadur yfirbordsbylgju med mismunandi utbreidsluhrada. Hradi
bylgjunnar med lengstu bylgjulengdina ¢ myndinni dkvardast af stifni allra priggja
laganna en hradi bylgjanna med styttri bylgjulengd akvardast einungis af stifni efsta
lagsins. Lodrétt efnishreyfing er mest neerri yfirbordi.

Ferillinn sem lysir sambandinu 4 milli bylgjulengdar og tutbreidsluhrada nefnist
tvistrunarferill (e. dispersion curve).
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2.2. Skufstudull jardvegs

Medal peirra patta sem hafa ahrif & stifni jardvegs eru virk medalspenna
(e. volumetric stress), lotubundin streita, holrymd (e. void ratio), pjalni (e. plasticity
index) og konsolidering (e. overconsolidation, OCR) [Kramer, 1996]. bar sem hér er
adeins fengist vid sand er pjalnin engin og konsoélideringin, OCR = 1 [Das, 2002].

[ jardskjalfta verdur jardvegurinn fyrir breytilegu skifalagi. Hagt er ad lysa alaginu
med alagsferli (e. hysterisis loop) [Sigurdur Erlingsson, 1993]. Halli ferilsins er hadur
stifni jardvegsins en breidd hans og par af leidandi flatarmal undir ferlinum er had
orkunni sem feerslan eydir. A mynd 2.5 sést demi um alagsferil.

7
| Grnax

Tmax

Mynd 2.5: Alagsferill vid lotubundid dlag [Atli G. Arnérsson, 2005].

Medalskufstudulinn ma lesa ur ferlinum 4 mynd 2.6 sem

G, =— (2.5)
Ve

Skufstudullinn & hverjum tima Gy, er lesinn beint af mynd 2.6 sem hallatala ferilsins.
Stifni jardvegs er mest vid litlar formbreytingar. Ut fra flatarmali innan ferilsins er
eydd orka fundin (e. dissipated energy). I raunveruleikanum hagar jardefni sér reyndar
sjaldnast svona fyrir meira en eina alagslotu. Eftir pvi sem alagslotunum fjolgar
breikkar alagsferillinn venjulega [Kramer, 1996]. Dempunarhlutfallid ma reikna sem

W, 2.6)

e

par sem W, er eydda orkan og Wy er streituorkan. Streituorkan er gefin sem
Ws=xr.7. 2.7)

bessar tvaer kennistaerdir, p.e. skufstudull og dempunarhlutfall eru med mikilvaegustu
inntaksstaerdum i flest tdluleg 1ikon sem meta jardskjalftaahrif.
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A mynd 2.6 er syndur hjupferill (e. locus) nokkurra alagslota (e. backbone curve). Vid
mjog litlar formbreytingar hagar jardvegur sér nanast fjadrandi og er stifni hans pa
6had dypi. bar sem bylgjur paer sem til verda vid yfirbordsbyljumalingu valda mjog
litilli streitu geta peer gefid upplysingar um hagildi skufstudulsins G,

—

Y

Mynd 2.6: Dynamiskur skufstudul G. Vio litlar formbreytingar feest G, [Atli G.
Arnorsson, 2005].

Skufstudullinn er i réttu hlutfalli vid edlismassa jardvegs og sktfbylgjuhradann i 60ru
veldi

G =pV’ 2.8)

max

par sem G, er dynamiskur skufstudull fyrir litlar formbreytingar (e. small strain
modulus), p er edlismassi og V; er skafbylgjuhradinn [Kramer, 1996]. Skafstudulinn
ma meta med empirisku likingunni

max

1 e
G =625-67-OCRk~P; (o) (2.9)

par sem e er holrymistalan, OCR er konsoélideringin, £ er konsolideringarstudull,
P, =100 kPa er loftprystingurinn og ¢’,, er virk medalspenna. Fyrir sand er OCR = 1
og k= 0. Yfirleitt er n = 0.5 [Kramer, 1996].

Virk medalspenna [Wood, 1990] er

, =0'1+20'3

o 2.10
3 (2.10)

Fyrir sand og 6nnur grof efni er skufstudull pvi adeins hadur holrymd og spennu-
astandi. Fyrir sand er einnig stundum notud likingin

m: m

G, =1000-K, . (o))" @.11)

par sem K}, er had holrymd [Seed & Idriss, 1970]. Fyrir e = 0.4 er K ... = 70 og
fyrir e = 0.9 er K ;0 = 34 sem demi.

Eins og sést 4 mynd 2.6 lekkar skafstudullinn med aukinni streitu. Petta sést einnig 4
mynd 7.2.

Fjadurstudullinn er hadur skufstudlinum med sambandinu

E=2G(+v) (2.12)
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2.3. Malingar a skufstudli jarovegs med SASW

2.3.1. Framkvaemd yfirbordsbylgjumalinga

Y firbordsbylgjumealing fer pannig fram ad hradanemum (e. geophones) er stillt upp i
beina linu & yfirbordi. Yfirleitt er notast vid tvo til tolf hradanema. Fasamunurinn &
milli tveggja nema er notadur til ad reikna Rayleighbylgjuhradann. Fjarleegdin & milli
pessara tveggja nema er hofo pannig ad annar neminn sé mitt & milli hins nemans og
hoggsins. Sé nemunum radad skynsamlega er hagt ad nota gbégn Gr morgum
nemapdrum fyrir hvert hogg. Hoggid er svo fert til pess ad fa meiri upplysingar.
begar lengra er 4 milli nemana melast bylgjur sem nad hafa lengra ofan i jordina.

A mynd 2.7 ma sjé eitt nemapar sem gefur af sér gogn pegar hoggid er jafn langt fra
60rum nemanum og bilid er breitt 4 milli peirra. Frekari gogn fast svo pegar hdgg er
framkallad aftan vid nemabilid. Toélvan skrair hrédunartimardd fyrir hvorn nemann
um sig. Vid urvinnslu gagnanna er haegt a0 dkvarda bylgjuhradann par sem fjarlegd
milli nema er pekkt.

— | e |
Fram- I Aftur-
maelt maelt

D D D

Mpynd 2.7: Tilhogun meelinga. Fjarlegdin a milli nema D er hofo jofn fjarlegd hoggs
frd peim nema sem ncer er. Hogg eru gefin framan og aftan vid meeliferilinn.

I pessu verkefni voru notadir tiu nemar og var notast vid tvenns konar uppstillingu;
annars vegar 20 m langan meliferil med breytilegu millibili og hins vegar péttari
meliferil, med jofnu 25 cm bili & milli nema, til pess ad freista pess ad na grynnri
melingum, sja myndir 2.8 og 2.9.
L. o oo
125125 25 2.5 5.0 2.5 25 1.25 1.25

200m

Mynd 2.8: 20 m langur mceliferill.

oo I

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

2.25m
Mynd 2.9: 2.25 m langur meeliferill.
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Nemarnir eru af gerdinni SM-6/U-B fra Sensor Netherlands med eigintioni 4.5 Hz og
dempunarhlutfall 0.70. Soéfnunartekio er af gerdinni NI-USB-6218 fra National
Instruments. bvi er styrt med fartélvu med hugbtinadi sem forritadur var i LabView.

brenns konar alag var notad; 1éttur slaghamar, hopp og 6 kg sleggja. Hoppid gaf ad
jafnadi bestar nidurstddur en erfitt reyndist ad lata hogg fra hoppi na fulla 40 m ad
hinum enda meliferilsins pegar melt var i frosti. Vid par adstedur reyndist 6 kg
sleggjan best. Einnig er algengt ad nota pung 160 sem sleppt er ur akvedinni heaed. Slik
hogg na venjulega ad 6rva dypri 16g en hogg med minni punga. Ekki var notast vid
160 vid malingar paer er gerdar voru i tengslum vid petta verkefni.

50 T T T T

0 ﬂv\/\/\/\wv—v*
_50 1 L L L L L L L L

01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 0.6
50 T T T T T T T T T

O—— VN
.50 | | | | | | | | |

01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 0.6
50 T T T T T T T T T

0 W\W\WM‘—“—"—
_50 1 1 1 1 1 1 1 L L

01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 0.6
10 T T T T T T T T T

0 ﬂ/\/v\lﬁ’\/\/\WV\/v*mﬂm
_10 1 1 1 1 1 1 1 L L

01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 0.6
10 T T T T T T T T T

0 g—\/v\/\/_/\/x/\/\/—ﬂlw\‘—/V‘—A—x—A—A—N~
-10 | | | | | | | | |

01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 0.6
10 T T T T T T T T T

0 —ﬂ\ﬂ/\/\/\/\/\/wwﬁ
-10 | | | | | | | | |

01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 0.6

oh o toh oo o g ow

.1 015 02 025 03 03 04 045 05 055 0.6
Timi [s]

Mpynd 2.10: Deemi um frumgégn sem fast ur nemunum. Hér er hoggio hopp i 1.25 m
farlegd fra enda meeliferils. Greinilegt er hvernig bylgjan tvistrast.

Nanar er fjallad um framkvaemd melinganna i 4. kafla.
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2.3.2. Urvinnsla gagna

Vid Grvinnslu gagnanna er vixIrofspéttni (e. cross spectral density) P, akvoroud fyrir
hvert nemapar. Til pess er notad innbyggda fallid cpsd i MATLAB [MathWorks,
2004]. Gefa parf fallinu séfnunartioni og tvo dalkvigra fyrir vidkomandi nemapar.
Soéfnunartidnin er 1000 Hz. Fallid varpar gognunum ur nemunum tveimur, x(z) og y(t),
yfir 1 tidnirimid med Fourierummyndun.

VixIrofspéttnin eda vixlrofio er fengio med pvi ad margfalda X-vigurinn vid samoka-
tolu Y-vigursins i tidniraminu [Donohue, 2005]

o =X 21

par sem ¢ er timi og f'er tidni. Vixlrofio er tvinngilt (ef x og y eru ekki sami vigurinn).
Tolugildi vixlréfsins myndar roéf sem er einnig kallad magnrof (e. magnitude
spectrum).

