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Kvoroun frostdyptarmeela ut fra
falllodsmeelingum

Afangi drsins 2007

1 Inngangur

Skyrslan lysir framkvaemd og nidurstodum afanga darsins 2007 i verkefninu ,Kvoréun
frostdyptarmaela ut fra falllédsmaelingum®, sem hlaut Gthlutun Gr rannsdéknarsjédi Vegagerdarinnar
arid 2007. Bakgrunni og markmidum var lyst frekar i skyrslu arsins 2006 og pvi ekki dstaeda til pess ad
endurtaka pa lysingu hér. | pessari skyrslu verdur gerd grein fyrir framgangsmata vid kvordun
frostdyptarmaela sem gerdar voru i agust 2007 4 grundvelli itarlegrar yfirferdar a
frostdyptarmaelingum vorid 2007 fyrir allar st6dvar sem tengdar voru kerfinu pda, dsamt nidurst6um
falllodsmeelinga (FWD) fyrir 23 stodvar.

Hér verdur einnig fjallad lauslega um tilraunir sem gerdar voru til pess ad reikna Ut hitabreytingar i
vegum med likani sem byggir 4 pvi ad leysa varmaleidnijéfnuna tolulega, og nyta
frostdyptarmeaelingar sem upphafsgildi og meaeldan veghita sem jadargildi. bessi fyrsta frumgerd
reiknilikans stadfestir ad likur eru & pvi ad utbuda megi reiknilikan sem tekur mid af
frostdyptarmaelingum og vedurspa til pess ad segja fyrir um vaentanlegar breytingar a klakabuskap
vegarins allt ad prja sélarhringa fram i timann.

ESli malsins samkvaemt hefur mikié gagnamagn verid til medferdar i pessari vinnslu og til pess ad
|étta 4 skyrslunni eru valin gogn sem tilheyra pessari vinnu birt i sérstakri vidaukaskyrslu med pessari
greinargerd.

1.1 Framkvaemd

Fallédsmaelingar voru gerdar af Vegagerdinni @ 23 frostdyptarmeaelistodvum a timabilinu 26. janudar
til 15. mai 2007. b4 voru gerdar malingar 8 nokkrum st6dvum & Sudurlandi um midjan agust og i
ndévember, til pess ad kanna hvernig préun burdarpols er hattad fra vori og fram a haust.

Nidurstodur falllédsmeelinga voru teiknadar upp a timaas asamt hita og leidnimaelingum 3
viokomandi stad til pess ad audvelda mat a burdarpolsbreytingum med hlidsjon af frosthegdun i
vegi. P4 voru fundnar hallatolur leidnibreytinga pegar vegur pidnar til pess ad hafa til hlidsjénar vid
endurkvordun og skrad var hitastig i einstokum dyptum pegar fasaskipti attu sér stad. bessi
grunngogn eru birt i téflum i vidauka, dsamt yfirliti yfir nyja kvérdunarstudla. Einnig var hitaferill i
[6dréttu snidi 4 voldum timabilum faerdur inn 3 linurit til pess ad kanna hitastigulinn, en stzerd
hitastiguls (p.e. hitabreyting sem fall af dypt i vegi) er afgerandi fyrir hrada bradnunar i veginum.



2 Nidurstoour

2.1 Yfirlit maelistoova

Allar frostdyptarstodvarnar 38 som voru tengdar gagnaskodunarkerfi sumarié 2007 voru teknar til

skodunar i pessum afanga. Af pessum
stodvum gerdi Vegagerdin
falllédsmaelingar (FWD) & 23, og 4 19
st6dvum stendur einnig vedurst6d. bad
er mikill kostur pegar vedurstédvar eru
a sama stad og frostdyptarmeelar, baedi
vid almenna skodun og greiningu a
nidurstodum og vegna likangerdar fyrir
frosthegdun i vegi, en upplysingar um
veghita eru naudsynlegar til pess ad
meta og reikna varmastreymi i
burdalogum.

Tafla 1 Yfirlit maelist6dva. HL stendur fyrir
forstdyptarst6d (Hiti og Leidni), AWS fyrir
vedurstod (Automatic Weather Station) og
FWD fyrir falllédsmaelingar (Falling Weight
Deflectometer). Skyringar fyrir stodvar sem
ekki fengu nyja studla i agust 2007 er ad finna i
kafla 3.1 i vidaukahefti.

5t6d

HL

Studlar i

AWS  FWD ag. 2007

Blonduods
Gullfoss
Hafnarfjall
Holtavdrduheidi
Hvammur undir Eyjafjollum
Myvatnsheidi
Myvatnsdraefi
Skalholt
Vatnsskard
brengsli
Oxnadalsheidi

[

[

[ I R e S R S

1
1

[

Fagridalur
Hvalnes
Klettshals
Kvisker
Sandvikurheidi
Steingr.fj.heidi
Tjornes
Vatnaleid

R e e R R e L e s T e R e T =R S SR e

== = e

R R

Biskupstungnabraut
Dyrastadir

Hringvegur vid Einarsstadi
Hruitafjardur

Landvegur
Saudarkrdksbraut
Skeidavegur
Storutjarnir

Vid Hjalteyri

Vid Hrafnagil (Eyjafj. br.)
bingborg austan Selfoss
Grund

I I = T = T = T SO S S ST

Fellabaer

Fldkalundur
Halmavik

Hringvegur vid Streyti
Ketilseyri

Sudavik

Ogur

R R = R R = e LRl e R e T e e e R e e R R e N S N = R e R el LN T R e e e e e ST S R

R = R e e e e e e S R S R S

(%]
[==]

15

23

30




2.2 Falllédsmeelingar

Tafla 2 Eftirfarandi FWD meaelingar voru gerdar 2007;
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Nidurstodur FWD maelinga er ad finna i vidauka. baer voru umreiknadar yfir i 6xulpunga i tonnum
skv. formulu i handbdk norsku vegagerdarinnar nr. 018. Adferdin er i tveimur prepum, fyrst er
stifnistudullinn (E-maodull) reiknadur a grundvelli nidurbeygju undir midri plotu og i 20 cm fjarlaegd
dsamt hoggpunga, og hann notadur til pess ad reikna burdarpol ad teknu tilliti til arsdagsumferdar

pungra okutaekja:




Y Q
- senter (mm)
Mynd 1 Umreikningur FWD maelinga i burdarpol i tonnum skv. handbék 018 (Statens Vegvesen).

