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Utdrattur

Skufstyrkur er einn af grunnefniseiginleikum lausra jardefna og segir hann til um burd
vidkomandi jarovegs. Mat a skafstyrk er pvi naudsynlegt i tengslum vid mannvirkjagerd i
eda Ur jardvegi. A islandi eru flest laus jardlog grof, p.e. sendin eda malarkennd. Samlodun
beirra er pvi litil. Skdfstyrkur slikra jardefna er ad jafnadi akvardadur 4 tilraunastofu, t.d. i
skafboxprofi eda priasaprofi. Helstu kostir slikra préfanna er ad akvordunin er gerd vid vel
skilgreind skilyrdi og vidkomandi efniseiginleiki er akvardadur beint. A méti kemur er ad
synid sem notad er til &vordunarinnar er hreyft og pvi endurbyggt i tilraunastofunni med
pad ad markmidi ad endurskapa &stand pad sem rikir & upprunastadnum. Slikt er
vandasamt og ekki sjalfgefid ad pad takist. | seinni tid hefur ferst i voxt ad akvarda
efniseiginleika jardefna i feltprofunum med CPT préf(Cone Penetration Test). Kostur
préfunarinnar er ad akvordunin er gerd vid raunadstedur sem rikja i felti. Hins vegar er
akvorounin 6bein og parf ad beita reynslulikingum til ad akvarda skufstyrkinn.

I verkefninu er skufstyrkur, édreneradur skufstyrkur og vidnamshorn jardefna metin med
tilraunastofuprofum. Pau préf sem skodud eru i pessu verkefni eru skafbox, konprof og
priasaprof. Ut fra skafboxi og priasaprofi méa svo aztla vidnamshorn jardefnisins og Ut fra
konpréfi ma aatla 6dreneradan skufstyrk. Til samanburdar verda gogn fra CPT profum
tulkud og borin saman vid nidurstodur tilrauna og par med aztlad hvort reynslujofnur fyrir
CPT adferdina henti fyrir islensk jardefni.

[ pessu verkefni verda prir akvordunarstadir skodadir, med mismunandi jardefni, & hverjum
stad fyrir sig eru lika oOlikar framkvemdir og eru framkvaemdunum annadhvort lokid eda
eru a stefnuskrani. Allir stadirnir eiga pad sameiginlegt ad & stadnum hefur farid fram
borun CPT tilraunaholu.

Med samanburdi milli feltmealinga og tilraunastofupréfananna faest ad reynslujafna
Kulhawy og Mayne var ad gefa besta samanburdinn, & medan nidurstada annarra adferda
var ad pad pyrfti ad endurskoda jofnurnar. Dreifing i nidurstodunum er pd nokkur sem
getur verid til komin vegna &vissu um hversu vel hafi tekist vid ad endurskapa
raunadstaedur i felti. Hér er einungis um prja stadi ad reda og eeskilegt ad fjolga
meelistodunum til ad afla betri vitneskju um &reidanleika reynslulikinganna.

I konprofinu var ekki gert naegjanlega miklar rannsoknir til ad stydjast vid par sem engin
ohreyfd syni voru til stadar. Samt sem adur var synt fram & ad porfin a ad skoda
efniseiginleikan odreneradan skufstyrk er p6 nokkur en til pess parf ad fa éhreyfd syni til
medhondlunar.



Abstract

Shear strength is a fundamental property in soils. That is the reason why this property is
normally examined in connection with construction made with or in soils, there may
preferably include infrastructure. In Iceland the soils are mainly sandy and gravelly. The
cohesion is then normally low. Many tests were done, both in laboratory and in situ and
was it the main goal of this thesis to compare the different type of soil tests which gives us
estimated values for the ground materials. The main different in between these two
methods of testing is that, the soil tested in laboratory has to be built up to simulate the in
situ conditions of the soil, while tests in situ is tested on the untouched soil, where the soil
is in its natural form. In this thesis the focus is on shear strength, undrained shear strength
and friction angle of ground materials and they are estimated with several different tests.
The tests that were examined are shear box test, fall cone test and triaxial test. From the
shear box test and triaxial test results the friction angle is estimated and from the fall cone
test the undrained shear strength is estimated. The estimated results were then compared to
results from CPT (Cone Penetration Test). From those result we can make the assumption
if the equations that are used to estimate the material properties of the soil for CPT works
for Icelandic ground material.

In this thesis three locations in Iceland were explored, each with different ground material.
In each of these locations there is a future construction site or constructions are finished. In
all of these locations there has been done CPT drilling.

The results for the material properties of friction angle showed that one method, based on
the Kulhawy and Mayne equation, was giving the best comparison, while the outcome of
other methods was that the equations were recommended to be revised. Only three
locations were examined, so it would be recommended to get results from more locations
to examine the comparison of these equations.

For the fall cone test there were not done sufficiently amount of studies, since no
undisturbed samples were available. It has been demonstrated that it is needed to do a
study on the undrained shear strength is considerable, but it needs to get undisturbed
samples for testing.
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bakkir

Eg vil pakka peim fjél mérgu adilum sem veitu adstod vid gerd pessa verkefnis & einn eda
annan hatt. Sérstakar pakkir fa Vegagerdin og Nyskopunarmidstdd islands, péa sérstaklega
vil ég pakka Haraldi Sigursteinssyni hja Vegagerdinni fyrir ad veita gbédan adgang ad
gbgnum, asamt ymsum leidbeiningum sem snertu verkefnid, og peim Hafsteini Hilmars-
syni og Oddi bordarsyni hja Nyskopunarmidstod islands fyrir adgang og leidbeiningar ad
meelitekjum. Einnig vil ég koma fram pokkum til Bjorns Johanns Bjornssonar fyrir pau
g6gn sem hann veiti mér til vinnslu fyrir verkefnid. Enn fremur vil ég koma fram pokkum
til leidbeinanda minum Sigurdi Erlingssyni fyrir pa leidsogn sem hann veitti mér vid gerd
bessa verkefnis.



1 Inngangur

Jardefni eru mikilveegur pattur i mannvirkjagerd, olikir efniseiginleikar gefur jardefnum pa
mdogulegu nytingu sem jardefnid bydur uppa. Til ad akvarda pessa efniseiginleika eru til
fjoldi profa baedi framkveemd 4 tilraunastofu og uti i felti. Hvort sem prof er framkveemt &
tilraunastofu eda uti i felti hefur ekki mikil ahrif a nakveemni profana, helsti munurinn er
hadur préofsyninu, par sem jardefni sem profad er & tilraunastofu kemur allajafna hreyft &
tilraunastofuna og hefur pvi glatad akvednum eiginleikum sem parf ad byggja upp aftur til
ad likja eftir adsteedum ti i felti. Prof sem framkveemd eru ti i felti gefa nakveema mynd
af peim adsteedum sem eru til stadar & profstad, hins vegar eru umhverfisadsteedur ekki eins
vel pekktar

Fjélmargar reynslujofnur hafa verid proadar til ad medhondla hraar nidurstoédur préofa ati i
felti til ad akvarda efniseiginleika jardefnanna. En eru pessar reynslujofnur ad gefa
raunhaf gildi fyrir efniseiginleika islenskra jardefna eda parf ad adlaga peer ad islenskum
adstedum.

Markmid pessa verkefnis er ad bera saman paer adferdir sem notadar eru til ad akvarda
efniseiginleika jardefna & tilraunastofu vid pau prof sem gerd eru ati i felti. Efnis-
eiginleikarnir sem eru sérstaklega skodadir i verkefninu eru skafstyrkur, viondmshorn og
Odreneradur skafstyrkur. baer upplysingar eru svo bornar saman vid per reynslujofnur sem
hafa verid settar fram.

pad feltprof sem skodad er i pessu verkefni er CPT prof. CPT stendur fyrir cone
penetration test. Adferdin og buanadurinn i stédugri proun og verdur betri og nakvemari
eftir pvi sem meiri reynsla hefur komid & hana. Keyrsla bunadarins fer pannig fram ad
meeliteekjunum(keilu) er pryst ofani jardlogin med sérstokum borvagni og upplysingum um
efniseiginleika safnad med dypi

Valin voru CPT gdgn fra premur stédum & islandi par sem syni voru tekin til ad skoda med
samanburdaradferdum. Stadirnir sem urdu fyrir valinu voru vio Hornafjaroarfljot,
Landeyjarhdfn og Oseyrartanga. Astedan fyrir stadarvalinu var ad & stédunum var ad pad
hafa verid gerdar CPT profanir 4. A synunum voru sidan gerdar & tilraunastofu skafbox-
préfanir til ad akvarda viondmshorn jardefnanna, einnig voru gerd konprof a siltkenndari
jardefnasynunum fra Hornafjardafljoti til ad akvarda ddreneradan skdfstyrk jardefnisins. ba
var notast vid nidurstédur ur eldri priasapréfum sem gerd hofou verid. Vid samanburdinn
verdur svo lagt mat & peer reynslujofnur sem notadar voru og hvort paer henti fyrir islensk
jaroefni.

Pad getur po reynst erfitt ad akvarda efniseiginleika jardefna nakvemlega og hafa allar
adferdir og préf sina kosti og galla, var pad pvi hluti af pessu verkefni ad skoda pann mun
sem er & milli adferda, hvort sem pad sé a tilraunastofu eda uti i felti, og athuga hvada
adferd hentar.






2 Efniseiginleikar jardefna

Jardefnin i kringum okkur hafa o6lika eiginleika sem ma rekja til uppruna, kornadreifingu,
uppbyggingu og rakastigi. Jardefni eru mikid notud i alla mannvirkjagerda og pvi er
mikilveegt ad vita efniseiginleika peirra. begar efniseiginleikarnir eru skodadir er verid ad
finna pau einkenni jardefnisins sem purfa ad vera pekkt til nytingar i tilteknum
byggingarhluta mannvirkis og hentar ekkert eitt jardefni best i alla mannvirkjagerd. bar méa
demi taka um ad ekki er notad sama efni i sjovarnagarda og i undirlag vega eda jafnvel
fylliefni i steypu. Alltaf er verid ad leita besta efninu fyrir hvern verkpatt sem uppfyllir peer
krofur sem parf til.

Fyrsta skrefid i leit ad 6drum efniseiginleikum er flokkun & jardefninu. Flokkunin ein getur
sagt Otalmargt um jardefnid, t.a.m. er haegt ad akvarda ut fra flokkun hvada efniseiginleika
veeri radlagt ad skoda, einnig er hagt ad akvarda ut fra flokkun i hvada mannvirkjagerd
jaroefnid hentar best.

Akvordun & skafstyrkur jardefna er megin efni pessa verkefnis. Skdfstyrkur getur komid
fram & tvenns konar formi i mannvirkjagerd. Ef alagid byggist sndggt upp i jardefninu og
vatnsprystingur byggist upp er pad ddreneradur skafstyrkur sem lysir burdi jardefnisins. Ef
jardefnid feer hinsvegar tima til ad jafna Ut vatnsprysting sinn er pad dreneradur skafstyrkur
sem lysir burdi jardefnisins. begar talad er um tima fyrir jardefnid til ad jafna Gt
vatnsprysting er ekki verid ad tala um fasta timasetningu heldur 6likan tima fyrir hvert og
eitt jardefni. Lektareiginleikar jardefnisins skipta par meginmali. Finefnarik jardefni
drenerast ad jafnadi haegar en pau finefnasnaudu.

Pad er po ekki alltaf audvelt ad akvarda efniseiginleika jardefna med peim préfum sem til
eru, pé sérstaklega préfum 4 tilraunastofum. Alla jafna koma syni hreyfd & tilraunastofu
sem er mjog ohentugt ef nota & jardefnid vid peaer adsteedur sem eru til stadar & verkstad. ba
parf ad byggja upp synio til ad likja sem mest eftir uppbyggingu pess uti i felti og pvi ma
aaetla ad gildi sem fast séu viomid en ekki algild. pessi galli & ekki vid préfanir sem gerdar
eru uti i felti par sem maligégnum er safnad vid raunadsteedur.



2.1 Kornakuarfa og flokkun jardefna

Jardefni eru gjarnan flokkud Ut fra kornakurfu peirra . Kornakurfan gefur ekki beint mat a
efniseiginleika jardefnisins. Kornakarfur er mjog einfalt prof sem gefur akvednar
visbendingar um efniseiginleikana og pvi er hin gjarnan eitt pad fyrsta sem gert er til ad
kanna efniseiginleika jardefna.

Adferdir til samanburdar vid flokkun jardefna Gt fra nidurstodum CPT gagna eru ekki jafn
nakvaemar og gefa ekki jafn mikid af nidurstédum, par sem jardefnasyni sem eru tekin til
skodunar blandast adur en farid er i malingar. Samanburdaradferdir geta po gefid akvedid
medalgildi af peim gildum sem fast med CPT melingunum.

Flokkun & jardefnum er yfirleit gerd at fra USCS flokkunaradferdinni sem stendur fyrir
Unified Soil Classification System. Uppbyggingu adferdarinnar ma sja i toflu 1.