M (f)=P,(f) P,(f) (2.14)

Ut fra vixlrofinu Py, er fasarof (e. phase spectrum) @ nemanna fundid [Donohue,
2005].

D ( f ) = arctan(%j (2.15)

bag er gert med innbyggda fallinu angle i MATLAB [MathWorks, 2004].

Ut fra magnrofinu og fasarofinu er akvardad pad tidnibil sem talid er gefa rétt gogn.
Margir toppar magnrofs eda skyndileg breyting hallatdlu magnrofs eda fasarofs gefa
til kynna ad gdgn haerri tidna gefi ekki rétta Rayleighhrada. Stundum er par um ad
reda yfirsveiflur eda einhverjar truflanir i gégnunum. Einnig getur verid truflun i
gognunum fyrir allra leegstu tionirnar. Hér er moguleiki 4 mannlegum mistdkum i
urvinnslunni par sem erfitt getur reynst ad atta sig a hvort gdgnin séu taek. Sennilega
er omogulegt ad skrifa reiknirit sem akvardar pad. Flest bendir po til ad vaxi stifni
nokkud jafnt med auknu dypi sé fyrsta sveifluform rddandi en séu stifari 16g inn &
milli geti haerri sveifluform ordid radandi [Donohue, 2005].

Rayleighbylgjuhradi er reiknadur fyrir Oll stok fasarofsins sem eru innan
tidnimarkanna sem gefin voru [Jon Skulason o.fl., 2001]. Hann er reiknadur med
likingunni

Vs = D, _ D, (2.16)
o) (-e,) '
24
par sem D; er fjarleegd 4 milli nema i og j. Bylgjulengdin er
A= Ve (2.17)
f

Sé Rayleighbylgjuhradinn teiknadur upp sem fall af 4 faest tvistrunarferill.

12
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Mpynd 2.11: Deemi um urvinnslu gagna ur yfirbordsbylgjumeelingu. Efsta grafio synir
magnrofid. Fyrsti toppurinn er steerstur sem pydir ad fyrsta sveifluform er radandi.
Annad grafid synir fasarofio. Pridja grafio synir fasarofio eftir ad buid er ad rétta ur
pvi med pvi ad hliora stékkum nidur um 2m. Nedsta grafio synir tvistrunarferilinn sem
Seest fyrir gefi0 tionibil. Tionibili0 sem reiknad er fyrir er synt a efstu premur
grofunum sem grd punktalina.
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Bunadurinn er adeins faer um ad meela hrada fyrir bylgjulengdir i akvednu hlutfalli vid
fjarleegdina & milli nemanna. Venjan er ad nota adeins gogn fyrir bilid

-§£i£3D (2.18)

bessir reikningar eru svo endurteknir fyrir hvert nemapar sem skoda skal. Hvert
nemapar er valid pannig ad fjarlegd hoggs fra 60rum nemanum er jofn bilinu 4 milli
peirra [Bjarni Bessason & Gunnar I. Baldvinsson, 1998].

begar buid er ad reikna tvistrunarferla fyrir 611 hoggin og 611 nemapdérin eru peir lagdir
saman og medaltalstvistrunarferill fundinn. Petta er gert med pvi ad skipta
bylgjulengdum nidur i pridjaparts-attundir (e. 5 octave-band) og reikna medalhrada
Rayleighbylgju og stadalfravik fyrir hvert bil [Bjarni Bessason, 1998]. Attund er pad
kallad pegar tidni tvofaldast (sbr. hljodfradi) og pridjaparts-attund er pvi

A,=2-2" (2.19)

bvi naest er tilgatudyptarsnid utbuid par sem gerd er tilgata um lagskiptingu jardvegs
og skufbylgjuhrada i hverju lagi. Hverju lagi eru gefnir akvednir efniseiginleikar. Gott
er ad geta tekid syni 4 melistad til pess ad fa upplysingar um efnisgerd og
lagskiptingu jardvegsins. Tilgatusnidid er bakreiknad til pess ad fa fradilegan
tvistrunarferil (e. theoretical dispersion curve). bad er gert med reiknilikani sem
reiknar stifnifylki fyrir r6d jafnra fjadrandi 6endanlegra laréttra laga [Kausel & Rosset,
1981]. Stifnifylkid er reiknad ut fra upplysingum um pykkt, Poisson’s hlutfall,
skufbylgjuhrada og edlismassa hvers lags. Petta tilgatusnio er svo lagfert med itrun (e.
forward modeling) par til fredilegi tvistrunarferillinn fellur saman vid
tvistrunarferilinn sem fékkst med meaelingum.

14
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3. ADSTAEDPUR A SKEIDARARSANDI

Skeidararsandur neer fra Lomagnipi i vestri ad Orefajokli i austri. Nordan hans er
Skeidararjokull. A Sandinum eru prjar stérar jokular. Vestust peirra eru Napsvotn,
nokkru austar er Gigjukvisl og austust er Skeidara. Sandurinn er myndadur i hlaupum
sem koma reglulega & um fimm til tiu ara fresti ur Grimsvotnum [Sigurdur
Porarinsson, 1974]. A sidustu 6ld hefur Skeidararjokull horfad um 2-3 km. Eftir ad
Jokullinn horfadi sidast hafa jokulhlaup ekki skilad af sér neinu efni ad radi &4 Sandinn
heldur hafa arnar grafid sig nidur og skilad efninu af sér ut i sjo. Arin 1997 og 1999
gerdi Raunvisindastofnun Haskola fslands, i samstarfi vid Orkustofnun og Louis
Pasteur haskolann i Strasbourg, jardedlisfreedilegar malingar a Skeidararsandi til ad
akvarda dypi nidur 4 fastann berggrunn. Gerdar voru svokalladar bylgjubrotsmelingar
(e. seismic refraction). Nidurstada pessara malinga er ad vid bruna yfir Gigjukvisl er
dypi nidur & fast ad minnsta kosti 80 m en vid Skeidararbru er dypi nidur & fast ad
minnsta kosti 180-210 m. Talid er ad undir Skeidara sé jokulsorfinn dalur. Pessi dalur
er framhald af nedansjavargljufri sem nefnist Skeidarardjip [Magnus T.
Gudmundsson o.fl., 2002]. Nidurstdour bylgjubrotsmelinganna syndu einnig ad
nedan vid u.p.b. 20-50 efstu metrana eru skyr mork par sem stifni eykst verulega.
Ofan vid pessi mork var alitid ad veeri illa pakkadur vatnsmettadur sandur. Ekki er
vitad hvers vegna stifnin eykst svo skyndilega en annadhvort er um ad rada
finefnarikari jardveg eda mun pjappadri sand med svipada kornadreifingu.

3.1. Efnisgerd

3.1.1. Syni vio Skeidara

A arunum 1973-1974 framkvemdi Vegagerd Rikisins Borroboranir i bruarstaedi
Skeidararbruar og austan hennar [Jon Skulason, 1975]. Borroboranir fara pannig fram
ad stong sem er 32 mm i pvermal er rekin nidur i jardveg med pvi ad lata 67 kg 160
falla ur 50 cm had. Fjoldi hdgga sem parf til ad reka stongina nidur a lengdareiningu
er notadur sem malikvardi 4 stifni jarOvegsins. Syni var einnig tekid 4 einum stad um
200 m vestan vid briarenda og 170 m sunnan vegar. Synid var tekid nidur &4 16.3 m
dypi. Rok rampyngd meldist 2.25 t/m® 4 priggja metra dypi en 1.9 t/m® 4 16 m dypi.
Raki meeldist 15-27 %. Synid var tekid 4 pann hatt ad opinn 54 mm holkur var rekinn
80 cm nidur til ad safna synunum og ma pvi etla ad pau hafi pjappast nokkud vid
synatokuna. Rumpyngdin geeti pvi verid ofmetin. Ekki er heldur heegt ad treysta
rakagildi.

Heegt er po ad nyta pessar upplysingar til ad gefa groft mat 4 holrymd med likingunni

Gy,
Y4

e

3.1)

par sem G; er kornarimpyngd, y,, er raimpyngd vats og y, er purr raimpyngd sem gefin
er med likingunni

Y
= 3.2
Vit w (3.2)

par sem y er rok rampyngd og w er rakainnihald.
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Tafla 3.1: Groft mat a holrymd med formulu 3.1 og skufstudli med formulu 2.9.

Meelt Reiknao
djpi o G P ? Ya e c Goax
[m] [%] [] [tonn/m’] [KN/m’]  [kN/m’] [[] [kPa] [MPa]
225 24 29 225 22.07 17.80 0.598 22.1 573
155 27 2.8 1.90 18.64 14.68 0872 152.1  92.1

Hafa verdur i huga ad holrymdin er sennilega vanmetin par sem synin eru talin hafa
bjappast vid synatékuna. bvi er dynamiski skufstudullinn sennilega ofmetinn.

Efnisgerd vid Skeidara
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Mpynd 3.1: Kornakurfur ur borholu Vegagerdarinnar vestan Skeidardrbruar. Teknir
voru 9 holkar a mismunandi dypi. Prir mistokust og ndadust pvi gogn ur sex holkum.
Byggt a Vegagerd Rikisins (1975).

Eins og sést 4 mynd 3.1 er efnid finast efst og er par frekar einskornéttur sandur.
Nedan vid 4 metra dypi verdur efnid malarkenndara. Nedst er efnid ordid tvikornott,
sandur og mol. betta passar dgatlega vio pad ad pegar efnid settist til var jokullinn ad
horfa. begar nedsta lagid settist til var jokuljadarinn nalaegt synatokustadnum og
jokulvatnid fra honum gat pvi flutt groft efni (mol). bPegar efstu 16gin settust til hafoi
jokullinn horfad lengra fra og hafoi Skeidara pvi sett molina af sér naest joklinum en
finna efni settist til & synatdkustadnum [Sigurdur Porarinsson, 1974]. Finefnainnihald,
b.e. korn sem eru smerri en 0.075 mm, allra synanna er 4 bilinu 2 til 6 %. Athygli er
vakin a pvi ad yfirbordsbylgjumelingarnar voru gerdar austan briarinnar um 1300 m
fra synatékustadnum og er pvi ekki druggt ad kornadreifingin sé nakvaemlega eins og
4 maelistadnum.

3.1.2. Syni vid Gigjukvisl

A 4runum 1973-1974 framkvamdi Vegagerd Rikisins Borroboranir vid briarstadi
Gigjukvislar & Skeidararsandi [Jon Skulason, 1974]. Syni var einnig tekid & einum
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stad um 80 m vestan vi0 vestasta stolpa gdmlu briarinnar og um 100 m nordan
vegarins. Syni voru tekin 4 2, 4 og 6 m dypi, sja mynd 3.2. Rok rampyngd meldist
1.8 t/m® & tveggja metra dypi en 1.85 t/m’ 4 6.5 m dypi. Raki maeldist 25%. Synid var
teki0 4 sama hatt og vid Skeidara og pvi ekki heegt ad treysta rampyngd eda raka
fyllilega.

Tafla 3.2: Groft mat a holrymd med formulu 3.1 og skufstudli med formulu 2.9.

Meelt Reiknao
dypi w G, p y Ya e c Goax
[m] [%] [-] [tonn/m’] [KN/m’]  [kN/m’] [[] [kPa] [MPa]
2.5 26 2.7 1.8 17.66 14.01 0.890 245  36.0

Hafa verdur i huga ad holrymdin er sennilega vanmetin par sem synin eru talin hafa
bjappast vid synatokuna. bvi er dynamiski skafstudullinn sennilega ofmetinn.

Eins og sést 4 mynd 3.2 er finefnainnihald um 5-6 %.

Efnisgerd vid Gigjukvisl|
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Mpynd 3.2: Kornakurfur ur borholu Vegagerdarinnar vestan Gigjukvislar. Teknir voru
prir holkar. Byggt a Vegagerd Rikisins (1974).

Eins og sést 4 mynd 3.2 breytist efnisgerd ekki mikid med dypi, enda voru ekki tekin
syni jafn djipt og vid Skeidard. Um er a0 reda sand og fina mol. Ekkert er vitad um
efnisgerd nedan vid 7 m dypi. Synatdkustadurinn sépadist i burtu i Skeidararhlaupinu
1996. Yfirbordsbylgjumalingarnar voru gerdar um 1600 m vestan vid synatoku-
stadinn og er pvi ekki Oruggt ad kornadreifingin par sé eins og 4 synatokustad
Vegagerdarinnar.
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4. YFIRBORDPSBYLGJUM/ELINGAR

bann 16. febriar 2007 voru gerdar yfirbordsbylgjumelingar 4 Skeidararsandi a
tveimur stodum, annars vegar vid Gigjukvisl og hins vegar vid Skeidara. Eftir nokkud
langan hlyindakafla var vonast til ad frost veeri farid r jordu ad mestu leyti en pegar &
stadinn var komid reyndist sandurinn gaddfredinn & um 10 cm dypi. Reynt var ad
hoggva i gegnum frostlagid til ad kanna pykkt pess en pad tokst ekki. Vatnsstada var
parna mjog ha og pvi mikill klaki i jordu sem ekki hafdi nad ad bradna pratt fyrir
undangengin hlyindi. Vatnsésa sandinum var mokad ofan af frostlaginu. Hola var
gerd i frostlagid med pvi ad reka nidur skrafjarn og nemunum stungid i holurnar.
Einnig var mokad ofan af alagspunktunum og slegio par beint a frostid an pess ad
hafa plétu & milli.

bann 16. april sama ar voru melingarnar endurteknar 4 nadkvemlega somu stodum.
Byrjad var & ad sannreyna ad allt frost veeri farid Gr jordu. Mun betri adstaedur voru ad
bessu sinni til meelinga. Ekki purfti eins pung hogg og 4dur til pess ad nemarnir neemu
hoggin. Profad var ad sla beint 4 sandinn auk pess sem profad var ad sla 4 20x20 cm
pykka alplotu. A mynd 4.1 sést pegar stutta nemaferlinum er komid fyrir og nemarnir
tengdir.

Mynd 4.1: Stutta meeliferlinum stillt upp vid Gigjukvisl i april 2007. [ bagrunninum
sést 6 kg sleggjan sem notud var til pess ad framkalla higg. Ljosmynd: David
Rosenkrans Hauksson.

Ekki reyndist vel ad sla & plotuna. Merkid vard pa ohreinna, p.e. fasar6fid vard mjog

floktandi og erfidara var ad vinna Ur gégnunum heldur en pegar slegid var beint 4
sandinn.
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A mynd 4.2 sést par sem buid er ad koma langa meliferlinum fyrir vid Gigjukvisl.

-

Mpynd 4.2: Meelt med langa meeliferlinum vid Gigjukvisl i febriar 2007. Fyrir midri
mynd sjast gulu nemarnir. Snura liggur inn [ bilinn par sem fartélva skrair
meelingarnar. Hér er 6 kg sleggjan notud til pess ad framkalla hégg. Ef vel er ad gad
sést ad buid er ad moka lausum sandi ofan af frostlaginu. Slegid er beint a frostlagio
og engin plata notud a milli. Ljosmynd: David Rosenkrans Hauksson.

Hogg voru framkvemd a prennan hatt, med léttri sleggju, pungri sleggju (6 kg) og
med pvi ad hoppa. A hvorum stad voru tvé snid meeld. Fyrst var meelt med 20 m
longum meeliferli med minnsta nemabil 1.25 m en sidan var meelt med 2.25 m longum
meeliferli, a sama stad, med jafnt nemabil 0.25 m. Hogg voru framkéllud [ beinni linu
frd nemum d voldum st6dum i 1.25 m, 2.5 m, 12.5 m og 20 m fjarleegd fra fyrsta nema
[ langa ferlinum og i 0.25 m fjarlegd fra fyrsta nema i stutta ferlinum. betta var
endurtekid & sama hatt [ hina dttina. I toflu 4.1 er tilgreint hvada hoggfiarlegdir voru
notadar og hvada nemapdr voru notud fyrir hverja hoggfiarlega.
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Tafla 4.1: Nemapor sem uppfylla skilyrdio um jafna fjarlegd fra héggi i annan
nemann og fjarlegdina a milli nemanna. Nemarnir eru numeradir a myndum 2.8 og
2.9. Fram-meeling er pegar hégg eru stadsett framan vid nema 1 en aftur-meeling er
Dbegar hogg eru stadsett aftan vid nema 10.

Langi meeliferillinn (20 m) Stutti meeliferillinn (2.25 m)
Fjarlaego Nemapor skooud Fjarlaego Nemapor skooud
hoggs fra Fram Aftur hoggs fra Fram Aftur
endanema  meling  mzling endanema mzling mzling

1.25m 1&2 10&9 0.25m 1&2 10&9
2&4 9&7
2.5m 1&3 10 8 3&6 8&5
2&4 9&7 4&8 7&3
3&S5 8&6 5&10 6&1
4&6 7&S5
5&8 6&3
12.5m 1&6 10&5
2&7 9&4
3&8 8&3
20 m 1&10 10&1

Ekki nadust mikil gdgn Ur stutta meeliferlinum vegna nerahrifa og er pvi haepid ad
pad borgi sig ad meala med auka ferli.
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4.1. Meelingar vid Skeidara

Nidurstddur Borroborananna 1974 syndu ¢breytta bormoétstddu nidur & um 15 m dypi
en padan jokst hin med dypi. Boranir og synataka bentu til pess ad jardvegur veeri
gerdur ur lagskiptum sandi og mol og hann veeri ekki mjog gryttur. Ekki var veruleg
breyting 4 adstadum fra einum stad til annars [Jon Skulason, 1975].

o
S . V 6 H
yni vVegageroarinnar Meelistadur

o
e

Mpynd 4.3: Stadsetning yfirbordsbylgjumcelingarinnar og synatokustadur Vegagerdar
Rikisins fra 1974. Nuverandi farvegur Skeidardr dasamt pjodvegi og varnargéroum.
Tilraunastaurar Vegagerdarinnar voru reknir nidur a sama stad og yfirbords-
bylgjumeelingin for fram. Mynd unnin uppur outgefnu korti eftir Skilla Vikingsson
(2007).

Akvedid var ad gera yfirbordsbylgjumelingar par sem tilraunastaurar Vega-
gerdarinnar voru reknir nidur arid 1974. Toluvert rask er 4 svadinu. Storir
samanv0dladir burdarbitar Ur stali liggja par sem Borroborhola 12 fra 1973 var
stadsett. Annadhvort hefur pvi Skeidararhlaupid 1996 raskad gamla malistadnum eda
pessir burdarbitar hafa verid dregnir pangad. Sidari skyringin er liklegri par sem
loftmyndir ur Skeidararhlaupinu gefa til kynna ad adeins bakvatn hafi flett yfir
melistadinn. bvi er liklegast ad efnisgerd jardlaga sé neerri eins og fyrir var. Annad
rask parna nerri er jardstrengur og uppyttur vegslodi. Ekki er talid ad peer
framkvaemdir hafi raskad meelistadnum. Mzlt var um 215 m austan vid briarenda og
100 m sunnan pjodvegar. Mealistadurinn er ca. 20-30 m fra peim stad sem Vegagerd
Rikisins rak nidur tilraunastaura 1974. { fyrri maeliferdinni sem farin var i febraar
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begar frost var ekki farid ur jordu var pessi stadur mjog blautur og sandurinn ofan
frostlagsins var vatnsmettadur. I seinni ferdinni voru gddar adstedur til malinga.