Tafla 1: USCS flokkun jardefna (Das, 2010)

Jardefnategund Heiti Takn
flokks
Grof korna efni: Mol: Hrein mol: Mol med
Minna en 50% <50% saldursins <5% smygur { gboa GW
saldursins smygur smygur i gegnum gegnum kornakurfu
i gegnum moskvasterd 2mm madskvasteerd Mo61 med
moskvastaero 0,063 sleema GP
0,063mm kornakurfu
Mol: Siltrik mol GM
>12% finefna Leirkennd
. GC
mol
Sandur: Hreinn sandur: Sandur med
>50% saldursins <5% smygur { gboa Sw
smygur i gegnum gegnum kornakurfu
moskvasterd 2Zmm mdskvasteerd Sandur med
0,063 slaama SP
kornakurfu
Sandur: Siltrikur SM
>12% finefna sandur
Leirkenndur sc
sandur
Finefni: Silti og leir: Olifraent Silti ML
Meira en 50% Liquid limit < 50% Leir CL
saldursins smygur Lifreent Lifreent silti oL
i gegnum eda leir
moskvasteerd Silti og leir: Olifraent Silti med MH
0,063mm Liquid limit = 50% mikla pjalni
Leir med
mikla pjalni 1
Lifreent Llfraer.lt silti OH
eda leir
Lifreenn jardvegur Peat Pt




2.2 Skuafstyrkur

Skufstyrkur jardefna ma skilgreina sem innra pol jardefnisins til koma i veg fyrir ad brestur
verdi i pvi og hlidrun eigi sér stad. A mynd 1 ma sja hvernig virkni skifkrafta verka i
jardefnum. Skufstyrk jardefna ma rekja til priggja grunnpatta (Cernica, 1995):

1. Ndningsmotstada vid hlidrun milli tveggja fastra korna.
2. Samheldni og vidlodun milli tveggja korna.
3. Lasing og braun fastra korna vegna formbreytinga.

Mynd 1: Virkni skufkrafta i jardefnum (Slideshare, an dags.)

Akvordun & skafstyrk jardefnis er mjog mikilvaeg i framkvemdum og mjog litid hlutfall
mannvirkjaframkvemda er ekki tengt skifstyrk jardefna & einhvern hatt. Morg verkefni eru
had vitneskju um skafstyrk jardefnisins, en par ma til ad mynda nefna (Feng, 1991):

e Burdur jardefnis.

e Stodugleiki jardefna i halla, notad vid uppbyggingu & stiflum.

e Skufbinding jardefnis vid stluundirstodur.

e Laréttur prystingur fra jardefnum & veggi sem skorda hreyfingu hans

Christian Otto Mohr setti fram kenningu fyrir brot i jardefnum i kringum aldamétin 1900,
sem var almennt form & kenningu sem kom fram i ritgerd Charles-Augustin de Coulomb
ario 1773, en par er sagt ad brot i jardefnum verdi vido mikilvegt samspil milli
normalspennu og skifspennu (Das, 2010). A mynd 2 ma sja tengsl normal- og skdfspennu.

Ce

Shear stress, +

Mohr=Coulomb failure criteria

Y

Effective normal stress, o'

Mynd 2: Mohr-Coulomb brotmdérk (Das, 2010)



Fraedileg tengsl milli normalspennu(a) og skufspennu(r) méa setja fram samkvaemt
kenningunni eins og eftirfarandi jafna synir:

7 = f(0) (2-3)

Brotmdrkin sem eru skilgreind med jofnunni hér & undan er ad alla jafna karfa. Fyrir flest
jarotekniverkefni er naegjanleg nakveemni ad skilgreina skafstyrkinn & brotferlinum sem
linulegan feril af normalspennu. J6fnuna ma sja hér fyrir nedan (Azizi, 2000).

Tf=c+otang (2-4)
par sem:
: Samlodun
¢ : Vidndmshorn
o : Normalspenna eftir brotplaninu
T : Skafstyrkur

o

Ef jaroefnissynid sem er skodad er sandrikt eda Olifreent silti er samlodun alla jafna lag og
ma pvi ganga Ut fr& ad ¢’ =0 og par ad auki ma é&etla ad samlodun fyrir normal-
konsolideradan leir sé um pad bil null. Betur verdur farid yfir samlodun i kafla 2.4 um
Odreneradan skufstyrk.

2.3 Vidnamshorn

Vidnamshorn er einn af peim efniseiginleikum jardefna sem skdfstyrkurinn er hadur. Ut fra
vidnamshorni jardefnis er hegt ad aztla skufstyrks aukninguna med dypi. Best er ad
utskyra vidndmshorn ut fra mynd 3, en par hefur jardefni verid hellt i keilulaga haug og at
fra pvi myndast horn sem ma aztla ad sé vionamshorn jardefnisins. Vidnamshorn er pad
horn par sem jardefnid neer jafnveegi i og skufbinding milli korna i jardefninu jafngilda
beim krafti sem verkar & pau. Vidnamshorn er mjog breytilegt eftir jardefnum par sem
gréfari efni mynda alla jafna heerra vidndmshorn en finefni. Logun korna hefur &hrif &
skafbindingu a milli peirra. Einnig getur astand jardefnisins haft mikill ahrif &
vidnamshornid, en rok jardefni hafa haerra vidndmshorn en purr og vel pjoppud jardefni
hafa harra viondmshorn en pau sem eru laus i sér (Holtz, Kovacs, & Sheahan, 2011).

Mynd 3: Myndun vidnamshorns i jardefna keilu (Johnson, 2008)

Algeng gildi a vidndmshorn i sand- og siltrikum jardefnum mé sja i toflu 2 (Das, 2010).



Tafla 2: Algeng gildi fyrir vionamshorn (Das, 2010)

Jardefni Vidnamshorn
¢’ (deg)
Sandur: Runnud korn
Litid pjappad 27-30
Medal pjappad 30-35
Vel pjappad 35-38
Sandur: Hvoss korn
Litid pjappad 30-35
Medal pjappad 35-40
Vel pjappad 40-45
Grytt jardefni 34-48
Silti 26-35

2.4 Odreneradur skuafstyrkur

Odreneradur skdfstyrkur er einn af grundvallar efniseiginleikum finefnarikra jardefna.
breytum i greiningu efniseiginleika. Efniseiginleikinn er sérstaklega mikilveegur til ad
tryggja 6ryggi finefnarikra jardefna. Efniseiginleikann ma finna med einasaprofi og
pridsaprofi, einnig er haegt ad aztla gildi fyrir efniseiginleikann med konpréfi (Sigurdur
Mar Valsson, 2011). Odreneradan skifstyrk ma akvarda med eftirfarandi jofnu:

cy = (01 —03)/2 (2-5)
par sem:

o,. Steersta hofudspenna
o3:  Minnsta héfudspenna
c,. Odreneradur skafstyrkur

pad er p6 6mogulegt ad finna adeins eitt gildi fyrir 6dreneradan skufstyrk par sem margir
pbaettir stjorna pvi hvada gildi kemur Gt i hvert skipti, s.s. stefna streitu, hlutfall skafkrafta
og efnispéttleiki jardefnisins. A mynd 4 ma sja hvernig ddreneradi skifstyrkurinn er fundin
med Mohr hringjum.

Total stress Mohr's circles at failure

Shear stress

Failure envelope & = 0

Fe e e e e e — —_————— ——— e — —

;
=
>
J

Normal stress

Mynd 4: Mohr hringir notadir til ad finna 6dreneradan skufstyrk jardefnis (Das, 2010)



Samkvaemt kenningu Mohr-Coulomb ma taka &dreneradan skufstyrk jardefnis sem
samlodun jardefnisins par sem vidnamshornid er ¢'=0, p6 adeins i vatnsmettudum leir og
silti (Das, 2010).

I toflu 3 ma sja pad bil sem algengt er ad 6dreneradur skfstyrkur er ad melast & (Pile info:
Geoforum, 2009).

Tafla 3: Algeng gildi fyrir 6dreneradan skufstyrk jardefna (Pile info: Geoforum, 2009)

Jardefni Odreneradur skufstyrkur
c, (kPa)
Sandur: 0,0
Silti og leir:
Mjog linur 0,0-125
Linur 12,5-25,0
Medal stifur 25,0-50,0
Stifur 50,0 - 100,0
Mjog stifur >100,0




3 Akvordun a efniseiginleikum

Morg prof hafa verid proud til ad akvarda efniseiginleika jardefna. bessi prof eru ymist
unnin & rannsoknarstofum eda ati i morkinni. Préfin eru oftast gerd & jardefnum par sem
fyrirhugadar eru framkvemdir. Vid préfanir ati i felti eru eiginleikarnir fundnir med
reynslujofnum byggdum & melingum sem préfin gefa og hafa pessar jofnur proast i
gegnum timann med nakveemari meliteekjum og styrkingu grunns sem per eru byggdar a.
Oll pessi teeki og adferdir hafa sina kosti og takmarkanir og hentar engin einstok adferd
best i hvert skipti og & allar tegundir jardefna. | pessu verkefni eru adferdir & bord vid
pridsaprof, skufboxprdf og konprof skodadar og bornar saman vid CPT prof vid akvordun
& baedi ddrenerudum og drenerudum skufstyrk og vionamshorni jardefna.

3.1 A tilraunastofu

Néakvaemni profa sem gerdar eru & tilraunastofu er mismunandi og fer pad mikid eftir pvi i
hvada astand jardefnid er i sem & ad préfa. Nokkur munur getur myndast a milli jardefna
sem koma oOhreyfd af tilraunastad og peirra sem parf ad byggja sérstaklega inn i
profbunad.Hér verdur lyst stuttlega premur préfunum sem eru algengar til akvoérdunar &
skufstyrk & tilraunastofu.

3.1.1 Koénprof

Konprof eda keiluprof var fyrst kynnt til ségunar 1915. Adferdin pykkir mjog hentug til ad
finna 6dreneradan skufstyrk i leir og siltrikum jardefnum og er pad fljétlegt i keyrslu.
Adferdin er einfold og gefur nidurstddur sem taka ma sem vidmidunargildi. Einnig er
banadurinn sem profinu fylgir mjog medfarilegur og audvelt er ad flytja hann & préfstad ef
frekari rannsdkna er krafist. Daemigerdan bunad mé sjd & mynd 5. Bunadurinn er pannig
upp byggdur ad keilu af sérstakri pyngd og med sérstakan halla & topphorni er komid fyrir
alveg vid yfirbord jardefnasynis og pvi sleppt i synid (Jon Skulason et al., 1998). Sigid er
svo melt og Gt fra gildinu sem feest vid aflestur faest t6flugildi fyrir édreneradan skdfstyrk.
Hver keila hefur sina toflu sem er byggd a reynsluprofum (GeoNar A/S, an ars).

Mynd 5: Buinadur konprofs.
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Profid getur einnig melt neemni jardefna med hatt finefnainnihald. Til pess parf ohreyft
syni sem byrjad er & ad sigmela, svo er synid hrert upp og melt aftur. Skufstyrkstap a
milli melinga segir til um naemni jardefnisins fyrir breytingum & nattarulegu astandi
jardefnisins (Tanaka, Hirabayasi, Matsuoka, & Kaneko, 2012).

3.1.2 Skuafboxprof

Skufboxprof er eitt algengasta profid sem notad er til ad akvarda skufstyrk jardefna.
Adferdin er sett pannig upp ad bunadur skafar synid fyrir akvedinn normalkraft og gefur
aflesturinn feril par sem skdfkrafturinn er fall af keyrsluvegalengd. Hamarks skdfkraftur
jardefnisins faest strax Gt dar nidurstdduferli hvers synis. Hamarks skdfstyrkur jardefnis er
hadur uppbyggingu jardefnisins, en par er pjéppun, rakainnihald og innibyrgd spenna i
jardefninu orsokud af normalédlaginu sem verkar & synid sem gefur jardefninu sina
eiginleika. Synin eru keyrd fyrir prju eda fleiri mismunandi normalalég. Vidnamshorn
jaroefnisins er svo dkvardad Gt fra jofnu bestu linu par sem normalkrafturinn er teiknadur
sem fall af hamarks skifkrafti sem verkar & synid. Adferdin hentar best til ad fa
nidurstodur & jaroefnum med lagt finefnainnihald. Mynd 6 synir einfalda Gtgafu af
skufboxi (Bardet, 1997).

Dial indicator of
vertical movement

Dial indicator of
lateral displacement

Shear
force

:' fo.o,k\:mom' %

Mynd 6: Einfold uppsetning af skafboxi med meelinemum (Bardet, 1997)
Profinu ma skipta i prja hluta (Das, 2010).

1. Uppbygging: Syni byggt upp i skafboxid og reynt er ad likja sem mest peim
eiginleikum sem verka & pau Gt i felti, pyngd synisins er dkvedin i upphafi og pvi
bjappad i premur 16gum ofan i boxid. Skufbox méa sja a mynd 7.

2. Undirbaningur: Boxinu komid fyrir i profbunadi, par er pad vatnsmettad og
[60réttri spennu beett ofan & synid.

3. Keyrsla: Profbunadur settur i gang par sem efri hluta skafboxins er keyrour afram
med akvednum hrada skufkrafturinn sem verkar & synid i nedri hluta meldur.
Jardefnid er keyrt afram par til pad brotnar og missir styrk.
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Mynd 7: Skafbox saman set og sundur tekid.

Eins og allar adrar adferdir i jardtekni pa hefur profio baedi kosti og galla. Adferdin gefur
gott mat & skdfstyrk jardefna med lagt finefnainnihald. Vid aukid finefnainnihald minnkar
nakvemnin og erfidara verdur ad keyra jardefnid ad brotmérkum. Profid sjalft er édyrt,
fljotlegt og einfalt i uppsetningu, borid saman vid prof eins og priasaprof, en gera ma rad
fyrir ad einn dagur fari i ad profa eitt syni med premur préfunum og undirbiningi & medan
eitt syni i priasaprofi getur tekid nokkra daga i keyrslu og undirbuningi. Synid er sjaldan
ohreyft sem gerir pad ad verkum ad byrja parf ad byggja upp synid til ad pad likist pvi sem
pad er uti i felti. petta skapar akvedna Ovissu og 6nakveemni og pvi er gildid sem faest
notad sem vidmidunargildi til ad bera saman vid adrar nidurstodur sem fast til ad mynda
med CPT profi (Das, 2010).