4.2. Meelingar vid Gigjukvisl

Nidurstodur Borroboranna 1974 syndu naer obreytta métstodu nidur a um 10 m dypi
en padan jokst hin med dypi. Ut frd synunum var alitid ad jardvegurinn parna veri
gerdur Ur lauspdkkudum sandi nidur 4 um 7.5 m dypi en sidan tekur vid malarkenndur
sandur og naer nidur 4 um 15 m dypi [Jon Skalason, 1974].

S ol

-

@

Rikisins fra 1974. Nuverandi farvegur Gigjukvislar er dokkblar. Litudu farvegirnir
eru gamlir farvegir. Ljosblai liturinn synir hlaupfarveg Skeidararhlaupsins 1996.
bjoovegurinn og varnargardar eru dokkgrair. Ljosgrdir flekkir eru jokulgardar.
Raudu linurnar vinstra megin a kortinu syna gamlan farveg en yfirbords-
bylgjumecelingar voru framkvemdar uppi a vesturbrun hans. Mynd unnin upp ur korti
eftir Ingibjorgu Kaldal (1997).

Synatokustadur Vegagerdarinnar fra 1974, a vesturbakka Gigjukvislar, skoladist i
burtu i hlaupinu 1996. Gerdar voru yfirbordsbylgjumelingar um 40 m vestan vid
vestasta rofbakkann (um 1.5 km vestan bruarenda) og um 200 m sunnan vegar.
Stadurinn var valinn vegna pess ad hann er Srugglega ohreyfour eftir fl60 sidustu
aldar. bvi @tti jardvegsgerd par ad vera svipud beirri sem Vegagerdin rannsakadi
1974. Einnig var vonast til ad pad veeri ivid purrara uppi a4 rofbokkunum og pvi
audveldara a0 mela ofan 4 frostlaginu par. Engin ummerki eftir framkvaemdir eru
parna naerri nema jardstrengur sem er par nokkra tugi metra fra.
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4.3. Nidurstédur maelinga

[ toflum 4.2 og 4.3 ma sja nidurstodur yfirbordsbylgjumalinganna sem unnar voru i

tengslum vid petta verkefni & Skeidararsandi.

Tafla 4.2: Nidurstéour yfirbordsbylgjumeelinga a Skeidararsandi fyrir frosna joro.

Skeioara 20070216 - Frosio

Lagpykkt Prystibylgju- Skifbylgju- Poisson’s  Edlismassi
Lag nr. [m] hradi [m/s] hradi [m/s]  hlutfall [-] [tonn/ms]
1 0.10 41.6 20.0 0.35 2.00
2 0.20 145.7 70.0 0.35 2.00
3 0.20 187.3 90.0 0.35 2.00
4 0.40 353.9 170.0 0.35 2.00
5 2.60 458.0 220.0 0.35 2.00
6 3.50 385.1 185.0 0.35 2.00
7 8.00 333.1 160.0 0.35 2.00
Gigjukvisl 20070216 - Frosio
Lagpykkt DPrystibylgju- Skufbylgju- Poisson’s  Edlismassi
Lag nr. [m] hradi [m/s] hradi [m/s]  hlutfall [-] [tonn/m’]
1 0.20 187.3 90.0 0.35 2.00
2 0.30 312.2 150.0 0.35 2.00
3 10.00 322.7 155.0 0.35 2.00
4 10.00 312.2 150.0 0.35 2.00

Tafla 4.3: Nidurstoour yfirbordsbylgjumcelinga a Skeidararsandi fyrir ofrosna joro.

Skeidara 20070416 - Ofrosid

Lagpykkt Prystibylgju- Skufbylgju- Poisson’s  Edlismassi
Lag nr. [m] hradi [m/s] hraoi [m/s]  hlutfall [-] [tonn/m3]
1 0.02 16.7 8.0 0.35 2.00
2 0.28 166.5 80.0 0.35 2.00
3 1.70 249.8 120.0 0.35 2.00
4 16.00 385.1 185.0 0.35 2.00
Gigjukvisl 20070416 - Ofrosid
Lagpykkt Prystibylgju- Skufbylgju- Poisson’s  Edlismassi
Lag nr. [m] hradi [m/s] hraoi [m/s]  hlutfall [-] [tonn/m3]
1 0.02 31.2 15.0 0.35 2.00
2 0.18 166.5 80.0 0.35 2.00
3 0.40 208.2 100.0 0.35 2.00
4 0.40 239.4 115.0 0.35 2.00
5 1.00 281.0 135.0 0.35 2.00
6 2.00 301.8 145.0 0.35 2.00
7 11.00 281.0 135.0 0.35 2.00
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[ toflum 4.2 og 4.3 er buid ad breyta Rayleighbylgjuhradanum i prystibylgjuhrada og
skafbylgjuhrada fyrir hvert lag. Einnig kemur fram i t6flunum Poisson’s hlutfallid
sem notad var og edlismassinn.

A myndum 4.5 til 4.8 eru nidurstodurnar birtar i grofum. A vinstri myndinni er
fredilegi  tvistrunarferillinn  (raudur ferill) teiknadur upp é&samt medaltali
tvistrunarferla ur mealingum (blair punktar) auk stadalfraviks malinga. A hagri
myndinni er skufbylgjuhradi teiknadur upp sem fall af dypi. Pykki ferillinn er st
tilgata sem gaf af sér fraedilega tvistrunarferilinn og er pad nidurstada malinganna. Til
samanburdar eru skufbylgjuhradar einkennandi bylgjulengdar (punnu ferlarnir prir)
teiknadir upp fyrir prji mismunandi gildi & » skv. likingunni:

z=2 @.1)

en algengast er ad n sé & bilinu 2.0 - 3.0 [Donohue, 2005]. Eins og sést 4 myndunum
fellur tilgatuferillinn yfirleitt 4geetlega vio ferilinn sem feest fyrir n = 2.0.

Rayleighbylgjuhradi, VH [m/s] Skufbylgjuhradi, VS [m/s]
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Mpynd 4.5: Yfirbordsbylgjumeeling vid Skeidara 16. februar 2007. Frost [ yfirbordi.
A vinstri myndinni er freedilegi tvistrunarferillinn (raudur) dsamt meeldum gildum
(medaltal og stadalfravik). A heegri myndinni er skifbylgjuhradi sem fall af dypi
(skufbylgjuhradar einkennandi bylgjulengda asamt tilgatulagskiptingunni).

Eins og sést 4 mynd 4.5 hakkar sktfbylgjuhradinn vid Skeidara nokkud hratt upp i
220 m/s neerri yfirbordinu med auknu dypi en laeekkar svo padan i fra. Pad verdur ad
teljast nokkud ovenjulegt. A mynd 4.6 ma sja nidurstoduna ur febraarmaelingunni vid
Gigjukvisl. Par sést einnig 6venjuleg nidurstada pvi fyrir utan efstu sentimetrana er
skufbylgjuhradinn 6hadur dypi.
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Rayleighbylgjuhradi, VR [m/s] Skufbylgjuhradi, Vs [m/s]

100 : :

Mpynd 4.6: Yfirbordsbylgjumceling vio Gigjukvisl 16. februar 2007. Frost i yfirbordi.
A vinstri myndinni er freedilegi tvistrunarferillinn (raudur) dsamt meeldum gildum
(medaltal og stadalfravik). A heegri myndinni er skifbylgjuhradi sem fall af dypi
(skufbylgjuhradar einkennandi bylgjulengda asamt tilgatulagskiptingunni).

A mynd 4.7 sést nidurstadan Ur aprilmezlingu vid Skeidara. Nidurstodur pessarar
melingar eru 6rlitid neer pvi sem venta matti. P6 heettir stifnin ad aukast med auknu
dypi nedan vid efstu tvo metrana. Ekki var hagt ad lata fraeedilega ferilinn falla ofan i
melingar fyrir efstu tvo gagnapunktana.

Rayleighbylgjuhradi, V  [m/s] Skufbylgjuhradi, Vg [m/s]
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Mynd 4.7: Yfirbordsbylgjumceling vio Skeidara 16. april 2007. Frostlaus mceling.
A vinstri myndinni er freedilegi tvistrunarferillinn (raudur) dsamt meeldum gildum
(medaltal og stadalfravik). A heegri myndinni er skifbylgjuhradi sem fall af dypi
(skufbylgjuhradar einkennandi bylgjulengda asamt tilgatulagskiptingunni).

100
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Rayleighbylgjuhradi, VR [m/s]

Mpynd 4.8: Yfirbordsbylgjumceling vio Gigju
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kvisl 16. april 2007. Frostlaus meeling.

A vinstri myndinni er Jreedilegi tvistrunarferillinn (raudur) dasamt meeldum gildum
(medaltal og stadalfravik). A heegri myndinni er skufbylgjuhradi sem fall af dypi
(skufbylgjuhradar einkennandi bylgjulengda asamt tilgatulagskiptingunni).

A mynd 4.8 eru nidurstodur aprilmelingar vid Gigjukvisl. Fradilegi ferillinn fellur
vel ofan i malingarnar. Skafbylgjuhradinn eykst fyrstu metrana en helst svo nar

obreyttur med auknu dypi.

A mynd 4.9 eru nidurstodur melinganna syndar saman. Heilar linur tikna nidurstodur
melinga i 6frosinni jord en punktalinur tdkna nidurstoour meelinga sem framkveaemdar

voru { frosinni jord.
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Skufbylgjuhradi, VS [m/s]
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Mynd 4.9: Samantekt a meelinidurstooum. Skufbylgjuhradi teiknadur upp sem fall af
dypi. Heilar linur takna nidurstéour meelinga i ofrosinni jord en punktalinur takna
nidurstoour meelinga sem framkveemdar voru 1 frosinni jéro.

Eins og sést & grafinu er nokkur munur 4 nidurstddum malinga sem framkvemdar
voru i frosinni og Ofrosinni jord pratt fyrir ad peer hafi verid framkvemdar &
nakvamlega sama stad. Petta bendir til pess ad pad skipti mali hvort frosid lag sé i
yfirbordi eda ekki. Frosna lagid hefur sennilega truflad nidurstodur melinga djapt
nidur en ekki adeins narri yfirbordi par sem efnid var frosid. Einungis er studst vid
paer malingar sem framkvaemdar voru a 6frosinni jord vid mat & ysjunarhaettu hér
sidar.