A Peak shear strength

4
—
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i __,.a"f 8 ; -
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[} 4 3 =
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Shear displacement

Mynd 8: Daemigerdar nidurstodur ur skafboxprofi (t.v) skaf alag sem fall af feerslu og (t.h) breyting i haed synis
sem fall af feerslu (Das, 2010)

A mynd 8 ma sja demigerdar nidurstodur Or skifooxprofi. bar ma sja hve mikil munurinn
getur verid vio mismunandi skilyrdi i sama jardefninu. Jardefni sem er vel pjappad og pvi
med laga holrymd reynist vera sterkara en pad sem eru laust i sér. Vel pjappad jardefni
polir skafkrafta upp ad akvednu hagildistopp en eftir ad toppnum er nad fellur
skufkrafturinn og neaer jafnveegi vid svipud mork og sama jardefni sem eru laust i sér.
Annar munur & synunum vardar eftird pjoppun jardefnisins i skufboxinu sjalfu, en pd ma
blast vid ad jardefni sem er vel pjappad penjist ut og lyfti normalalaginu @ medan atla
megi ad laust pjappad syni pjappist meira saman 4 medan keyrsla stendur yfir (Mitchell,
1993).
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Mynd 9: Damigerdar nidurstodur fyrir vionamshorn (Das, 2010)

Utfra pessum nidurstédum ma aaetla vidnamshorn jardefnisins med ad akvarda jofnu bestu
linu i gegnum nidurstddu punkta melisafnsins, par sem hamarks skifalag eda gildid par
sem skufalagio hefur nad jafnveegi fyrir hvert normalélag er teiknad upp likt og sést a
mynd 9. Vidndmshornid ma svo finna Gt fra eftirfarandi jéfnu sem er jafna Mohr-Coulomb
an samlodunar, en samlodunina ma setja sem 0 fyrir purr jardefni med lagt finefnainnihald.

T =0 tang’ (3-1)

Jafnan er svo leidd Gt fyrir vionamshornid.

@' =tan™! (g) (3-2)

3.1.3 briasaprof

priasaprof er ein areidanlegasta adferd til ad akvarda skufstyrk jardefna (Das, 2010). Profid
er notad vida um heim til rannsokna & efniseiginleikum jardefna og til samanburdar fyrir
onnur prof. Profid er mjog fjélbreytt og bidur upp & marga moéguleika i uppsetningu, sem
gefur préfinu pann eiginleika ad geta verid nytt fyrir mjog vitt svid jardefna og kannad
marga mismunandi efniseiginleika. Profid likir eftir spennuaukningum og breytingum &
allar hlidar jardefnisins sem likir betur eftir peim adsteedum sem jardefnid verdur fyrir Uti i
felti (Bardet, 1997). A mynd 10 mé sja héfudspennur & syni i priasabinadi.

ry L

T,

Mynd 10: Virkni spennu & jardefnasyni (Das, 2010).

Uppbygging synis og undirbuningur keyrslu fer pannig fram ad jardefnasyni er komid fyrir
i punnri gdmmihulsu og stadsett inni i sivalningi ar plasti sem er fylltur med vatni sem
heldur prystingi ad hlidum jardefnisins & medan alag er keyrt ofan & synid. Moguleikarnir &
uppstillingu a alagsforsendur eru tvenns konar, annars vegar er mogulegt ad vera med
stodualagsprof par sem alagi & larétta asa synisins er haldid stodugu & medan alagi a
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l0drétta asa er aukid par til brot & sér stad i jardefninu. Einnig er melibunadnum stillt
pannig upp ad upplysingar faist fyrir hlidarprysting, péruprysting, 16drétt alag & synid og
l6drétta sampjoppun pess undan gefnu alagi. Hins vegar er moguleiki ad keyra
sveiflualagsprof en par er reynt ad likja eftir alagsvoldum sem eru ekki stédugir eins og
jardskjalfa (Das, 2010).

Mynd 11: Bunadur priasaprofs.

Profid bydur uppa ad likt sé eftir mismunandi astandi jardefna, haegt er ad stjorna pvi hvort
vatni sé hleypt Ut ar syninu & medan keyrsla stendur yfir allt eftir pvi hverskonar
alagstilviki er verid ad likja eftir. Moguleikarnir eru eftirfarandi (Bardet, 1997).

e Konsoliderad-drenerad prof (CD prof)
e Kons6liderad-6drenerad prof (CU prof)
o Okonsoliderad-6drenerad prof (UU prof)

L i

Axial sirain Axial sfrain
£ £t
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) i L
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3z - 3 S "
Y i
r ~ E
f " B o — f v
Axial sirain Axial sfrain
Illa bjappadur sandur og normal Vel bjappabur sandur og vir
consolidarafur lair consolidarafur lair
Mynd 12: Daemigerdar nidurstddur Ur priasaprofi fyrir mismunandi pjoppun (Das, 2010). Nidurstédurnar eiga vid
CD prof

A mynd 12 mé sja deemigerdar nidurstddur Ur priasaprofi, par mé sja hve mikil munurinn
getur verid vid mismunandi skilyrdi i sama jardefninu. Jardefni sem eru vel pjoppud og
yfirkonsdliderud reynist vera sterkara en pau sem eru laus i sér og normalkonsoliderud, vel
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bjoppudu jardefnin pola spennur upp ad akvednu hagildistopp en eftir ad toppnum er nad
fellur styrkurinn og naer jafnveegi. Aftur & moti leita jardefnin sem eru laus i sér strax i
jafnveegid. Pessar nidurstodur likjast mjog nidurstodum skafboxpréfa en par er adal
ahersluefnid skafkraftar sem verka & jardefnid. Sama gildir um pjoppun jardefnanna vid
keyrslu en nidurstddurnar likjast mjog nidurstddum skufboxprofa (Head, 1998).
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Mynd 13: Nidurstédur priasaprofs notadar til ad dkvarda vionamshorna jardefna (Das, 2010)

A mynd 13 ma svo sja hvernig Mohr hringir eru notadir til ad finna brotmérk jardefnisins.
Med eftirfarandi jofhu mé reikna Ut vidnamshornid jardefnisins

., A0

I pessu verkefni verdur notast vid gamlar nidurstédur Gr priasaprofum par sem notast var
vid jafna alagsaukningu vid konsoliderad-drenerad astand jardefna.

3.2 Uti i morkinni

Til eru morg prof til ad nélgast gildi fyrir efniseiginleika jardefna sem framkveema ma uti i
maorkinni, pessi prof eiga pad sameiginlegt ad lysa betur raunadstaedum Uti i felti en pau
sem fast med profum & tilraunastofum. Astaedan fyrir pessu er ad jardefnin eru ohreyfd uti i
maorkinni auk pess ad upplysingar sem fast vid t.d. borprofanir gefa samfelldar nidurstédur
sem fall af dypi. Helsti 6kosturinn vid pessi prof, borid saman vid pau prof sem gerd eru &
tilraunastofu, er ad bunadurinn sem fylgir préfinu er i flestum tilfellum dyrari en
préfbunadur & tilraunastofu.

3.2.1 Cone Penetration Test (CPT)

CPT (e. Cone Penetration Test) er eitt af peim profum sem notud eru til ad mela efnis-
eiginleika jardefna uti i morkinni. CPT prof samanstendur af keilu sem pryst er nidur i
jaroldgin. CPT profid hefur verid i proun i gegnum timann par sem fyrstu forverar profsins
komu fram i kringum 1930 og hefur banadurinn haldid afram ad préast fram til 1970 par
sem CPT profid proadist fra profinu Dutch Cone Penetrometer. Prounin fol i sér ad
vidbotarbinadi var komid fyrir i melitekjum til ad geta akvedid fleiri peetti. I upphafi
meeldi banadurinn adeins motstéduna vid keiluna, arid 1953 var viondmshulsunni beatt vid
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0g svo arid 1974 var i fyrsta skipti beett vatnsprystingsmeeli vid bunadinn (Robertson &
Cabal, 2010). CPT nidurstodur sem nyttar eru hér koma fra banadi i eigu VVegagerdarinnar
og er ad gerdinni Envi Memocone Il. Keilu banadarins ma sja & mynd 15. Hann er pannig
uppbyggdur ad fremst er keila med 10 cm? yfirbordsflatarmal og 60° halla og i framhaldi
af keilunni kemur sivalningslaga vidnamshulsa sem er med 150 cm? yfirbordsflatarmal.
Bunadinum er svo pryst nidur i jardlogin med fostum hrada, 2 cm/sek, og samfeldum
meeligdgnum safnad med dypi & 1-5 cm millibili. Upplysingarnar sem banadurinn safnar er
pripaettur. Fyrst ma nefna keiluna & enda melistangarinnar sem nemur motstoou
jardefnanna, g | 6dru lagi er svo hulsa utan um sténgina sem nemur og safnar
upplysingum um vidndm jardefnanna, f; (NCHRP, 2007).

A A
'i' 'i' f: = Vidnam jartvegs
A A

— “i—— 1. = Vatnsprystingur

m gt = Motstada jardvegs

Mynd 14: Uppbygging CPT binadar.

[ pridja lagi hefur CPT bunadurinn svo nokkra méguleika vid vatnsprystingsmelingar.
Melir getur verid stadsettur vid odd keilu, en hann melir u,, hann getur verid a milli
vidndmshulsunnar og keilunnar og melt u,, og pridji stadurinn er aftan vid viondmshulsuna
sem malir u.. A peim bunadi sem Vegagerdin hefur fest kaup & er vatnsprystingsmalirinn
stadsettur milli keilunnar og vidnamshulsunnar en su stadsetning er algengust. Pessa
meelipeetti ma sja a mynd 14.

15



Mynd 15: Memocone Il fra Envi sem var notadur vido CPT profanir Vegagerdarinnar (Envi, 2013)

Bunadinum er svo pryst nidur i jardlégin med borvognum & hradanum 2 cm/sek med
vokvatjakk. Tjakkurinn notar allan punga borvagnsins til ad prysta malibdnadnum nidur,
en borvagninn ma sja & mynd 16.

Mynd 16: Borvagn vegagerdarinnar (Haraldur Sigursteinsson et al., 2015)

Bunadurinn hefur p6 baedi kosti og takmarkanir ef profid er borid saman vid onnur préf
sem eru notud til ad finna sému efniseiginleika. Kostirnir eru helstir peir ad préfid gengur
mjog hratt fyrir sig og audvelt er ad endurtaka melingar og meligdgnin eru samfelld sem
fall af dypi sem gefur mjog nakveemar nidurstédur um jardlog og skiptingu jardlaga ef pad
a vid. Vio petta beetist ad reynslujofnur sem styrkjast med aukinni reynslu og préun
banadarins. pad er einnig mjog mikill kostur ad vid melingu er jardefnid i pvi &standi sem
reikna ma med ad pad sé i vidvarandi og pvi fast nakveemari nidurstédur en ur profum par
sem parf ad byggja upp synid sérstaklega. bad eru pé nokkrar takmarkanir vid bunadinn og
bad fyrsta sem ber ad nefna er ad melibunadurinn er mjég dyr og einnig mjog vidkvaemur
fyrir sterri adskotahlutum eins og grjoti. Vidkvemasti hlutinn af melibinadnum er
vidnamshulsan en ekki parf mikla métstodu til ad beygla hana. betta gerir pad ad verkum
ad profio er dyrt par sem ahattan er & ad skada bunadinn i keyrslu. Einnig er bunadurinn
bannig ad pad parf mann med reynslu til ad keyra hann. pad er einnig mjog takmarkandi ad
ekki faest syni med bunadinum, pad ma pé leysa med pvi ad taka sérstaka synaholu vid hlid
CPT préfsholunar ef rannsaka parf frekar jardefnid eda jarologin (Welsh, 2009).
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Mynd 17: Demigerdar nidurstddur CPT préfana

A mynd 17 ma svo sja demigerda uppsetningu & nidurstodum CPT mealinga, prju
linuritana eru leidrétt at frd hraum gdgnum sem meelibunadurinn les Gt en pad fjorda er
reiknad hlutfall milli vidnams og motstddu, naningshlutfall(Ry).

Ry = (f;/qr) * 100% (3-4)

Eyda parf Ut akvednum punktum par sem stokk myndast i linuritinu, petta gerist pegar baett
er vid stongina sem vokvatjakkur borvagns prystir med maliteekjum ofan i jarologin.
Einnig eru pau gogn sem meliteekin lesa Gt hra gogn sem parf ad medhondla svo haegt sé
ad nyta pau til ad finna efniseiginleika jardefnanna.

Leidréttingajafna til ad fa Gt keilumétstoouna er eftirfarandi.

qc = Qc/Ac (3-5)

Par sem kraftur sem verkar a keilu(Q.) er deilt med yfirbordsflatarmali keilunnar(A.) sem
er 10cm? fyrir keilu Vegagerdarinnar. 1 framhaldi af pvi er keilumétstadan endurreiknud
med tilliti til meelda vatnsprystingsins, petta er gert med eftirfarandi jofnu:

gt =qc +ux(1—a) (3-6)

Steerdin a lysir netto hlutfalli sveedis akvardad ut fra tilraunastofu kvordun (Robertson &
Cabal, 2010). I verkefni pessu er a=0,7 notad.

Leidréttingarjafna til ad fa at vionam vio hulsu er eftirfarandi:
fs = Fs/As 3-7)

par sem nuningskraftur sem verkar & vionamshulsu, F;, er deilt med yfirbordsflatarmali
hulsunar, A, sem er 150 cm? fyrir hulsu & malibunadi Vegagerdarinnar.

pessar lagferingarjofnur eru innbyggdar i meliteekjum Vegagerdarinnar svo ekki parf ad
leggjast i pa utreikninga i byrjun.

17



3.2.2 Standard Penetration Test (SPT)

Annad préf sem er framkveemt Gti i moérkinni er SPT(Standard Penetration Test) borun.
Profio hefur pad fram yfir mérg énnur sambeerileg préf, eins og CPT, ad jardefnasyni er
tekid med bunadinum, en synin eru alla jafna hreyfd. Nidurstodur profsins meta
burdarhefni jardefnanna. Framkveemd borunarinnar fer pannig fram talin eru st6dlud hégg
& akvedna lengd, p.e. 4 30 cm. Profid er notad mjog vida og er helstu astaedurnar fyrir pvi
ad profid er einfalt og odyrt. Areidanleiki profsins er p6 mjog hadur jardlogunum sem
préfad er i. Nidurstodur t.a.m. fyrir leir og finefnarik jardefni syna oft ekki rétta mynd
jardefnanna (Asgrimur G. Bjérnsson, 2011).

Rotating '\
Cathead |

Drop Hammer

Mynd 18: Uppbygging SPT bunadar (Khan, an dags).

Uppbygging bunadarins méa sja @ mynd 18. par méa sja stadladan SPT bdnad. L6did sem
latid er falla & stong bunadarins er 63,5 kg og fellur pad ar 76 cm haed. N(hdggafjoldi) gildi
jaroefnisins er svo &kvardad sem hoggafjoldi & hverja 30 cm, en ef hdggafjoldi fer i 50
aour en banadurinn nar ad fara 15 cm nidur er stoppad og lengdin sem nadist med 50
hdggum skélud upp i 30 cm (Sigurdur Erlingsson, 2012).

SPT proéfid var ekkert notadur i tengslum vid verkefnid og var adeins skodad i samanburdi
vid CPT profid.

3.3 Spajofnur um efniseiginleika uat fra CPT

pau gildi sem CPT profbunadur gefur er 6beinn malikvardi a efniseiginleika vidkomandi
jardefnis, pvi parf ad vinna ar gégnunum til ad akvarda efniseiginleikana sem verid er ad
rannsaka. Ut fra pessu hafa spajofnur verid settar fram Gt fra nidurstddum
samanburdarprofa, eins og peim sem fjallad er um i pessu verkefni. Spajéfnurnar hafa
sidan proast med aukinni nakveemni meliteekja og aukinni pekkingu & jardefnum. pvi fleiri
samanburdarprof sem eru gerd pvi sterkari verdur grunnurinn sem spajofnurnar byggja a.
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3.3.1 Spajofnur vionamshorns

Vionamshorn jardefnisins ma finna med nokkrum mismunandi reynslujéofnum sem taka
tillit til 6likra gilda sem fast med keyrslu CPT proéfsins. Jofnurnar henta misvel fyrir 6lik
jardefni.

[ einni af pessum reynslujéfnum sem var préud af Kulhawy og Mayne arid 1990 var tekid
tillit til normal gildi fyrir keilumotstodu (Qu). Reynslujafnan var byggd upp ut fra
nidurstédum fyrir hreinan, rinnadan kvarssand (Robertson & Cabal, 2010).

Normal gildi fyrir keilumétstoduna méa finna med jéfnunni:
Q — (qt - GvO) (Gatm)n
o Oatm 0 (3-8)

q.: Keilumotstada
0y Normal spenna
0 yo. Virkspenna
Oqaem. LOTtprystingu
n:  Studull &kvardadur Ut fra edli jardefnis

par sem:

petta gildi m& svo nota til ad finna vionamshornid, med eftirfarandi jéfnu:

@' =17,6 +1110og(Qs) (3-9)

Sem gefur graf eins og & mynd 19.
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Mynd 19: Graf fyrir vidndmshorns reynslujofnu skv. Kulhawy og Mayne

Fleiri reynslujofnur hafa verid settar fram. bpar ma nefna reynslujéfnu Robertson og
Campenella arid 1983 sem byggdu sina reynslujéfnu a peim forsendum ad jardefnid veeri
an samlodunar og hentar fyrir medal sampjappalegan kvarssand (Robertson & Cabal,
2010).

Reynslujafnan er eftirfarandi:

tang@’ = 1 lo ul: + 0,29
@ 2.63 g s ) (3-10)



par sem:

qc: Keilumotstada
o'yo. Virk spenna

Likingin er had dypi synisins, p.e. peirri virku spennu sem er & vidkomandi dypi. A mynd
20 hafa verid teiknad spéferill fyrir fjogur mismunandi gildi & virkri spennu(c’,,)
(Robertson & Cabal, 2010).

60 -

Vidnamshorn, ¢°|°|

o 3 B 9 12 15
Keilu motstada, q- [MPa]

Mynd 20: Grof fyrir vidnamshorns reynslujéfnu skv. Robertson og Campenella

Pegar pessar jofnur eru pd skodadar kemur i 1jés ad peer eru mikid til dkvardadar Ut fra
jardefnum med lagt finefnainnihald sem gefur oft mjog lagt vionamshorn. bad var ekki fyrr
en um 2006 pegar Mayne endurbetti jofnu sina og Kulhawys ad jardefni med hatt
finefnainnihald voru teknar med i reikninginn. Pad sem Mayne gerdi var ad taka med i
utreikningum sinum poruprystingshlutfallid(By).

Péruprystingshlutfallid ma finna med jofnunni:

Uy — Up

B, =
q: — Opo (3'11)

q

par sem:
u,:  Meldur vatnsprystingur
uy:  Aetladur vatnsprystingu
0y0. Normal spenna
q.: Keilumotstada

Endurbeett reynslujafna Mayne er eftirfarandi:
@' =129,5°- By''?'[0,256 + 0,336 - B, + log Q;] (3-12)
Likingin er had dypi synisins, p.e. pvi poruprystingshlutfalli sem er a viskomandi dypi. A

mynd 21 hafa verido teiknad spéaferill fyrir fjogur mismunandi gildi & péruprystings-
hlutfalli(B,) (Robertson & Cabal, 2010).
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Mynd 21: Grof fyrir endurbatta vionamshorns reynslujéfnu skv. Mayne

Ferlar reynslujafnanna attu pad allir sameiginlegt ad vidnamshornid 0x hratt i upphafi en
nadi svo jafnveegi pegar dypra var komid i jardldgin. Nidurstddur melinganna voru svo
settar fram med peim hetti ad midgildi af reiknudu vidnamshorni fyrir akvedid bil var
teiknad upp & méti vidndmshorni sem fékkst & tilraunastofu og séd hversu vel gildin féllu
ad midlinu milli gildanna.

3.3.2 Spajofnur édrenerads skufstyrks

Fyrir finefnarik jardefni byggist upp mikill vatnsprystingur pegar CPT keilunni er pryst i
jardefnid. Faest pa mat & ddrenerudum skufstyrk jardefnisins. Samlodun jardefha ma sidan
finna ut fr4 spajofnu fyrir ddreneradan skdfstyrk jardefnisins.

Eftirfarandi jafna gefur 6dreneradan skufstyrk jardefnis:

q: — Oy
Nit (3-13)

Cy =

Gildi fyrir Ny, sem er einingalaust gildi, er valid & bilinu 10 til 18, med 14 til ad finna
medaltalsgildi samlodunar. Gildi Ny, a pad til ad ad hekka med haekkandi pjalni
jardefnisins og leekkar vid aukna nemni jardefnisins. Arid 1997 syndi Tom Lunne fram &
pad ad val & Ny, veeri had poruprystingshlutfallinu B, pannig ad med haekkandi
poruprystings hlutfalli leekkar N, gildid og svo 6fugt, pegar B;~1 getur Ny, gildid verid
svo lagt sem 6. Fyrir leirkennd jardefni, par sem getur verid 6ndkvemni i gildum fyrir g,
er haegt ad &kvarda gildi fyrir samlodun Gt fr4 vatnsprystingsmeaelingum med eftirfarandi
jofnu (Robertson & Cabal, 2010).
Au
Cu = Ny, (3-14)

par er val & Ny, a bilinu 4 til 10. Valin eru herri gildi fyrir ihaldssamari nidurstodur
(Robertson & Cabal, 2010). Einnig er haegt ad nota eftirfarandi jofnu til ad akvarda gildi
fyrir Ny,,:

Npy = BgNit (3-15)

Samlodun er efniseiginleiki sem avalt atti ad skoda i tengslum vid storar og ahaettusamar

framkvemdir, par sem hann er hadur svo morgum breytilegum pattum i umhverfinu
(Robertson & Cabal, 2010).
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3.3.3 Flokkun jardefna meod CPT mealingum

Einn af kostum CPT profananna er ad haegt er ad hagt er ad dkvarda um hverskonar
jaroefni er ad reda. Flokkun jardefna er stor péattur sem skodadur er at fr& CPT
meeligdgnum, par sem gognin gefa skyra mynd um jardlégin og skiptingu peirra. Yfirleitt
er keilumotstadan, q,, ha fyrir sand en lag fyrir leir og siltrik efni & medan
naningshlutfallid, Ry, er lagt fyrir sand en hatt fyrir leir og siltrik efni. Ekki er p6 haegt ad
azetla einkenni jardefnanna eins og kornasteerdir eda kornadreifingu med CPT gdgnunum
(Robertson & Cabal, 2010).

Vid flokkun jardefna bjoda CPT maligdgnin uppa marga moguleika til flokkunar, pa badi
normaliserad og 6normaliserad. Algengasta flokkunin er SBT flokkun sem var proud arid
1986 af Robertson og var svo endurbatt arid 2010 til ad verda viddarlaus. Petta graf verdur
notad i pessu verkefni til ad flokka jardefnin. Adrar Gtgafur af flokkun jardefna eru til
demis, Olsen og Malone proud &rid 1988 og svo Robertson og Campenella préud arid
1988 (Robertson & Cabal, 2010).

Vid flokkun ut fra CPT gognunum fast flokkadir punktar a hverju 1-2 cm bili eftir pvi sem
meeligdgnum er safnad. Adferdin sem notud er vid 6normaliserada flokkun og byggir &
keilumotstddu jardefnisins & maéti ndnings hlutfalli pess & sama dypi. Grafid sem notast er
vid i flokkuninni méa sja @ mynd 22 asamt skyringartoflu fyrir flokkana (Jon Skulason et
al., 1999).
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Mynd 22: Flokkunar adferd byggd & nidurstddum ar CPT mealingum (Robertson & Cabal, 2010)
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4 Akvordunarstadir

| pessari samanburdarrannsokn voru skodud syni fra premur stodum. Stadirnir attu pad
sameiginlegt ad til voru CPT mealingar fra peim og audvelt var ad nalgast jardefnasyni.
Stadirnir voru valdir Gt fra nidurstodum CPT gagna og flokkun jardefnanna sem par voru.
Reynt var ad velja stadi par sem mismunandi finefnainnihald og grofleiki. Stadirnir sem
skodadir voru eru Oseyrartangi, sandarnir vid Hornafjardarfljot og fjaran vid
Landeyjarhdfn. Stadirnir hafa pad sameiginlegt ad storar framkvemir hafa verid

framkvaemdar eda eru a stefnuskranni.
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Mynd 23: Stadsetningar akvordunarstada

Syni voru tekin fra akvordunarstoounum og framkvaemd a peim kornakarfugreining til ad
sja augljésan mun & uppbyggingu jardefna fra hverjum stad fyrir sig.
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4.1 Hornafjardarfljot

Tveer CPT tilraunaholur voru teknar i fyrirhugadri veglinu hringvegarins vio Hornafjardar-
fljots (mynd 24). Holurnar eru merktar ut fra stodvum peirra i veglinunni. Ur hvorri holu
voru tekin fjogur syni vegna pess hve hatt finefnainnihald jardefnisins er a svaedinu, en
synin voru & bilinu 30-75% finefni og voru synin flokkud sem siltrikur sandur med hatt
rakainnihald.
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Mynd 24: Fyrirhugud veglina yfir Hornafjarodarfljot og stadsetning préfhola.

Holksynin voru tekin medfram CPT prdéfinu vegna pess hve breytilegar dreifingarnar verda
med dypi eins og sést & myndunum 27 og 51.
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4.2 Landeyjarhofn

prjar CPT tilraunaholur voru gerdar i tengslum vid uppbyggingu Landeyjarhafnar (mynd
25). Vio sjonrent mat & stadarhattum reyndist jardefnid vera mjog einsleitur sandur med
lagt finefnainnihald. Gert var rad fyrir ad jardefnid i fjorunni veeri med apekka
kornadreifingu og pvi voru samanburdarsyni tekin ur fjérunni ndlegt CPT borholunum
sem nu eru undir héfninni. Tekin voru tvé syni & mismunandi stddum til samanburdar a
kornakurfudreifingunni.