4.3.1. Samanburdur yfirbordsbylgjumalinga og Borroborana

A myndum 4.10 og 4.11 er nidurstada yfirbordsbylgjumelinganna teiknud asamt
bormétstodunni sem Vegagerdin maeldi 4 attunda aratugnum. Eins og sést 4 grofunum
er bormoétstadan mjog breytileg en yfirbordsbylgjumaelingarnar mela ekki slikan
breytileika, enda melir hin medaleiginleika og er alls ekki nem fyrir lagskiptingu
eins og adur var fjallad um.

Vi Skeidara eykst Borrobormotstadan 1itid med dypi nidur &4 17 m dypi en eykst svo
nokkud hratt pegar nedar dregur eins og sést & mynd 4.10. Hagt var ad mela nidur &
18 m dypi med yfirbordsbylgjuadferdinni. Med henni var ekki hagt ad nema nein
lagskipti nedan vid 2 m.
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Skufbylgjuhradi, V. [m/s]
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Mpynd 4.10: Bormdtstada og skufbylgjuhradi vio Skeidara.

Vio Gigjukvisl eykst Borrobormétstadan 1itid nidur & um 10 m dypi en eykst svo
nokkud hratt pegar nedar dregur eins og sést 4 mynd 4.11. Hegt var ad mela nidur &
15 m dypi med yfirbordsbylgjuadferdinni. St adferd nam ekki nein lagskipti nedan
vid 4 m. Mjog fair melipunktar liggja til grundvallar meaelingu & skafbylgjuhrada fyrir
nedstu metrana. Par er upplausnin i gdgnunum slem. Ef hagt hefdi verid ad na
melingum dypra nidur med yfirbordsbylgjuadferdinni er allt eins vist ad hun hefdi
numid aukna stifni eins og Borroboranirnar gafu til kynna ad veaeri nedan vid 10 m
dypi.
Skufbylgjuhradi, VS [m/s]
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Mpynd 4.11: Bormoétstada og skufbylgjuhradi vio Gigjukvisl.
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5. SAMANBURBDUR VID ELDRI MAELINGAR

Gerdar hafa verid yfirbordsbylgjumalingar vids vegar um fsland sidustu aratugina.
Stodugt baetist vid upplysingar um skafbylgjuhrada i islenskum jardefnum. A mynd
5.1 ma sja 4 hvada bili algengt er ad skufbylgjuhradi melist hér 4 landi [Jon Skulason
o.fl. 2001]. Myndin er adeins til vidmidunar og pyodir ekki ad skafbylgjuhradi hafi
ekki meelst utan vid gildin sem hin synir.
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Mynd 5.1: Samanburdur a meceldum skufbylgjuhrada | mismunandi jardefnum.
[Jon Skulason o.fl. 2001a].

A mynd 5.2 eru nidurstodur nokkurra yfirbordsbylgjumzlinga sem framkvaemdar
hafa verid hér 4 landi settar fram med nidurstodum malinganna sem gerdar voru i
tengslum vio petta verkefni & Skeidararsandi.

Valdir voru nokkrir stadir sem poéttu gefa demigerdar nidurstodur yfirbords-
bylgjumalinga hér 4 landi og ahugavert veri ad bera saman vid malingarnar sem
gerdar voru & Skeidararsandi.
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Mzelingarnar sem birtar eru & mynd 5.2:

Dypi, z [m]

Austan Skeidararbraar, sunnan vid veg — sandur og fin mol.

Vestan Gigjukvislarbraar, sunnan vid veg — sandur.

Kjalarnes nordan pjodvegar — silt [Jon Skulason o.fl., 1998].

Eyri vestan Oseyrarbriar — medalgrofur sandur [Jon Skalason o.f1., 1998].

Vegoxl austan vid bru & Hroarslek — finn sandur og silt
[Jon Skalason o.fl., 1997].

Malareyri nordan vid Borgarfjardarbru, vestan vid veg — sandur og mol
[Jon Skulason o.fl., 1997].

Skufbylgjuhradi, Ve [m/s]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

0
‘ ‘ Skeidara - sandur
2r : i — Gigjukvis| - sandur
S— J Kjalarnes n. pjodv. - silt
4l - Oseyrarbri - sandur
Hroéarslaekur - vegox|
6l Borgarfiardarbru - malareyri
8 [
10F
12f
14f
161
181
20+

Mynd 5.2: Samanburdur d skifbylgjuhrada d nokkrum stooum & Islandi.

Aberandi er hve lagur skifbylgjuhradi maelist i silti midad vid hin efnin. [ maelingunni
4 Kjalarnesi er skufbylgjuhradinn 4 bilinu 30-60 m/s sem er reyndar minni hradi en

mynd 5.1 spair til um fyrir silt.

A vegdxl austan vid brana a Hroarslek meldist skafbylgjuhradinn 100-280 my/s.

Malareyri vid Borgarfjardarbrii maeldist med skufbylgjuhrada 100-190 m/s og sandur
vid Oseyrarbri maldist med skafbylgjuhrada 90-420 m/s sem 4 vid um stift efni.
Reyndar er pekkt erlendis fra ad skafbylgjuhradi fyrir blautan sand geti farid allt upp i

600 m/s [Jaeger o.11., 2007].
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Eins og sést a mynd 5.2 falla nidurstoour meelinganna & Skeidararsandi vel vid eldri
melingar fyrir sendin efni efstu 6 metrana. Malingarnar &4 Skeidararsandi skera sig fra
60rum meelingum ad pvi leyti ad ekki maeldist aukin stifni med auknu dypi nedan vid
efstu metrana eins og bliast hefdi matt vid. Skyringin & pessu kann ad felast i pvi ad
efnid 4 Skeidararsandi settist til 1 jokulhlaupum par sem ain skiladi af sér miklu magni
af sandi 4 stuttum tima og hefur ekkert getad att vid pad sidan [Magnus T.
Guomundsson, 2002]. Efnid liggur eins og pad var pegar ain skiladi pvi af sér og
ekkert nattiruafl hefur getad pakkad pvi sidan nema pyngdaraflid. A areyrum par sem
ar flemast um er adra sdgu ad segja. bar fer ain tekiferi til ad endurrada kornunum
aftur og aftur eftir ad peim var fyrst skilad i vatnavoxtum. Kornin leggjast pvi betur til
og pjoppun verdur meiri. SOmu sdgu er ad segja um sand sem fellur til i fjoru. ba fer
sjorinn morg taekifeeri til ad endurrada kornunum pannig ad pjoppunin eykst.

Astaeda er pvi til ad @tla ad sandurinn 4 Skeidararsandi sé verr pakkadur en sandur
sem myndadur er 4 annan hatt pratt fyrir ad kornasterdardreifing peirra sé¢ apekk.
betta gaeti skyrt hversu frabrugdnar nidurstddurnar eru fyrri meelingum.

I toflu 5.1 eru gildi skafstuduls ur t6flum 3.1 og 3.2 borin saman vid nidurstodur
skufbylgjumaelinganna.

Tafla 5.1: Samanburdur a skufstudli sem fenginn er med empirisku formulunni
(jofnu 2.9) og yfirbordsbylgjumcelingunum med jofnu 2.8.

Stadsetning dypi p meelt Vi jafna29 jafna 2.8
[m] [tonn/m’] [m/s] Goax Gouox
[MPa] [MPa]
Skeidara 225m 2.25 185 57.3 77.0
Skeidara 155 m 1.90 185 92.1 65.0
Gigjukvisl 2.5m 1.75 145 33.4 36.8

Hér sést ad gildin eru alls ekki svo frabrugdin. Edlismassi s sem fékkst vid syna-
tokuna var notadur i badum tilfellum. Hafa parf i huga ad synin voru ekki tekin &
sama stad og skufbylgjumaelingarnar foru fram a.

[ t6flu 5.2 er skodad hver edlismassinn pyrfti ad vera til pess ad fi somu gildi a
empirisku skufstudlana (jafna 2.9) og skufstudlana sem fengust ut fra yfirbords-
bylgjumalingum ef raka er haldid 6breyttum.

Tafla 5.2: Reiknadur edlismassi sem gefur sama skufstudul og feest ur yfirbords-
bylgjumeelingum borinn saman vid edlismassa syna Vegagerdarinnar.

Stadsetning dypi p melt p reiknad Vs Goax
[m] [tonn/m’] [tonn/m’] [m/s] [MPa]

Skeidara 2.25m 2.25 243 185 77.0
Skeidara 155m 1.90 1.66 185 65.0
Gigjukvisl 25m 1.75 1.81 145 36.8
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6. YSJUN

Einn mikilvaegasti patturinn i honnun undirstéou mannvirkis sem grundad er & lausum
jardlogum er ad gera sér grein fyrir hvort haetta sé 4 ad ysjun geti att sér stad vid
jardskjalftadraun.

Ysjun (e. liquefaction) & sér stad pegar aukinn vatnsprystingur byggist hratt upp og
veldur verulegri laekkun & stifni og burdi (skafstyrk) jardvegs. begar skifstyrkurinn
tapast algerlega er talad um fullkomna ysjun (e. complete liquefaction). Venjulega
pegar talad er um ysjun er att vid fullkomna ysjun sem leidir af sér brot.

Hlutfallslegur poruvatnsprystingur (e. pore pressure ratio) r, er skilgreindur sem

, == (6.1)

0-30

par sem u,, er poruvatnsprystingur (e. excess pore pressure) og 6’3 er virk 100rétt
spenna (e. effective confining pressure). A mynd 6.1 er synt hvernig lotubundid alag
veldur uppbyggingu poruvatnsprystings par til ysjun & sér stad (r, = 1).