Landeyjarhofn

CPT-tilraunarholur

Nafn N w
Bal 63° 31" 50.2855" 20° 7' 0.0653"
Ba2 63° 31" 50.9823" 20° 7" 2.6181"
Ba3 63° 31" 50.6523" 20° 7" 1.4618"

¥ < ‘; : ";‘\.. :
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Mynd 25: Stadsetning & CPT tilraunarholum vid Landeyjarhéfn.
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4.3 Oseyrartangi

prjar CPT tilraunaholur voru gerdar i tengslum vid framkveemd & hugsanlegri uppbyggingu
golfvallar i fjrunni & Oseyrartanga i grennd vid borlakshéfn. Ekki fengust nakvaem GPS
hnit & stadsetningu profholanna en préofsvedio ma sja & mynd 26. Likt og i fjérunni vid
Landeyjarhdfn var jardefni & Oseyrartanga mjog einsleitt og Gt fra pvi axtlad ad
kornadreifing veeri svipud fyrir mismunandi dypi.

&0,

Hayholl

" M 4 .
“ T |esjasker

\,
A A
’

Mynd 26: Stadsetning svaedis ar sem CPT tilraunaholur voru gerdar vid Oseyrartanga.h
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5 Nidurstodur profana
5.1 Cone Penetration Test (CPT)

Pau gogn sem féast Ut vid CPT boranir eru lesin og sett leidrétt inn & prju grof med fjorda
grafinu sem synir reiknad nuningshlutfall(R) milli vidnams(f;) og keilumotst6du(qy).
Nidurstodurnar eru ritadar sem fall af dypi par sem upplysingum er safnad & 1-2 cm
millibili sem gefur ndkvaeem gdgn sem lysa raunadsteedum & stadnum vel. Gégnum sem fast
er safnad med peim premur nemum sem nefndir hafa verid i kafla um CPT profid. Gognin
eru motstada vid keilu, vidnam vid hulsu og vatnsprystingur. Ut fra gégnunum ma svo
reikna marga efniseiginleika jardefnanna, p6 mis areidanlegar. Lagfaerdar nidurstodur CPT
meelinganna ma sja hér ad nedan fyrir akvorounarstadina prja.

5.1.1 Hornafjardarfljot

CPT gogn fra Hornafjardarfljot ma sja & mynd 27, par ma sja greinilegan mun a
jarolégunum sem fall af dypi & sondunum i kringum ana. Nidurstodur ur badum CPT
holum syndu pessar miklu sviptingar i jardlégunum, p6 med 6likum heetti. Muninn ma sja
& aukningu a vatnsprystingi i holunum par sem hann vex jafnt i holu 13600 en kemur i
stokkum i holu 6860 (mynd 51 i Vidauka B).
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Mynd 27: CPT meligégn ar meeliholu 13600.

I t6flu 4 ma svo sja & hvada bili nidurstddur maelinga voru ad radast vid Hornafjardarfljot.
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Tafla 4: Helstu sterdir Gr CPT melingum fra Hornafjardarfljéti

CPT hola Dypi holu  Bil g; gilda  Bil f; gilda Bil u gilda Bil Ry gilda
[m] [MPa] [kPa] [kPa] [%]

6860 6,68 0,22-588 0,75-3450 -0,62-90,25 0,11-6,97

13600 10,94 0,10-4,16 0,40-15,00 -3,90-286,91 0,02-1,37

5.1.2 Landeyjarhofn

Nidurstodur CPT malinga vid Landeyjarhdfn komu svolitid & ovart par sem & yfirbordinu
litur jardefnid ut fyrir ad vera einsleitt, en samkveemt CPT mealingum (sja mynd 28) péa er
eitthvad um mismunandi jardldg. Nidurstodur mealihola 5371 og 5376 méa sja & myndum
52 0g 53 i Vidauka B.
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Mynd 28: CPT meligdgn ur meliholu 5373.
I t6flu 5 ma svo sja & hvada bili nidurstédur maelinga voru ad radast vid Landeyjarhofn.

Tafla 5: Helstu steerdir ar CPT malingum fra Landeyjarhéfn.

CPT hola Dypi holu  Bil g; gilda  Bil £ gilda Bil u gilda Bil R, gilda

[m] [MPa] [kPa] [kPa] [%]
5371 4,44 0,38-33,34 0,00-139,50 0,00-116,50 0,00-0,76
5373 7,20 1,48-37,74 0,00-177,50 -4,00-124,00 0,00-0,84
5376 4,14 1,41-36,16 0,00-241,00 -12,50-93,00 0,08-1,67

pad sem kemur mest & ovart er hversu mikill munur er & meaeliholum prétt fyrir ad CPT
meeliholurnar voru teknar med minna en 25 metra millibili. Flokkun jardefnanna gefur p6
til kynna ad jardefnid er pad sama en & pad verkar mismunandi kraftar, sem geeti orsakast
af pvi hversu nalagt sjé borholurnar eru teknar.
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5.1.3 Oseyrartangi

Ut fra nidurstddum CPT malinga fra Oseyrartanga séast skyrt ad efnid & svadinu er einsleitt
eins og sést & mynd 29. Ndningshlutfallid helst nokkud st6dugt og vatnsprystingur vex
jafnt i 6llum meeliholum. Nidurstédur meelihola 4509 og 4512 ma sja & myndum 54 og 55 i
Vidauka B.

q. [MPa] f. [kPa] u [kPa] Ry [%6]
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Mynd 29: CPT-meeligdgn ur meeliholu 4515
[ t6flu 6 ma svo sja & hvada bili nidurstddur melinga & Oseyrartanga voru ad radast.
Tafla 6: Helstu stzerdir Gr CPT malingum fra Oseyrartanga.
CPT hola Dypi holu  Bil g; gilda  Bil f; gilda Bilugilda  Bil Ry gilda
[m] [MPa] [kPa] [kPa] [%0]
4509 3,24 0,53-17,81 0,50-48,50 21,5-108550 0,02-0,34
4512 6,92 0,03-13,34 0,00-42,550 0,50-11450 0,00-0,96
4515 3,48 0,63-1522 0,50-43550 3,00-136,50 0,01-0,35

CPT maligognin fyrir borholurnar & Oseyrartanga syna mikla einsleitni i hverri holu fyrir
sig. Vatnsprystingurinn virdist vaxa nokkud jafnt i peim 6llum og ndningshlutfallid helst
jafnt i gegnum prafid. Eina fravikid virdist vera ad i holu 4512, en naningshlutfallid par er
téluvert heerra en i hinum borholunum sem geeti verid orsakad af stadsetningu & peirri holu.
par sem nakvaemar stadsetningar borholanna liggja ekki fyrir er ekki haegt ad réda i pad
hvort stadsetning peirra hafi ahrif & nidurstddur malinga.
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5.2 Skufboxprof

Tekin voru hreyfd syni & 6llum premur melistodunum og framkveemd a peim tilrauna-
stofupréf. Vid &kvordun um hvernig prof skal notad til ad kanna skufstyrk er finefna-
innhaldid steersti patturinn i akvordunartokunni um hvort eigi ad nota kénproéf, skafboxpréf
eda priasaprof. Flest synin voru sendin og pvi potti heppilegt ad framkvaema skdfboxpréf a
peim. Vidnamshorn jardefnisins var svo akvardad Gt fra hamarksskdfalagi sem verkadi &
synid a moti normalkrafti sama synis, vionamshornid er svo reiknad ut fra jofnu bestu linu
i gegnum punktana.

5.2.1 Hornafjardarfljot

Pau syni sem tekin voru vid CPT tilraunarholurnar voru 6ll med mjog hétt finefnainnihald,
annars vegar 55-75% i tilraunaholu 13600 og hins vegar 25-75% i tilraunaholu 6860.
Akvordun var tekin um ad gera skifboxprof & pvi holksyni sem var med legsta finefna-
innihaldid, hdlksyni 4 i holu 6860. Synid var pjappad i skufboxid med 10,5% raka.
Jardefnasynid pjappadist & medan keyrslu stod sem einkennir finefnarik jardefni.

y=07534x-5.0301

o 2 4 B 8 10 o 20 40 60 80 100 120 140 160
Larétt faerslai skifboxi [mm] Normal Alag [kPa]

Mynd 30: Nidurstédur skafboxpréfs fyrir holksyni CPT-6860-4, dypt 3,7-4,4 m.

préatt fyrir ad synid sem valid var veeri med leegsta finefnainnihaldid (25%) af synunum fré
Hornafjardarfljoti reyndist erfitt ad fa godar nidurstodur. Petta orsakadist af pvi ad
hamarksskufstyrkur fannst ekki nakvaemlega par sem synid var ennpa ad taka a sig alag
begar hamarkskeyrslu var lokid eins og sja ma & mynd 30. [ toflu 7 ma svo sja helstu gildi
sem fengust Ur skafboxprofunum fra Hornafjardarfljoti.

Tafla 7: Nidurstodusteerdir skifboxprofs fyrir holksyni CPT-6860-4 dypt 3,7-4,4m

Max skafalag Normalalag Rakainnihald Vidnamshorn Samlodun

[kPa] [kPa] [90] [°] [kPa]
Prof 1 15,45 25,56 10,62
Prof 2 54,52 82,02 10,57 37,0 5,03
Prof 3 109,72 150,97 10,30
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5.2.2 Landeyjarhofn

Jardefnin vid Landeyjarhdfn eru frekar einsleit samkvaemt nidurstodum CPT meligagna
fyrir meeliholurnar prjar sem gerdar voru i fjorunni. Syni voru tekin af 0,5-1,0 m dypi og
gerd voru tvo skufboxprof, par sem rakastigid vid pjoppun var mismunandi. Jardefnasynin
bjoppudust litillega saman i byrjun keyrslu, pé aldrei meira en 0,01 mm, en eftir pad snérist
bad yfir i ad penjast Ut og vann gegn normalalaginu, en Gtpenslan meldist mest 0,41 mm.
Oll synin syndu pessa hegdun pratt fyrir mismunandi pjéppun. Ekki fundust nein tengsl &
milli Gtpenslu synisins og pess normalalags sem lagt var a pad.

Fyrsta synid sem var skodad var vel pjappad purrt syni, rakainnihaldid reyndist vera &
bilinu 7,8-8,9%. Skufstyrkurinn hakkadi ad brotmérkum og fann svo jafnvaegi vid minna
alag, eins og vid métti bdast (mynd 31).
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Mynd 31: Nidurstédur skufboxpraéfs, syni er pjappad vel vid 1agt rakastig.

I t6flu 8 ma svo sja helstu gildi sem fengust Gr skdafboxprofunum par sem synid var
bjappad vid lagt rakainnihald.

Tafla 8: Nidurstodusteerdir skufboxprofs, syni er pjappad vel vid lagt rakastig.

Max skafalag Normalalag Rakainnihald Vidnamshorn Samlodun

[kPa] [kPa] [%0] [°] [kPa]
Prof 1 18,10 25,59 7,8
Prof 2 62,25 82,04 8,3 35,9 0,0
Prof 3 107,73 150,99 8,9

Syni tvo var pjappad vel vid hatt rakastig, rakainnihald a bilinu 26,4-26,8%. Profid syndi
somu hegdun og fyrri prof en syndi toluverda hakkun & skdfstyrk eda allt ad 27%
aukningu, sja & mynd 32.
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Mynd 32: Nidurstédur skufboxpraéfs, syni er pjappad vel vid hatt rakastig.
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I toflu 9 ma svo sja helstu gildin sem fengust ur skdafboxprofunum par sem synid var
pbjappad vid hatt rakainnihald.

Tafla 9: Nidurstédusteerdir skufboxprofs, syni er pjappad vel vid hatt rakastig.

Max skafalag Normalalag Rakainnihald Vidnamshorn Samlodun

[kPa] [kPa] [%0] [°] [kPa]
Prof 1 21,19 25,64 26,78
Prof 2 79,25 82,06 26,35 42,68 0,0
Prof 3 137,76 151,03 26,75

pad sem kom mest a dvart pegar rakainnihald jardefnisins var aukid pa haekkadi vidnams-
horn jardefnisins til muna. Petta gefur til kynna hversu moérgum efniseiginleikum og
jardefnaeinkennum vidndmshornid er had.

5.2.3 Oseyrartangi

Jardefnin & Oseyrartanga er mjog einsleit samkvaemt nidurstddum CPT maligagna fyrir
maeliholurnar prjar sem gerdar voru & séndunum. Syni voru tekin af 0,5-1,0 m dypi og gerd
voru prja skafboxprof med mismikilli pjoppun og pjappad vid mishatt rakastig. Jardefna-
synin pjoppudust annad hvort litillega saman i byrjun keyrslu eda héldu jafnveegi, p6 aldrei
meira en 0,03 mm, en eftir pad snérist pad yfir i ad penjast Ut og vann gegn normalalaginu.
Utpenslan meldist mest 0,68 mm. Oll synin syndu pessa hegdun préatt fyrir mismunandi
bjoppun. Ekki fundust nein tengsl a milli Utpenslu synisins og pess normalalags sem lagt
var & pad.

Fyrsta synid sem var skodad var vel pjappad purrt syni, rakainnihaldid reyndist vera um
3,9%. Keyrslan gekk eins og buist var vid, skufstyrkurinn haekkadi ad brotmérkum og fann
svo jafnveegi vid minna alag, sja mynd 33.
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Mynd 33: Nidurstodur skufboxprofs, syni er pjappad vel vid lagt rakastig.

I t6flu 10 ma svo sja helstu gildi sem fengust Gr skifboxprofunum par sem synid var vel
bjappad vid lagt rakainnihald.

Tafla 10: Nidurstodusteerdir skufboxprofs, syni er pjappad vel vid l1agt rakastig.

Max skafalag Normalalag Rakainnihald Vidnamshorn Samlodun

[kPa] [kPa] [%0] [°] [kPa]
Prof 1 22,51 25,60 3,9
Prof 2 65,34 82,08 3,9 355 0,0
Prof 3 112,37 151,02 3,9
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Annad synido hegdadi sér svipad og pad fyrsta, fyrir utan ad pridja profid nadi tveimur
hagildum &dur en pad fann jafnveegi. Syni tvo var pjappad litid vid lagt rakastig,
rakainnihald & bilinu 2,9-3,8%, sem geti hafa orsakad ad skufalagid var byrjad ad falla
adur en pad reis aftur og fann hamarksgildi, sja mynd 34.
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Mynd 34: Nidurstédur skafboxproéfs, syni er pjappad litid vid lagt rakastig.

I toflu 11 ma svo sja helstu gildi sem fengust ur skufboxpréfunum par sem synid var litid
bjappad vid lagt rakainnihald.

Tafla 11: Nidurstddusteerdir skufboxprofs, syni er pjappad litid vid lagt rakastig.

Max skufadlag Normalalag Rakainnihald Vidnadmshorn Samlodun

[kPa] [kPa] [%0] [°] [kPa]
Prof 1 25,17 25,56 3,8
Prof 2 67,55 82,02 2,9 32,8 0,0
Prof 3 105,97 150,36 3,0

Vid samanburd & vidnamshorni og pjoppunaradferd er 1jos ad pvi betur sem jardefnin eru
bjoppud myndast betri skafbinding & milli jardefniskorna og Gt fra pvi ma aztla ad
vidnamshorn jardefnis haekki med dypi vegna aukinnar pjoppunar.

Pridja synid var pjappad vel med herra rakainnihaldi en fyrri prof en rakainnihaldid var &
bilinu 23,69-27,26%. Préfid syndi somu hegdun og fyrri préf en syndi téluverda haekkun &
skufstyrk eda allt ad 16% aukningu, sja mynd 35.
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Mynd 35: Nidurstodur skifboxprofs, syni er pjappad vel vid hatt rakastig.

I t6flu 12 mé svo sja helstu gildi sem fengust ar skafboxpréfunum par sem synid var vel
pjappad vid hatt rakainnihald.

33



Tafla 12: Nidurstéoustaeroir skafboxproéfs, syni er pjappad vel vid hatt rakastig

Max skafalag Normalalag Rakainnihald Vidnamshorn Samlodun

[kPa] [kPa] [%0] [°] [kPa]
Prof 1 18,10 25,62 217,26
Prof 2 62,25 82,08 25,17 42,9 0,0
Prof 3 107,73 151,03 23,69

Vid samanburd & viondmshorni og rakainnihaldi jardefnis er 1jost ad pvi heerra rakainnihald
sem jardefnin eru pjoppud vid myndast betri skdfbinding & milli jardefniskorna. Tralega
feest pa betri pjoppun i jardefninu sem skilar haerra vidnamshorni.

5.3 Konprof

Gerd voru nokkur konprof & holksynum fra Hornafjardarfljoti til samanburdar vid énnur
prof baedi & tilraunstofu og ati i morkinni. Markmid profsins er ad finna ddreneradan
skafstyrk jardefnisins sem ma taka sem samlodun jardefnisins. Adeins var heaegt ad gera
konprofid a tveimur synum af peim premur sem voru akvedin i upphafi, petta orsakadist
vegna hversu hétt rakainnihald var i einu syninu, sem gerdi pad 6mogulegt ad undirbla
synid vid sdmu adstedur og jaroefnasynid var meelt vid ati i morkinni.

Gert var kénpréf & holksyni af 2,8-3,5m dypi Ur borholu 6860, melt rakainnihald synis fra
profstad reyndist vera 38% og finefnainnihald 41,7%. Vid préfun var naest léttasti koninn
notadur. Pad reyndist erfitt ad mela ddrenerada skufstyrkinn med banadnum, i hvert skipti
sem koninum var sleppt i midju synis prystist synid upp med hlidum profglassins, par sem
ekki var nein fyrirstada par til ad koma i veg fyrir slika breytingu. betta gerdi pad ad
verkum ad pad leit Gt fyrir ad kéninn feeri mun dypra i synid en i raun og veru. Vid petta
vard aflesturinn erfidur og dnakveemur. Nidurstodur meelinga ma sja i téflu 13.

Tafla 13: Nidurstéour kénproéfs fyrir hélksyni 2,8-3,5 borholu 6860.

Prof 1 Prof 2 Prof 3
Pyngd kons (g) 60 60 60
Horn koéns (°) 60 60 60
Aflestur (mm) 15,4 14,5 14,2
Odreneradur skifstyrkur (kPa) 0,98 1,08 1,18

Gert var konprof & hélksyni af 4,1-4,8 m dypi Ur borholu 13600. Malt rakainnihald synis
fra profstad reyndist vera 41,5% og finefnainnihald 69,6 %. Vid profun var léttasti koninn
notadur. Mun audveldara reyndist ad mala édrenerada skufstyrkinn i syni fra holu 13600
en Ur 6860, par sem ekki komu upp sému vandaméal med ad synid veeri ad prystast upp ar
motinu. Nidurstédur maelinga ma sja i toflu 14.

Tafla 14: Nidurstodur kénproéfs fyrir hdlksyni 4,1-4,8 borholu 13600.

Prof 1 Prof 2 Prof 3
Pyngd kons (g) 10 10 10
Horn kons (°) 60 60 60
Aflestur (mm) 6,4 6,2 6,3
Odreneradur skifstyrkur (kPa) 0,98 0,98 0,98

Pridja synid sem atti ad gera konprof & var holksyni af 1,8-2,5m ar borholu 6860. Malt
rakainnihald synis fra profstad reyndist vera 60,6% og finefnainnihaldid 56,9%. An
alagsins sem verkar & synid a profstad var ekki haegt ad undirbua synid fyrir konprofid, par
sem synid var rakametad og tok ekki vid meiri raka an alagsins.
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5.4 Flokkun jaroefna

Vid flokkun jardefna ut fra CPT mealingum eru punktar teiknadir upp innan flokkunar-
grafs (Das, 2010). Til er fjoldinn allur af flokkunargréfum fyrir CPT meelingar, en
munurinn a peim er hadur peim breytum sem notadar eru til ad stadsetja punktana. Val &
grafi getur verid had peim efniseiginleikum sem skodadar eru, en i pessu verkefni var valid
eftirfarandi graf vegna pess hversu naleegt breyturnar eru hraum aflestrargégnum og tapast
pba minna Ut i reikniskekkjum. Til samanburdar var USCS adferdin notud en par var
aaetladur einn flokkur fyrir akvedid bil og kannad hvort flokkurinn veaeri innan sambarilegs
bils med CPT melingum.

5.4.1 Hornafjardarfljot

Flokkun jardefna ar borholunum sem tekin voru vid Hornafjardarfljot syndi fram a mikla
lagsskipting jardefna.
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B . Zone Soil Behavior Type
| | 1 Sensitive, fine grained
2 Organic soils - clay
= 3 Clay - silty clay to clay
&, 1002 - Silt mixtures - clayey silt to silty clay
& - 5 Sand mixtures - silty sand to sandy silt
o — 6 Sands - clean sand to silty sand
ﬁ = 7 Gravelly sand to dense sand
_43 e 8 Very stiff sand to clayey sand
'% 9 Very stiff fine grained
w10 - CPT-6860
- + CPT-6860-1 dypi 0,3-1,0m
— A CPT-6860-2 dypi 1,8-2,5m
B ® CPT-6860-3 dypi 2,8-3,5m
1 ® CPT-6860-4 dy pi 3,7-4,4m

Niinings hlutfall, R¢
Mynd 36: Flokkun jardefna Ut frd& CPT meelingu Gr holu 6860.
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Mynd 37: Kornakurfur fyrir 81l hélksyni CPT-6860.
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Pegar nidurstédur kornakurfana G borholu 6860 & mynd 37 eru skodadar sest ad nagjanleg
gogn fast ekki til ad dkvarda geedi kornakurfunar vegna pess hversu hétt finefnainnihald
synanna er. Til ad akvarda flokk kornakurfanna var gerd leysimaling & finefnum a tveimur
synum Ur CPT tilraunaholu 6860. Leysimeling til ad akvardar finefnasterdina.
Nidurstodur finefnagreiningarinnar méa sja a myndum 56 og 57 i Vidauka C.

Mynd 36 synir hvernig jardefnin flokkast ar CPT borholu 6860. Sérstaklega er gerd grein
fyrir hélksynum sem voru tekin til ad syna samanburd vid USCS adferdina. Toflur 15 og
16 syna greiningu & gedum dreifingarinnar og flokkun jardefnisins ut frd bAdum adferdum
til samanburdar. 1 t6flu 15 ma sja ad pad vantar mikid af gildum sem notud eru til ad
akvarda geedi kornakdrfunar, petta gerist pegar finefnainnihald fer yfir 10%. pegar pessum
maorkum i jardefni med samlodunareiginleika er nad er Atterbergmork fundin til ad flokka
jardefnin. | borholu 6860 voru 611 hdlksynin med finefnainnihald & bilinu 25-75%.

Tafla 15: Nidurstodur kornakirfugreiningar & synum CPT-6860.

S)'/nl Dypl D1g D3 Dso C, C; USCS
[mM] [mm] [mm] [mm] Flokkun
CPT-6860-1 0,3-1,0 X X X X X ML — Silti
CPT-6860-2 1,8-2,5 X X 0,07 x X ML — Silti
CPT-6860-3 2,8-3,5 X X 011 x X SM — Siltrikur sandur
CPT-6860-4 3,7-4,4 X 008 034 x x SM — Siltrikur sandur

I t6flu 16 ma sja samanburdar flokkun Gt fra CPT nidurstodum.

Tafla 16: Nidurstodur CPT flokkunar a synum CPT-6860.

Syni Dypi  Flokkur CPT
[m] Flokkun
CPT-6860-1 0,3-1.0 3-5 Sandblondur - silti med leir
CPT-6860-2 1,8-2,5 4-5 Sandblondur - siltbldndur
CPT-6860-3 2,8-3,5 4-6 Siltrikur sandur - siltblondur
CPT-6860-4 3,7-4,4 3-5 Sandbloéndur - silti med leir

Nidurstodur beggja adferda eru ad flokka jardefnin i svipada flokka og par af auki er
flokkun kornakurfugreiningarinnar innan pess ramma sem CPT-flokkunin hefur sett fyrir
hvert syni, Ut fra pvi méa aeetla ad um akvedio medalgildi flokkunar sé ad reeda pegar USCS
flokkunin er skodud. Flokkunin breytist ért med dypi eins og sést i flokkun i t6flu 16. Ut
fra flokkun ma aztla ad finefnainnihald jardefna & svaedinu sé mjog hatt og jardefnid alls
ekki einsleitt.
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Zone Soil Behavior Type

I Sensitive, fine grained

2 Organic soils - clay

3 Clay - silty clay to clay
& 100 - Silt mixtures - clayey silt to silty clay
) 5 Sand mixtures - silty sand to sandy silt
o 6 Sands - clean sand to silty sand
"E 7 Gravelly sand to dense sand
_.g 8 Very stiff sand to clayey sand
,% 9 Very stiff fine grained
i

- CPT-13600

—
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+ CPT-13600-1 dypi 0,8-1,5m
A CPT-13600-2 dypi 2,1-2,8m
B CPT-13600-3 dypi 4,1-4,8m

e CPT-13600-4 dypi 6,1-6,8m

Niumings hhutfall, Rs
Mynd 38: Flokkun jardefna ut fr& CPT meelingu Ur holu 13600.
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Mynd 39: Kornakurfur fyrir 81l hélksyni CPT-13600.

Mynd 38 synir hvernig jardefnin flokkast ar CPT borholu 13600, sérstaklega er gert grein
fyrir holksynum sem voru tekin til ad syna samanburd vid USCS adferdina, A mynd 39 eru
kornakdrfuferlar CPT borholu 13600 vid Hornafjardafljot. Téflur 17 og 18 syna greiningu
a geedum dreifingarinnar og flokkun jardefnisins Ut fra badum adferounum til samanburdar.

Eins og fyrir CPT tilraunaholu 6860 purfti ad gera finefnamalingu fyrir CPT tilraunaholu
13600. Eitt syni ar holu 13600 var tekid og gerd a pvi leysimeling til ad akvarda
finefnasteerdina, (mynd 58 i Vidauka C).

I t6flu 17 ma sja ad pad vantar mikid af gildum sem notud eru til ad akvarda gadi
kornakdrfunar, en pad er oparfi ad skoda pad pegar finefnainnihald fer yfir 10%. pegar
pessum morkum er nad er Atterbergmdork notud til ad flokka jardefnin sem eru med heerri
finefnainnihald. OIl holksynin voru & bilinu 55-75% og vegna pess detta 611 gildin (.
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Tafla 17: Nidurstéour kornakurfugreiningar & synum CPT-13600.