20
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& 10
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S 10
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Time
Mpynd 6.1: Dynamiskt pridsaprof. Efst er virkt skufdlag, svo er skufstreyta og nedst er
hlutfallslegur poruvatnsprystingur [Kramer, 1996].

6.1. Mat a ysjunarhaettu

Seed og Idriss (1970) settu fram adferd til ad meta ysjunarhattu. Pessi adferd kallast
einfaldada adferdin (e. simplified procedure). Upphaflega var adferdin proud til ad
meta ysjunarhattu ut fri SPT (e. Standard Penetration Test) profunarnidurstodum. A
niunda aratugnum var adferdin adlogud ad BPT (e. Becker Penetration Test), CPT (e.
Cone Penetration Test), SASW adferdinni og nokkrum bylgjuadferdum skyldum
SASW. Nokkud traust pykir ad nota einfoldudu adferdina med skufbylgjuhrada pvi
skufbylgjuhradi og ysjunarmétstada eru had morgum sameiginlegum breytum svo
sem holrymd, spennudstandi, spennusdgu og jardsdgulegum pattum [Andrus o.fl.,
1999].
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Adferdin leggur annars vegar mat 4 araun fra jardskjalfta 4 jarolog og hins vegar a
motstodu gegn ysjun.

Araun fra jardskjalfta er metin med pvi ad reikna dynamiskt skafspennuhlutfall, CSR
(e. cyclic stress ratio)
Tee a
CSR=—-=0.65—"*0r, (6.2)
o, g

par sem 7., er jafngild skufspenna vegna jardskjélfta, o’,, virk 160rétt spenna &
vidkomandi dypi, a,.x mesta yfirbordshrodun jardskjalfta, g pyngdarhr6dun, o, 160rétt
spenna og r, dempunarstudull hadur dypi (e. stress reduction factor) . CSR er sem sagt
hagt ad reikna beint ut fra yfirbordshrodun eda utfra jardskjalftahreyfingu sem
skilgreind er sem timardd i berginu undir jardveginum eins og gert er med forritinu
SHAKE i pessu verkefni.

Einfaldada adferdin notast vio leioréttan skufbylgjuhrada par sem hann er leidréttur
med tilliti til 16dréttrar spennu (overburden pressure) [Andrus, o.fl., 1999].

P 0.25
VSI = VS(_:I\J (63)

O

par sem P, er loftprystingur (100 kPa).

I einfoldudu adferdinni er notast vid svokallada moétstoduferla til ad meta motstodu
gegn ysjun. Til pess er reiknad dynamiskt motstdduhlutfall CRR (e. cyclic resistance
ratio), sem fundid er a eftirfarandi hatt [Andrus o.fl, 1999]

Vo Y 1 1
CRR=1d| =& | +b| ———— |\MSF (6.4)
100 Vs1 - VSI V31

par sem a og b eru feriladlogunarstudlar. Métstoduferlarnir byggja 4 athugunum a
jardskjalftasvaeedum par sem ysjun hefur ymist att sér stad eda ekki. Moétstoduferlarnir
eru hugsadir sem efri mork ysjunar og eiga ad umlykja um 95% ysjunartilfella i
pekktum goégnum. Til pess ad svo megi verda er a = 0.022 og b = 2.8 [Andrus o.fl.,
1999]. M=lipunktar par sem ekki verdur ysjun geta pvi lent ofan métstoduferilsins.
Vsi* er adfella motstoduferilsins, p.e. s& skafbylgjuhradi par sem dynamiska
métstoduhlutfallio verdur 6had skufbylgjuhrada. Vg * er hadur finefnahlutfalli, FC,
efnisins [Jon Skulason o.fl., 2001a]

215m/s fyrir sand og m6él med FC < 5%
V. =4215-0.5(FC—5)m/s fyrirsand og mol med 5% < FC < 35% (6.5)
200 m/s fyrir sand og mél med FC > 35%

par sem finefnahlutfall vid melistadina er um og undir 5% [Jon Skulason, 1974 og
1975] er Vg;” =215 mis.

Mikilveegustu eiginleikar jardskjalfta fyrir honnun mannvirkja eru utslag, tioni-
innihald og varandi (e. duration).

36



Y firbordsbylgjumalingar og ysjunarheetta

Jaroskjalftabylgjur geta magnast pegar pear berast ur berggrunninum upp i gegnum
laus jardlog. Pessi mognun er had pykkt, efnisgerd og lagskiptingu jardvegsins.

[ jardskjalfta er hreyfing yfirbordsins oregluleg og utgildi geta verid mjog stadbundin.
begar skafspenna sem nota skal vid mat & ahrifum jardskjalfta er akvordud er venja ad
skilgreina jafngilda skufspennu vegna jardskjélfta 7. sem 65% hestu skifspennu
[Kramer, 1996]

r,.=0.657 (6.6)

o

Steerd jardskjalfta er meling & orkunni sem losnar i upptokum skjalftans. Staerd
skjalfta er natengd varanda hreyfingar jardskjalfta og pvi einnig fjolda alagslota sem
jardefniod verdur fyrir.

Sidasti lidurinn i jofnu 6.4 kallast styrkleikastudull, MSF (e. magnitude scaling factor).
Hann gefur mat 4 fjolda virkra alagslota og notar til pess vaegissterd skjalftans

M\
MSF = (?j 6.7)

par sem M,, er veegissterd jardskjalftans (e. moment magnitude) og N er veldisvisir
sem til eru ymsar adferdir til ad akvarda. Fyrir jardskjalfta sem eru minni en M,, = 7.5
faest nedrimarkslausn (e. lower bound) pegar N er -2.56 og efrimarkslausn fast pegar
N = -3.3. Fyrir steerri jardskjalfta er maelt med ad nota N = -2.56 [Andrus, o.fl., 1999].
Til eru fleiri adferdir til ad akvarda MSF og ber nokkud & milli peirra fyrir litla
skjalfta. Hér er akvedid ad nota nedrimarkslausnina N = -2.56 sem gefur MSF 6ruggu
megin.

Oryggi fyrir ysjun er metid 4 eftirfarandi hatt:

FS = (%] (6.8)
CSR

par sem CRR er dynamiskt métstoduhlutfall og CSR er dynamiskt skafspennnuhlutfall.
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7. MAT A YSJUNARHZATTU MEDP SHAKE
7.1. Forritid SHAKE

Vid utreikninga a svorun jardvegsins var notast vid tolvuforritid SHAKE [Schnabell
o.fl., 1970]. Forritid leysir 6ldujofnuna fyrir einvida 6ldutitbreidslu. Forritid gerir rad
fyrir laréttum jardlogum sem nd 6endanlega langt i laréttu plani. Hvert peirra hefur
akvedna efniseiginleika. Ef dkvedin jardlog eru sérstaklega pykk er hagt ad skipta
peim frekar upp til ad auka upplausn reikninganna. Nedsta lagid er 6endanlega djupt.
Nalgun forritsins hentar pvi vel &4 Skeidararsandi par sem jardlog eru larétt og viofedm.

Greiningin er gerd i tidniraminu par sem timadhada Sldujafnan er leyst. Forritid notar
Fouriervarpanir til ad umbreyta timarddinni sem pvi er gefid i tioniramid. Reiknud
eru svokollud yfirferslufoll (e. transfer functions) sem reikna svorunarstudla svo sem
feerslu, hrada, hrodun, skafspennu og skuafstreitu. Hver og einn lidur Fourierradar
alagsins er svo margfaldadur med yfirferslufallinu til ad fa svorunarréd. Ad lokum er
sidustu svorunarr6dinni varpad til baka i timartmid med 6fugri Fouriervorpun. Haegt
er a0 reikna slika svorunarr6d hvar sem vera skal 4 lagmétum [Kramer, 1996].

Forritidid leysir 6ldujofnuna linulega. Stifni og dempun jardvegs eru hins vegar
olinulegir eiginleikar. SHAKE parf pvi ad nota jafngilda linulega reikninga og itrun til
a0 reikna streituna.

Haegt er ad rita 6ldujéfnuna 4 forminu:

o’u o’u ou
L 7.1
PP PP 7.1

Yo

par sem G er skufstudullinn og 7 er seigja. Kritiska dempunarhlutfallid g er fengid
utfra seigjunni sem

@
p=2r (72)
Oldujafnan hefur lausn 4 forminu:
u(z,t)= A" + Be' ™) (7.3)
par sem k er tvinngild bylgjutala
P . (7.4)
G+ion
Jaodarskilyrdin vegna yfirbordsins eru
7(0,1)=Gy(0,1)=G a”gz)’t) 0 (7.5)

begar lausn dldujofnunnar er sett inn i jadarskilyrdin og svo diffrad faest yfirferslufall
sem lysir hlutfalli formbreytinga
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u(z,1)=2Acos kze™ (7.6)

Petta fall lysir standandi bylgju med fastan botnpunkt. Odempad yfirfaerslufall fyrir
lag sem hvilir & stjorfu (e. rigid) bergi med pykkt H er

(0 1
Flo)= (H,t) - cos(a)H/VS) .7

max

Yfirferslufollin fleekjast nokkud pegar dempun er tekin med i reikninginn og enn
frekar pegar litid er & berggrunninn sem fjadrandi en ekki stjarfan. Yfirfeersluf6llin
sem SHAKE notar ma 611 finna i Kramer (1996).

Heesta hrodunargildi 1 jardskjalftatimar6d lysir illa dlaginu fra jardskjalftanum par
sem varandi pess er mjog stuttur. Pvi er algengt ad lysa jardskjalftadlaginu sem virkri
skufstreitu sem er oft h6fo 65% af haesta hrédunargildinu [Kramer, 1996].

7.2. Jardlagalikan i SHAKE

SHAKE voru gefnar nidurstodurnar tr yfirbordsbylgjureikningunum. Ur peim fékkst
jardlagaskiptingin ut fra breytilegum skufbylgjuhrada nidur &4 18 m dypi vio Skeidara
og 15 m dypi vid Gigjukvisl. Ekki fengust neinar upplysingar um stifni jardlaganna
nedan vid pa dypt sem haegt var ad mala med yfirbordsbylgjuadferdinni. bPar sem
adeins eru notud gogn ur yfirbordsbylgjumelingunum er gert rad fyrir pvi ad sému
efniseiginleikar gildi alveg nidur & fast.

bar sem jarOskjalftahatta er ekki mikil & Skeidararsandi var valid ad nota efnis-
eiginleikana sem fengust ur melingunum fyrir sand, med sému eiginleika, sem
stadsettur er einhvers annars stadar Sudurlandi par sem jardskjalftahaetta er meiri, t.d.
naerri Pjorsa. Eins og sést & mynd 7.1 er grunngildi hr6dunar par sem malingarnar
voru gerdar & morkunum ad vera 0 g og 0.1g.

-25°  -24°  -23° 32"  -21° 30T -1%° 18 -17®  -1®  -15° -14°  -13°
7o n T = - T v T

Mpynd 7.1: Grunngildi hrédunar skv. pjodarskjali med ECS.
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Vid Gigjukvisl er dypi nidur 4 fast um 80 m og vid Skeidard er pad um 180-210 m
[Magnas T. Gudmundsson, 2002]. Par sem tilgangurinn med ysjunargreiningunni er
ekki ad kanna raunverulega ysjunarhattu 4 Skeidararsandi heldur adeins ad kanna
ysjunarhattu svipads sands a jardskjalftasveedi og med hlidsjon af pvi ad adeins
nadust gogn fyrir efstu metrana var akvedid ad setja berggrunninn i likaninu 4 20 m
dypi.

Dempun jardefna eykst med skufstreitu. Oll jardlog fengu stifni og dempunar-

eiginleika sands skv. nidurstodum Seed og Idriss, en berggrunnurinn var latinn fa
elastiska eiginleika [Seed & Idriss, 1970].
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021
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Mpynd 7.2: Stifni og dempun sands sem SHAKE er gefin. Byggt a Seed & Idriss (1970).

Sandinum ofan vatnsbords var gefinn edlismassinn 2.0 tonn/m’, sandinum nedan
vatsbords 2.2 tonn/m’ en berginu 2.4 tonn/m’. Pessi gildi eru ekki byggd 4 malingu.
Forritid parf ad pekkja grunnvatnsstodu. Hun var mjog neerri yfirbordi pegar meelt var
i febraar. Ekki er pekkt hver grunnvatnsstada er parna vid venjulegar adstadur. |
pessu verkefni var grunnvatnsstadan fyrst sett 1 m undir yfirbord vid utreikninga.
Sidar var pvi breytt pannig ad grunnvatnsstada veri 4 m undir yfirbordi. Pessi
akvordun var tekin til ad athuga hvort demigerdur jokularsandur eins og sa sem
meldur var eigi a hattu ad ysjast vid raunhafar, nokkud ohagstedar, adstedur veeri
hann stadsettur 4 jardskjalftasvaedi. A myndum 7.3 og 7.4 ma sja hvernig likanid var
sett upp i SHAKE.
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+ = 19.6 kN/m®

Mpynd 7.3: Likanio i SHAKE fyrir Skeidara. Nedsta laginu par sem skufbylgjuhradinn
er ordinn fastur var skipt upp [ undirlég. Lagpykktir og skufbylgjuhrada ma sja i
toflu 4.2.

Mynd 7.4: Likanio i SHAKE fyrir Gigjukvisl. Nedsta laginu par sem skufbylgju-
hradinn er ordinn fastur var skipt upp [ undirlog. Lagbykktir og skufbylgjuhrada ma
sja i toflu 4.3.

Haegt er ad setja inn dynamiskt alag hvar sem er 4 lagméotum. Sumarid 2000 urdu tveir
storir jarOskjalftar & Sudurlandi. Sa fyrri vard 17. juni og sa seinni 21. juni. Sterd pess
fyrri var M,, = 6.6 og pess sidari M,, = 6.5. Upptok peirra voru skammt fra gémlu
bjorsarbrunni vid Pjorsartun. Sprunguhreyfing var i badum tilfellum i nordur-sudur
stefnu & ramlega 20 km 16ngu svaedi. Jardskjalftanemar eru i stoplum bjorsar-
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braarinnar. Vesturstdpullinn hvilir & hrauni sem pekur um 20 m pykkt arset en austur-
stopullinn hvilir & berggrunninum [Bjarni Bessason & Einar Haflidason, 2004].
Forritid var keyrt med timar6dum 0r Sudurlandsskjalftanum 21. juni 2000 sem
meldar voru i austurstopli Pjorsarbruarinnar. Notud var ein timar6d fyrir larétta
langstefnu og onnur fyrir larétta pverstefnu [Ambraseys o.fl., 2002]. Alagid var sett 4
motum berggrunnsins og nedsta sandlagsins sem yfirbordsberghreyfing (e. rock
outcropping motion), p.c.a.s. timarddin lysir hegdun bergsins ef jardlogin vaeru
fjarleegd ofan af pvi.

Upplausn timaradanna sem notadar voru er 0.005 s. Tidnibilid sem notad var vid
reikningana var 0-40 Hz. Badar timaradirnar innihalda sdmu orku en mesta hréoun er
nokkud heerri i langstefnu. RMS-gildid (e. Root Mean Square) er haerra i langstefnu.
Austurstopull bjorsarbruarinnar stendur a berggrunninum og er timarddin pvi
omognud og nothaef sem yfirbordshreyfing i likaninu.

Virk mesta jarOskjalftahrodun (e. effective peak ground acceleration) eda EPGA er
ein leid til ad meta ahrif skjalfta. EPGA er skilgreint sem medalgildi hrodunarrofs
(e. spectral acceleration) yfir sveiflutima 0.1-0.5 sekandur deilt med 2.5. Virk mesta
jaroskjalftahrodun er st sama fyrir badar timaradirnar, RMS-gildid er eilitid haerra
fyrir pverstefnu en mesta hrodunin er heerri i langstefnu.
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Tafla 7.1: Jardskjalftinn 21. juni 2000. Austurstopull bjorsarbruar.

Sudurlandsskjalftinn — 21. juni 2000
Mealistadur Stefna Mesta hrooun RMS EPGA

bjorsarbrii — austurstopull ~ pverstefna 0.449 ¢ 0.0672g 031g
bjorsarbrii — austurstopull  langstefna 0.537 ¢ 0.0501g 031g
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Mynd 7.5: Mceld svérun [ Sudurlandsskjalftanum 21. juni 2000. Austurstopull
bjorsarbruar — pverstefna.

0.6
0.5+ B

0.4
0.3
0.2
0.1
0
-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5

06 I I I I
0 5 10 15 20 25

Timi - t [s]

Mynd 7.6: Meld svérun [ Sudurlandsskjalftanum 21. juni 2000. Austurstépull
bjorsarbruar — langstefna.

Hrédun - ar [g]

Forritid SHAKE var keyrt fyrir fjogur tilfelli:
e  Skeidara — Hrooun: Langstefna Pjorsarbriar.
e  Skeidara — Hrooun: bverstefna Pjorsarbraar.
e  Gigjukvisl — Hrooun: Langstefna bjorsarbruar.

e  Gigjukvisl — Hrodun: bverstefna bjorsarbraar.
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7.3. Nidurstodur likansins

A myndum 7.7 og 7.8 ma sja nidurstodur likansins i SHAKE asamt moétstoduferlum
einfoldudu adferdarinnar. Fyrst var profad ad keyra likanid med grunnvatnsstoou
einum metra undir yfirbordi jardvegsins. bar nidurstddur eru syndar 4 mynd 7.7. Eins
og sja ma 4 myndinni er ysjunarhztta toluverd. Akvedid var ad fera grunnvatns-
yfirbordid nidur i fjora metra undir jarovegsyfirbord til pess ad freista pess ad fa
adeins raunhafari nidurstodur. baer nidurstodur ma sja 4 mynd 7.8. Akvedid var ad
halda sig vid legra grunnvatnsyfirbordid (-4 m).

0.8 T T T T T
| |
Métstoduferill, M, = 6.5, Finefni < 5% ! !

o7L| © Skeidara-Hrodun: Langstefna . ]
' O Skeidara - Hrooun: Pverstefna | |
*x  Gigja - Hrédun: Langstefna ! !

o6l * Gigja - Hrédun: Pverstefna T R _______
. T T |
|
|
|
|

CSR & CRR

|
|
1
1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300
Leidréttur skufbylgjuhradi - VS ’ [m/s]

Mpynd 7.7: Nidurstada ysjunarreikninganna fyrir grunnvatnsboro einum metra nedan
vio jardvegsyfirboro.

Eins og sja ma af mynd 7.7 er mikil heetta 4 ad ysjun eigi sér stad 4 badum stodum.
Greinilega sést ad hrodunarrddin sem meeld var i langstefnu bjorsarbriiar veldur mun
meiri ysjunarhattu en hrédunarrddin sem meeld var i pverstefnu bjorsarbraar, enda er
haesta hrodunargildi hennar haerra.
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0.8 I I I
Motstoduferil, M, = 6.5, Finefni < 5% | !
07 O  Skeidara - Hrédun: Langstefna L L 7777777 : ,,,,,,,,
' O  Skeidara - Hrodun: Pverstefna | |
x  Gigja - Hrédun: Langstefna ! !
o6l * Gigja - Hrédun: pverstefna Lol o ____ oo

|
:
05 |
|
|
|
|
|
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|
|
1
1 1 1 1
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Leidréttur skufbylgjuhradi - VS1 [m/s]

Mpynd 7.8: Nidurstada ysjunarreikninganna fyrir grunnvatnsboro fjorum metrum
nedan vid jardvegsyfirboro.