S)'/nl Dypl Do D3g Dso C, C. USCS
[m]  [mm] [mm] [mm] Flokkun
CPT-13600-1 0,8-1,5 X X 0,07 x X ML — Silti
CPT-13600-2 2,1-2,8 X X X X X ML — Silti
CPT-13600-3 4,1-4,8 X X X X X ML — Silti
CPT-13600-4 6,1-6,8 X X X X X ML — Silti
I t6flu 18 ma sja samanburdar flokkun Gt fra CPT nidurstédum.
Tafla 18: Nidurstodur CPT flokkunar a synum CPT-13600.
Syni Dypi Flokkar CPT
[m] Flokkun

CPT-13600-1 0,8-1,5 log5 Finefni og siltrikur sandur

CPT-13600-2 2,1-2,8 10g4-6 Finefni og siltrikur leir - siltrikur sandur

CPT-13600-3 4,1-4.8 log5 Finefni og siltrikur sandur

CPT-13600-4 6,1-6,8 10g4-5 Finefni og siltrikur leir - siltrikur sandur

5.4.2 Landeyjarhofn

Vid flokkun jardefna ar tilraunaholunum frad Landeyjarhdfn var sd grunur stadfestur ad
jardefnin i fjérunni veeru mjog einsleit. Mynd 40 synir hvernig hver punktur er ad radast
innan flokka 6 og 7, sem segir pad ad sandur er i miklum meirihluta med mismiklu magni
af grofari jardefnum. A mynd 49 i vidauka A ma svo sja adrar tilraunaholur af sveedinu
flokkast ad steerstum hluta i sému flokka p6 ad eitthver fravik hafi myndast.
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Nimnings hiutfall, Rs
Mynd 40: Flokkun jardefna ut frd& CPT melingu Ur holu 5373.
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Mynd 41: Kornakurfa jardefnasyna fra Landeyjarhéfn.

A mynd 41 eru syndar kornakurfur Gr tveimur mismunandi synum teknum af mismunandi
stodum vid Landeyjarhdfn, en synin voru tekin af 0,5-1,0 metra dypi. Eins og sja ma a
mynd 41 er finefnainnihaldid mjog lagt, eda i kringum 0,5-1,0%, og jardefnid sem um
reedir er einsleitur sandur eda sandur med slema kornakurfu samkvaemt flokkun i t6flu 19,
sem ma azetla ad sé rikjandi & stadnum af kornakurfunum tveimur ad deema.

Tafla 19: Nidurst6dur kornakirfugreiningar 4 synum fra Landeyjarhéfn.

S),/nl D),/pl D1g (DEY Dgo Cu CC USCS
[mM] [mm] [mm] [mm] Flokkun

Synil 05-1,0 0,26 035 047 18 1,0 SP - Sandur med slema kornakurfu
Syni2 05-1,0 0,27 0,39 06 2,2 0,9 SP-—Sandur med sleema kornakurfu

Olikt synum fra Hornafjardarfljoti fengust gildi til ad akvarda gaedi kornakurfunar. Korna-
karfan reyndist vera einkorna sem ma rekja til pess ad sama kornasteerdin er rikjandi a
svaedinu. | t6flu 20 ma sja samanburdar flokkun Gt fra CPT nidurstodum.

Tafla 20: Nidurstédur CPT flokkunar fra Landeyjarhéfn.

Syni Dypi  Flokkur CPT

[m] Flokkun
5371 0-4,44 5-7 péttur sandur - sandblanda
5373 0-7,2 6-7 péttur sandur - hreinn sandur
5376  0-4,14 5-7 péttur sandur - sandblanda

5.4.3 Oseyrartangi

Likt og i tilraunaholunum vid Landeyjarh6fn var gert rad fyrir ad jardefni & Oseyrartanga
veeri mjog einsleitur, sem var svo stadfest med flokkun Gt frA CPT gégnum. Mynd 42 synir
hvernig allir punktarnir hafa radast innan flokks 6, sem segir pad ad jardefnid er flokkad
sem sandur eda hreinn sandur til siltkennds sands. A mynd 51 i vidauka A ma svo sja adrar
tilraunaholur af sveedinu sem flokkast ad mestu leyti i flokk 6. Efni Gr holu 4512 eru p6 ad
hluta til i flokki 5, sem gefur til kynna ad meira finefni er i borholunni en i hinum
tilraunaholunum.
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Mynd 42: Flokkun jardefna ut frd& CPT melingu ur holu 4515.
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Mynd 43: Kornakurfur fyrir syni fra Oseyratanga.

A mynd 43 eru syndar kornakurfur Gr tveimur mismunandi synum teknum af mismunandi
stédum & Oseyratanga. Synin voru tekin af 0,5-1,0 metra dypi. Eins og sja ma & mynd 43 er
finefnainnihaldid mjog lagt eda i kringum 0,5-1,0% og jardefnid sem um raedir er einsleitur
sandur eda sandur med slema kornakurfu samkvemt flokkun i toflu 21, sem ma aztla ad
sé rikjandi & stadnum af kornakdrfunum tveimur ad deema.

Tafla 21: Nidurstédur kornakarfugreiningar a synum fra Oseyrartanga.

Synl Dypl D1o D3 Dso C, C. USCS
[mM]  [mm] [mm] [mm] Flokkun

Synil 05-10 018 0,29 042 23 11 SP- Sandur med sleema kornakdrfu
Syni2 05-10 017 0,28 044 25 1,0 SP - Sandur med sleema kornakdrfu

Kornakurfan reyndist vera mjog einskorna, sem ma rekja til pess ad sama kornasteerdin er
mjog rikjandi & sveedinu. | t6flu 22 ma sja samanburdar flokkun Gt fra CPT nidurstédum.
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Tafla 22: Nidurstodur CPT flokkunar fra Oseyrartanga.

Syni Dypi  Flokkur CPT
[m] Flokkun
4509 0-3,24 6 Hreinn sandur
4512 0-6,92 5-6 Hreinn sandur - sandblanda
4515 0-3,48 6 Hreinn sandur

Badar adferdir eru ad gefa nanast somu nidurstddur og Ut fra pvi méa aeetla ad sandurinn a
Oseyrartanga se mjog einsleitur par sem sému kornastaerdirnar eru mjog radandi.
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6 Samanburdur CPT profa vid onnur
prof

6.1 Vidnamshorn

Skodadar voru prjar adferdir til ad dkvarda vidndmshorn jardefnis ut fra nidurstodum CPT
préfa. Adferdirnar notast vid Olika peetti Gr nidurstodum CPT profana til ad akvarda
efniseiginleikana. P& var notast vid gémul pridsaprof sem gerd voru & stédunum til ad
tryggja betri samanburd (Almenna Verkfraedistofan hf, 1980).

A mynd 41 ma sja fyrstu adferdina sett upp Ut fra reynslujofnu Kulhawy og Mayne (jafna
3-9). Ppessi reynslujafna er su einfaldasta af peim premur sem skodadar eru i pessu
verkefni, par sem hun er adeins had einni breytu.
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Mynd 44: CPT nidurstddur bornar saman vid vionamshorns reynslujéfnu Kulhawy og Mayne.

Punktarnir & mynd 44 voru &kvardadir Ut fra tveimur mismunandi tilraunum. Sundurlidun
punktanna, uppruna og notud samanburdaradferd ma sja i toflu 23.

Tafla 23: Sundurlidun CPT borhola.

Stadur Borhola Punktur Samanburdaradferd
Hornafjardarfljot 6860 L Skufboxprof
Oseyrartangi 4509 m Skafboxprof
Oseyrartangi 4515 * Skufboxprof
Oseyrartangi 4509 [ | Pridsaprof
Oseyrartangi 4515 ¢ Pridsaprof
Landeyjarhofn 5371 + Skufboxprof
Landeyjarhofn 5376 X Skufboxprof
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Hver borhola gaf eitt til prja gildi sem voru felld ad ferli reynslujéfnunar. Vionamshorns
gildin voru sett upp Gt frd& mismunandi rakainnihaldi. Grunnvatnsyfirbord var a&tlad & um
0,5m dypi par sem allir akvordunarstadirnir voru nalegt sjé eda &, rakainnihald a pvi bili
var atlad 0-30%. Onnur skipti milli flokka voru sett fost i 1,5m, aaetlad rakainnihaldid a
pbvi bili var 30-80%. Reiknad var svo med pvi ad rakainnihald myndi aukast jafnt og pétt
par til 100% veeri nad.

A mynd 44 mé sja ad fylgni vid midlinu og voru punktar ad stadsetjast jafnt badum megin
vid midlinu, en reiknad R? reyndist vera 0,6848 fyrir reynslujéfnuna. Nidurstédur CPT
préfana gefur mjog svipad vidndmshorn og vidnamshornin sem fengust Ur samanburda
profum 4 tilraunastofu.

A mynd 45 er vidnamshornid aztlad med jofnu Robertson og Campenella (jafna 3-10).
pessi reynslujafna er mjog had motstédu jardefnisins. Jafnan er hdd tveimur breytum svo
farin var su leid ad festa adra breytuna og greina i sundur CPT nidurstoédurnar sem fylgja
hverri linu.
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Mynd 45: CPT nidurstddur bornar saman vid vidnamshorns reynslujéfnu Robertson og Campenella.

Punktarnir & mynd 45 voru akvardadir Gt fra tveimur mismunandi tilraunum. Sundurlidun
punktanna, uppruna og notud samanburdaradferd ma sja i téflu 23. Hver borhola gaf eitt til
prju gildi sem voru felld ad ferli reynslujéfnunar. Vionamshorns gildin voru sett upp ut fra
mismunandi rakainnihaldi. Grunnvatnsyfirbord var dztlad & um 0,5m dypi par sem allir
akvordunarstadirnir voru nalaegt sjo eda &, rakainnihald & pvi bili var éaetlad 0-30%. Onnur
skipti milli flokka voru sett fost i 1,5m, &atlad rakainnihald & pvi bili var 30-80%. Reiknad
var svo med pvi ad rakainnihald myndi aukast jafnt og pétt par til 200% vaeri nad.

Punktarnir féllu illa ad ferlinum og erfitt reyndist ad na g6dri fylgni, en reiknad R? reyndist
vera 0,1183 fyrir reynslujofnuna. Voru nidurstdodur CPT profana ad gefa mun harri
vidnamshorn en vidnamshorn sem fengust Ur samanburdarprofum a tilraunastofu.

A mynd 46 er svo pridja adferdin sett upp, en hin er sett upp Gt fra endurbeettri reynslu-
jofnu Maynes fyrir vionamshorn(jafna 3-12). bessi reynslujafna er mjog had rakainnihaldi
jardefnisins, jafnan er had tveimur breytum svo farin var su leid ad festa adra breytuna og
greina i sundur CPT nidurstodurnar sem fylgja hverri linu.
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Mynd 46: CPT nidurstddur bornar vid endurbetta viondmshorns reynslujéfnu Mayne.

Punktarnir & mynd 46 voru akvardadir Gt fra tveimur mismunandi tilraunum. Sundurlidun
punktanna, uppruna og notud samanburdaradferd ma sja i toéflu 23. Hver borhola gaf eitt til
prju gildi sem voru felld ad ferli reynslujéfnunar. Vionamshorns gildin voru sett upp ut fra
mismunandi rakainnihaldi. Grunnvatnsyfirbord var &ztlad i um 0,5m par sem allir
akvordunarstadirnir voru nalaegt sjo eda &, rakainnihald & pvi bili var aaetlad 0-30%. Onnur
skipti milli flokka voru sett fost i 1,5m, &atlad rakainnihald & pvi bili var 30-80%. Reiknad
var svo med pvi ad rakainnihald myndi aukast jafnt og pétt par til 200% veeri nad.

Punktarnir féllu illa ad ferlinum og erfitt reyndist ad n& g6dri fylgni, en reiknad R? reyndist
vera 0,1529 fyrir reynslujéfnuna. Voru nidurstodur CPT profana ad gefa mun laegri
vidnamshorn en vionamshorn sem fékkst ar samanburdarpréfum 4 tilraunastofu.

6.2 Odreneradur skafkraftur

Vid skodun & samanburdaradferoum fyrir 6dreneradan skdfstyrk var adeins ein adferd
skodud. Ekki var mikid um upplysingar til ad bera saman vid nidurstédur CPT préfanna,
en gerd voru tvo konprof til samanburdar.

Gert var konprof a syni sem var tekid & bilinu 2,8 til 3,5 metra dypi Ur CPT borholu 6860
fra Hornafjardafljéti. Synid kom blandad a tilraunastofu og var pvi profid gert a hreyfou
syni. Gerdar voru prjar préfanir & syninu og medaltal tekid & stifninni sem var svo bett inn
a graf med odrenerudum skufstyrk efnisins i borholunni, en samanburd punktsins vid graf
borholunar ma sja & mynd 47.
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Mynd 47: Odreneradur skafstyrkur 1 jardlégum CPT borholu 6860.

Punkturinn sem fékkst vid konprofid passadi sérstaklega illa vid feril ddrenerada skuf-
styrksins. Pad eru nokkrar asteedur sem geetu orsakad pessa miklu skekkju. bar ma fyrst
nefna reynsluleysi skodunarmanns. Blondun synisins getur haft ahrif par sem greinilega er
mikill mismunur a jardefnum a pvi bili sem synid var tekid. Einnig getur pad sett strik i
reikninginn ad jardefnasynid er ekki ndkveemlega undir sému ahrifum og a profstad og svo
getur verid ad konprofid henti einungis til ad gefa grofa mynd hvad gildid getur verid. |
hvert skipti sem keilunni var sleppt i jardefnid prystist jardefnid upp med hlidum prof-
sivalningsins sem gerdi pad ad verkum ad vid aflestur leit ut fyrir ad keilan hafi farid dypra
i synid en i raun og veru.

Gert var konprof a syni sem var tekid a bilinu 4,1 til 4,8 metra dypi ar CPT borholu 13600
frd Hornafjardafljoti. Synid kom blandad & tilraunastofu og var pvi profid gert a hreyfdu
syni. Gerdar voru prjar préfanir & syninu og medaltal tekid a stifninni sem var svo batt inn
& graf med odrenerudum skufstyrk efnisins i borholunni, en samanburd punktsins vid graf
borholunar ma sja & mynd 48.

Dypi [m]

; F =

Mynd 48: Odreneradur skafstyrkur i jardlégum CPT borholu 13600.

Punkturinn sem fékkst ar konprofinu passadi agetlega vid pann hluta ferilsins sem hdlk-
synid var tekid. Ekki komu upp somu vandamal og i fyrra profinu par sem synid prystist
upp med hlidum proéfsivalningsins.
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6.3 Tulkun a nidurstodum

Eins og reiknad var med pa voru islensk jardefni ekki frabrugdin 6drum pegar akvardad
hvada prof hentudu best til ad tryggja sem mesta ndkveemni og hagkveemni i akvordun &
efniseiginleikum jardefna. Skafboxprof voru ad gefa gdéda ndkvemni & medan
finefnainnihald jardefnisins var lagt, en um leid og pad haekkadi byrjadi nakvemni préfsins
ad minnka, en pad er vegna pess ad bunadurinn neer ekki ad keyra jardefnid ad
brotmdrkum. Vid haekkandi finefnainnihald eykst hagkvaemni pess ad nota priasaprof sem
gefur mun betri nidurstddur fyrir finefnarik jardefni, en profid er mun dyrara i framkveemd.

Eftir ad hafa skodad profin (skufboxprof, priasaprof og konprof) og borid pau saman vid
nidurstodur ar CPT profunum var hagt ad gera sér akvedna hugmynd hverjar
nidurstédurnar séu. | verkefninu voru adeins skodadar nidurstodur fra premur profstodum
sem er akvedin takmorkun. Nidurstddurnar gefa po til kynna ad eskilegt sé ad halda afram
rannsoknum & pessu svidi til ad geta svarad pvi hvort reynslujofnurnar henti fyrir islenskar
adsteedur eda hvort purfi ad endurskoda og adlaga peaer ad islenskum jardefnum.

Jardefni fra profstoounum premur voru flokkud at fra grunnmelingum CPT profsins.
Nidurstddurnar voru bornar saman vid flokkun jardefnisins at fra USCS flokkun og voru
nidurstédurnar ad koma vel at. Oll synin flokkudust undir somu jardefnaflokkana med
badum flokkunaradferounum. Munurinn var p6 ad CPT flokkunin flokkar jardefnid fyrir
marga punkta med dypi i borholunum & medan USCS adferdin flokkar eitt syni i einn
jardefnaflokk.

Byrjad var & ad skoda reynslujofnur fyrir viondmshorn, par voru prjar adferdir skodadar og
bornar saman vid samanburdaradferdir sem voru skafboxprof og priasaprof. Af
adferdunum premur var adeins ein sem hafdi géoa fylgni vid midlinu & milli adferdanna
tveggja. Adferdin sem kom best Ut var reynslujafna Kulhawy og Mayne, en adrar adferdir
sem voru skodadar voru reynslujafna Robertson og Campenella, en su reynslujafna var ad
gefa mun heerri vidnamshorn en samanburdaradferdir, og endurbeatt reynslujafna Mayne,
en su reynslujafna var ad gefa mun leegri viondmshorn en samanburdaradferdir. Reiknadir
voru R? studull punktana fyrir hverja adferd og styrku peaer nidurstédur sem fengust hér &
undan, en par kom reynslujafna Kulhawy og Mayne best Gt med R?=0,6848, & medan
reynslujafna Robertson og Campenella var med R®=0,1183 og endurbztt reynslujafna
Mayne var med R?=0,1529

Fravik sem aztlad er ad hafi ahrif a nidurstédur malinga, samanburdaradferdir ekki
negjanlega ndkvaemar, stadsetningar borhola lagu ekki fyrir, engin gogn voru til um
grunnvatnsstédu par sem borholurnar voru gerdar og gildi efniseiginleika sem fengin er a
tilraunastofu er borin saman vid mjog breid bil gilda, par sem medalgildi allra gildanna er
borid saman vid eitt tilraunastofu gildi. Til ad tryggja meiri ndkveemni meeti taka styttri
dyptarbil til skodunar og taka jafnfram jardefnasyni af pvi bili til samanburdarprofa, med
bvi minnkar talsvert moguleikinn & ad sé verid ad skoda efniseiginleika i mdrgum
mismunandi jardlogum. Med pess veeri einnig haegt ad finna nakveemt rakainnihald
synisins vid malingu og par med er haegt ad pjappa syni vid somu skilyrdi og Gti i felti, en
ut fra nidurstédunum sast vel ad syni med hatt rakainnihald vid pjoppun voru sterkari en
bau sem pjoppudust purr. Par ad auki voru jardefnasyni ekki i ollum tilfellum tekin
samhlida CPT profi og 6samraemi var milli nidurstadna CPT borholna & sému stodum, sem
gefur til kynna ad um mismunandi jardefni var ad raeda, en i upphafi var reiknad med pvi
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ad jardefni badi i fjorunni vid Landeyjarhéfn og i fjorunni & Oseyrartanga veeru mjog
einsleit og pvi voru ekki tekin jardefnasyni medfram CPT borholunum. Syni voru svo tekin
nokkrum arum sidar & svipudum stad i fjérunni. Borholurnar sjalfar syna fram & téluverda
einsleitni, en badi i Landeyjarhofn og & Oseyrartanga var ein af borholunum premur sem
voru teknar toluvert frabrugdin hinum. En eitt fravikido kom pegar jardefnasynin fra
Hornafjardafljoti voru skodud, en par var skufboxprof notad & jardefnasyni med 25%
finefnainnihald, pé svo ad nidurstodur hafi fengist var ekki talid ad adferdin veeri
nagjanlega ndkvaem fyrir svo ha finefnainnihald.

Nidurstodur profanna gefa akvedna mynd af notagildi reynslujafna fyrir islensk jardefni, en
pad ber ad hafa pad i huga ad adeins voru kannadar prjar mismunandi stadsetningar og
voru vidnamshorn & peim stddum ad radast & mjog stuttu bili, en par meeti finna fleiri stadi
med jardefni sem flokkast sitthvoru megin vid bilid.

Annar efniseiginleiki sem var skodadur var édreneradur skdfstyrkur jardefna. Adeins ein
adferd var skodud og borin saman vid samanburdarprofid sem var konprof. Nidurstédurnar
fyrir 6dreneradan skafstyrk voru ad koma sérstaklega illa it. Vandamalid var ad syni sem
voru tekin voru hreyfd syni. Odreneradur skafstyrkur i 6hreyfdu syni getur verid allt ad
sextiu og fjorum sinnum harri en 6dreneradur skafstyrkur i sama jardefni pegar pvi hefur
verid hreert upp (Das, 2010). Naudsynlegt er ad kynna sér pennan efniseiginleika betur og
bera saman vid CPT gogn. Til pess ad geta fengid sem besta samanburdinn parf ad na
ohreyfdum synum medfram CPT borholum og gera & peim mismunandi prof.

Akvedid var ad fara ekki i frekari rannsoknir & efniseiginleikanum par sem sem ekki var
nema einn af dkvordunarstddunum sem hafdi jardefni med naegjanlega hatt finefnainnihald
svo heaegt veeri ad kanna odrenerada skufstyrkinn og voru 61l synin padan hreyfd. En ein
helsta forsenda pess ad fa marktaekar nidurstodur ar profunum er ad synin séu éhreyfd,
tekin af mismunandi dypi medfram CPT borholum, og ad kannadir séu eiginleikar efnanna
med fleiri en einni profunaradferd.
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7 Samantekt

Jardefni er vidfangsefni sem erfitt getur reynst ad leysa. Fjolbreytar adstedur gefa
jardefnunum sin einkenni og eiginleika og pvi er mikilveegt ad efniseiginleikar par sé
akvardadir vid pau skilyrdi sem rikir & upprunastadnum. [ pessu verkefni eru
efniseiginleikar jardefna skodad ut frd& ymsum préfum. Verkefnid sjalft skiptist i tvo hluta i
kringum rannsdknaspurningar pess og markmid. Markmid pessa verkefnis er ad bera
saman peer adferdir sem notadar eru til ad dkvarda efniseiginleika jardefna & tilraunastofu
vid pau préf sem gerd eru Gti i felti. Nidurstédur melinga voru svo notadar til ad leggja
mat & pad hvort reynslujofnur sem proéadar hafa verid fyrir CPT prof henti fyrir islensk

jardefni eda hvort purfi ad endurskoda peer og adlaga ad islenskum adsteedum.

Skodud voru nokkur prof til ad akvarda gildi fyrir efniseiginleika jardefna. Gerdar voru
tilraunir a jardefnum fra 6llum akvérdunarstédum til ad finna skafstyrk peirra og var mest
notast vid skufboxprof til ad dkvarda pann efniseiginleika, sem reyndist vel & medan jard-
efnid hafdi lagt finefnainnihald. Vid aukid finefnainnihald minnkadi nakveemni préfsins og
i peim tilfellum reyndist betra ad beita priasaprofi. Odreneradur skifstyrkur var einnig
kannadur med konprofi sem gaf mjog misjafnar nidurstédur. Pad ma pvi aeetla ad kdnprof
sé ekki ad gefa nakveemar nidurstddur, sem geeti orsakast af pvi ad syni sem var notad var
hreyft og blandad saman, sem gefur ekki sému nidurstédu og 6hreyft syni.

Adalefni pessa verkefnis var ad kanna hvort pyrfti ad endurskoda paer reynslujofnur sem
byggdar hafa verid upp til ad akvarda gildi fyrir ymsa efniseiginleika jardaefna ut fra
nidurstddum sem fast vio CPT borun. Til ad meta porfina & endurskodun voru reiknud
reynslujofnugildi teiknud upp & moti tilraunastofugildum fyrir vidndmshorn og fylgni
skodud. S& efniseiginleiki sem var skodadur helst var vidndmshorn jardefnis, en par ad
auki var édreneradur skufstyrkur skodadur. prjar mismunandi adferdir voru skodadar i
tengslum vid akvordun & gildum fyrir viondmshorn. Adferdirnar voru ad koma mis vel (t,
su adferd sem kom hvad best Gt var adferd kennd vido Kulhawy og Mayne, sem var
jafnframt einfaldasta reynslujafnan sem skodud var, par sem hin tok adeins eina breytu
inni Utreikninga sina. Adrar reynslujéfnur voru ad annadhvort of hatt gildi eda of lagt sem
gefur til kynna ad pad parf ad endurskoda paer adferdir pegar vidndmshorn jardefna er
akvardad eda nota reynslujofnu Kulhawy og Mayne pegar hdn er akvordud.

pad voru po ad koma nokkur fravik. Fravik pessi voru idulega tengd somu borholunum par
sem reikna ma med ad jardefni sem notad var til ad finna samanburd var ekki pad sama og
i peim borholum. Reiknud vidndmshorn Gt fra reynslujofnum voru oft a tidum akvoroud a
mjog breidu bili an pess ad hafa vitneskju um rakainnihald sem mati minnka med ad taka
syni & stuttum bilum medfram borholum og gera & peim prof 4 tilraunastofu. Odreneradur
skafstyrkur jardefnis var einnig kannadur en nidurstodurnar par etti frekar ad skoda sem
tilgatu um efniseiginleika sem meeti skoda frekar Gt fra fleiri profum.

Med verkefni pessi tel ég ad synt sé fram & mikilvaegi pess ad koma upp sterkum grunn
fyrir reynslujéfnur CPT boranna, sem og adrar profanir sem framkveemdar eru Gti 1 felti.
Eg tel seskilegt ad haldid sé afram ad skoda samanburd élikra adferda til ad sina fram & pad
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ad peer reynslujofnur sem til eru fyrir CPT bdnadinn virki fyrir alla efniseiginleika hvort
sem pad purfi ad adlaga peer ad islenskum adsteedum eda halda peim 6breyttum.
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Vidauki A

Flokkun jardefna at fra CPT malingum

Landeyjarhofn
1000 = 1000 =
_5- 100 ,fl- 100
& &
o o
E E
] ]
o 10 v 10
1 NN " L1
0.1 1 10 o1 1 10
Nimnings hhutfall, R¢ Nunings hiutfall, Rs
Mynd 49: Flokkun jardefna at frdA CPT meelingu Ur holum 5371 (t.v.) og 5376 (t.h.).
Oseyrartangi
00— 77777 W URRRE:
— {J —
~ +
s 100 w 100
B = £ =
=4 = « —
. = ] —
E 10 o 10
1 L1 1l 1 L 11111l
0.1 1 10 0.1 1 10
Nimings hhutfall, Re

Nunings hhotfall, R¢
Mynd 50: Flokkun jardefna ut frd CPT meelingu Ur holum 4509 (t.v.) og 4512 (t.h.).
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Vidauki B

Nidurstddur CPT melinga.

Hornafjardarfljot
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Mynd 51: CPT maligdgn ur maliholu 6860.
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Mynd 52: CPT maligdgn ur meliholu 5371.
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Mynd 53: CPT meligdgn Gr meliholu 5376.
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Mynd 54: CPT meligdgn Gr meeliholu 4509.
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Vidauki C

Finefnagreiningar jardefnasyna.
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Mynd 56: Finefnagreiningu beett vid enda kornakurfu Gr hdlksyni CPT-6860-2.
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Mynd 58: Finefnagreiningu beett vid enda kornakurfu ar hélksyni CPT-13600-3.
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