Astadan fyrir fleiri gagnapunktum 4 mynd 7.8 en 4 mynd 7.7 er einungis su ad
16gunum var fj6lgad i likaninu par sem sum beirra p6ttu full pykk i upphafi.

begar leiorétti  skafbylgjuhradinn  fer yfir 200 m/s heattir dynamiska
skufspennuhlutfallio, CSR, nastum ad skipta mali fyrir ysjunarhattuna.

Nidurstodur likansins eru birtar itarlega i toflum 7.2 til 7.5. Dypid sem par er gefid er
medaldypi hvers lags.
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Y firbordsbylgjumalingar og ysjunarheetta

Hér ad nedan eru dynamiskt skufspennuhlutfall CSR og dynamiskt motstoouhlutfall,
CRR, teiknud saman sem fall af dypi. Par sem rauda linan er haegra megin vid graenu
linuna (CSR > CRR) er hatta a ysjun. Ysjun getur po ad sjalfstogdu ekki ordid ofan
grunnvatnsbordsins sem er 4 4 m dypi.

i i
| |
[ 1o
| |
i |
T |
| —
| .
]
| |
| |
= | |
.g. I e |
N | |
3 | |
g T T
| |
4----- T - -
| |
| |
4= +-— ===
| |
| I
4‘**** —— CSR
| CRR
1 1
0.6 0.8 1

CSR / CRR

Mpynd 7.9: Ysjunarhceetta med dypi. Skeidarda — Hrooun: Langstefna. Vatsbord er blatt.

Dypi, z [m]

0.2 0.4 0.6 0.8 1
CSR / CRR

Mpynd 7.10: Ysjunarheetta med dypi. Skeidara — Hréoun: bPverstefna. Vatsbord er blatt.
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Mynd 7.11: Ysjunarheetta med dypi. Gigjukvisl — Hrédun: Langstefna. Vatsbord
er blatt.
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Mynd 7.12: Ysjunarheetta med dypi. Gigjukvisl — Hrédun: Dverstefna. Vatsbord
er blatt.

Eins og sést 4 grofunum ad ofan er ysjunarhettan mest nedst en minni ofar.
Niourstodurnar komu nokkud & ovart. Reynslan hefur synt ad venjulega er
ysjunarhaetta mest naerri yfirbordi en vegna aukinnar stifni med vaxandi dypi minnkar
ysjunarhattan vanalega eftir pvi sem nedar dregur.
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bar sem nidurstodur yfirbordsbylgjumaelinganna eru ad skuafbylgjuhradinn eykst ekki
med vaxandi dypi, nerri yfirbordinu, leekkar leidrétti skafbylgjuhradinn med auknu
dypi. Venjulega eykst skufbylgjuhradinn nagjanlega til pess ad leidrétti skafbylgju-
hradinn laekki ekki pratt fyrir haerri spennur.

Eins og adur sagodi er alls ekki vist ad jardefnid ysjist pratt fyrir ad pad lendi ofan vid
moétstoduferilinn. Motstoduferillinn gefur adeins til kynna ad hatta sé 4 yjsun fyrir pa
punkta sem lenda ofan ferilsins. Pau 16g sem lenda nedan métstoouferilsins ysjast hins
vegar orugglega ekki med 95% vissu [Andrus o.fl., 1999].

Nidurstodur benda til pess ad pad gaeti verid varasamt ad reisa mannvirki & pessum
lausa sandi sem fyrirfinnst & Skeidararsandi ef hann veeri stadsettur a jardskjalftasvaedi
par sem buast metti vid storum skjalftum a bord vid Sudurlandsskjalftana 2000. Ef su
veri raunin veeri edlilegt ad taka syni til pess ad kanna betur holrymd og kornakurfu
sandsins til ad getad attad sig betur a lektareiginleikum hans. Pa veri hegt ad gera
athugun 4 rimpyngd fyrir Ohreyft efni & stadnum, t.d. med Troxler geilsa-
péttleikameeli. Slik prof na pé ekki ad mela nema nokkra tugi sentimetra nidur.
Einnig veri edlilegt ad framkvama pridsaprof & synum a rannsoknarstofu til ad skoda
betur uppbyggingu poéruvatnsprystings.
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8. SAMANTEKT NIDURSTADNA

[ verkefni pessu hefur skufbylgjuhradi verid meldur i tveimur snidum vid Skeidara og
Gigjukvisl. Gerdar hafa verid athuganir & ysjunarhettu sliks sands, veri hann
stadsettur 4 svadi par sem vaenta maetti storra jardskjalfta.

Mzelingar peaer sem framkvamdar voru i frosinni jord gafu nokkud adra nidurstddu en
par sem framkvamdar voru eftir ad frost for ur jordu. Munurinn liggur ekki bara i
efstu tveimur metrunum heldur einnig nedar sem gefur til kynna ad adferdin sé ekki
orugg vid pessar adstedur.

Eins og 40ur sagdi var profad ad bata péttari meliferli vido hefobundna 20 m langa
ferilinn til pess ad freista pess ad na gognum ofar heldur en grofi meeliferillinn getur
gefid. Mjog erfitt var ad fa einhver nothef gdgn naer hoggstad en um halfum metra,
pratt fyrir mjog laus hogg, vegna narahrifa. Nidurstadan af pessu er st ad pad borgar
sig pvi varla ad setja upp nyjan meliferil fyrir svo takmarkadar upplysingar sem hann
getur baett vio pau gogn sem fast med grofa mealiferlinum.

Profad var a0 sla a litla alplotu auk pess sem slegid var beint & sandinn. Tilgangurinn
var a0 athuga hvort haegt veeri ad minnka neerahrif og sud 1 gégnunum. Ekki vard vart
vid neinn mun 4 gégnum peim sem fengust fyrir hdgg sem stadsett voru lengra fra
enda meliferils en 2.5 m. Fyrir pau hogg sem gefin voru nar en 2.5 m nadust heldur
verri gdgn pegar slegid var a plotuna. Nidurstada pessarar tilraunar er pvi ad platan er
einungis til opurftar.

Almennt tokust melingarnar nokkud vel en heppilegt hefdi verid ad geta meelt
skafbylgjuhradann dypra. Yfirbordsbylgjumelingar paer sem framkvamdar voru i
tengslum vid petta verkefni gafu til kynna ad skufbylgjuhradinn breyttist mjog litid
med auknu dypi nedan vid um tvo metra. Petta er nokkud oOvenjulegt par sem
venjulega eykst stifnin nokkud jafnt med auknu dypi. Borroboranir Vegagerdarinnar
frd attunda aratugnum benda til pess ad stifnin byrji ad aukast nokkud hratt nedan vid
16 m dypi vid Skeidard og nedan vid 10 m dypi vid Gigjukvisl. Yfirbords-
bylgjumalingarnar nddu reyndar gégnum nidur fyrir pad dypi 4 badum stdodum en
adferdin meeldi ekki aukna stifni par. Ef pungt 160 og galgi hefou verid notud vid
melingarnar hefdi eflaust verid hagt ad Orva jardveginn 4 auknu dypi og fa
nakvaemari gdgn nedar. bvi er 1jost ad ekki er nagjanleg orka i hoggi fra hoppi eda
sleggju til pess ad mela dypra en um 15 m i sendnum jardvegi, ad minnsta kosti ekki
ef hann er svo laus i sér sem raunin er & Skeidararsandi.

Skufbylgjuhradi meldist 80-185 m/s vid Skeidararbra en 80-145 m/s vid Gigjukvisl.
bessi gildi falla agetlega vid fyrri malingar & skufbylgjuhrada i islenskum sandi. Pad
sem er ovenjulegt vid pessar melingar er ad ekki maeldist aukinn skafbylgjuhradi med
aukinni dypt. Hugsanleg skyring 4 pessu er ad sandurinn 4 Skeidararsandi sé verr
pakkadur en sandur sem adur hefur verid maldur 4 fslandi vegna pess ad hann
myndadist i storum flodum.

betta olli pvi ad nidurstodur ysjunarutreikinganna voru svolitid frabrugdnar pvi sem
venjulegt er. Nidurstada ysjunaritreikninganna er ad ysjunarhatta ner alveg nidur a
imyndadan botn i likaninu.

Par sem sambzrilegan sand veeri ad finna 4 jardskjalftasvaedum a Islandi matti vel
buiast vid pvi ad hluti hans geeti ysjast i storum jardskjalfta. b6 pyrfti ad skoda betur
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eiginleika eins og holrymd, kornadreifingu og lekt sandsins. Einnig pyrfti ad gera
priasaprof til ad skoda uppbyggingu pdéruvatsprystings til ad meta hvort raunveruleg
haetta sé 4 ysjun.

bvi meatti hugsa sér ad veri gert framhald af pessu verkefni pyrfti ad fara aftur &
Skeidararsand med pungt 1600 og galga og gera par fleiri meelingar til pess ad reyna ad
na gégnum dypra. ba veri @skilegt ad taka syni og gera a4 peim athuganir a
rannsoknarstofu til ad meta pa peetti sem hafa ahrif & ysjunarheettu.

Hvort sem hattan 4 ysjun er jafn mikil og nidurstodurnar gefa til kynna eda ekki er
allavega 1jost ad full asteeda er til ad skoda ysjunarhaettu adur en mannvirki eru reist a
lausum jardlogum pratt fyrir ad alvarlegar skemmdir af voldum ysjunar séu ekki
algengar hér 4 landi.

Vitneskjan um skufbylgjuhrada sandsins er einnig dhugaverd til annara nota en vid
mat 4 ysjunarhaettu svo sem til akvordunar 4 laréttri stifni jardvegs i jardskjalfta og
burdarpoli staura. Skafbylgjuhradinn er einnig notadur i EC8 til pess ad akvarda
svorunarrdf sem notad er vid honnun mannvirkja.

Melingarnar & skufbylgjuhrada naerri yfirbordi a4 Skeidararsandi munu nytast sem
vidbot vid ort stekkandi gagnasafn sem til er ad verda med upplysingum um
skufbylgjuhrada islensks jardvegs.
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