{ 6llum Gtreikningum hér var gert rad fyrir, til einféldunar, ad pungaumferd veeri 10% af
arsdagsumferd (ADT) drsins 2006. Yfirlit umferdartalna sem liggja til grundvallar er ad finna i kafla
2.15 i vidauka.

Tafla 3 Nidurstodur FWD maelinga 2007. Gildi sem eru undir 11,5 tonnum eru raudletrud. Sja enn fremur kafla1 og 2 i
vidaukahefti.
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Biskupstungnabraut 11,1 16,3 123 11.0 12,0 11,0 11,2 11,5 11.9
Blanduds 431 13.7 1.9 22,9
Dyrastadir 20,1 24,5 12,1 135 13.2 16,7
Einarsstadir 11,6 11.9 "7
Grund 34,8 135 12,6 14.2 18,8
Gullfoss 12.9 17.7 15.7 12,7 13.0 13.6 14,3
Hafnarfjall 225 275219 182 18.0 18.2 21,0
Hjalteyri 12.1 10,3 11,2
Holtavirduheidi 223 14.7 18.5
Hrafnagil 12,3 12,6 12,3 133 12,6
Hratafjardur 32,2 12,0 11.6 9.1 16,3
Hvammur 14.9 14.4 14,9 15,2 15,3 16.4 15,2
Landvegur 15,4 13,5 13,9 8,5 9,0 9,7 8.9 11,3
Myvatnsheidi 11,3 11,1 11,2
Myvatnsdrasfi 12,7 13,6 13,1
Saudarkrdkur 38.0 1.7 1.7 124 18.4
Skalholt 14.9 13.4 13.3 8.8 10,6 10,2 10,4 1.7
Skeidavegur 222145 13.3 13.3 15,7/10,0 9,5 9.9 15.5 13.8
Stdrutjarnir 13,7 13.8 13.7
Vatnsskard 51,3 227 10,4 281
binghorg 297 235 21,2 20.7 17.8 15,9 15.8 14,6 25,0 20,5
Prengsli 26,8 18,8 19.0 10,8 12,5 13.6 17.3
Oxnadalsheidi 223 17.0 19,6
Medaltal 12,9 11,1 24,0 16,5 225 201 147 152 359 21.9 161 11.8 16,3 124 125 135 11.9 13.1 12,0 125 141 15.8

Til pess ad kvarda frostdyptarmaelingar fra einstakri maelistod pannig ad meta megi burdarpol
vegarins hverju sinni er naudsynlegt ad hafa falllédsmazelt vid prenn skilyrdi: 1) ad sumarlagi eda
hausti, sem gefur ,fullt” vidmidunarburdarpol vegarins, 2) pegar frost hefur farid dr efstu l6gum en
islinsa er enn i vegi, og 3) rétt i pann mund pegar allur is er pidinn og burdarlég tekin ad porna og
vegur ad endurheimta burdapol sitt.

Reynt var ad haga fall6dsmaelingum a pa leid ad timasetning peirra gagnadist verkefninu sem best
sbr. krofur til maelinga hér ad framan. Falll6d og mannskap parf hins vegar einnig ad nyta i 6nnur
verkefni & pessum tima og pvi getur verid erfitt ad fa naegilega péttar maelingar & sému meelist6d a
kritiskum tima og pannig ad fa naegilega skyra mynd af burdarpolsbreytingum. Hvad sem pvi lidur
hafa pessar maelingar gert pad mogulegt ad stadfesta burdarpolsbreytingar med hlidsjon af
nidurstodum frostdyptarmeaela, en thuga parf hvort rétt er ad leggja upp fallédmeelingarnar med




ahlaupum a takmoérkudum svaedum med stutt @ milli maelinga til pess ad fa péttari maeligbgn 4
medan verid er ad kortleggja ndnar samhengi frostdyptarmaelinga og burdarpolsmaelinga.

Skodun 3 timasetningu FWD meaelinga med tilliti til frostpydutimabila (kafli 1 i vidauka) synir ad
timasetningu FWD melinga parf ad styra betur en gert hefur verid til pess ad nd betri upplysingum
um samhengi burdarpols og klakabuskapar i einstokum vegum. FWD maelingarnar hafa engu ad sidur
gert pad mogulegt ad stadfesta burdarpolsbreytingar med hlidsjén af nidurstdodum frostdyptarmeaela

2.3 Kvorounarstudlar

2.3.1 Adferdafraedi

Athugad var hversu hratt fasaskipti gengu yfir (p.e. hve langan tima pau taka fra pvi ad leidni i
tilteknu lagi byrjar ad risa par til leidniaukningu lykur), hvad hitastigid var i fasaskiptum (p.e. stodugt
hitastig medan leidnin ris), hver heildarleidnibreytingin var yfir fasaskiptin og hver endanleg leidni
var ordin i lok fasaskiptanna. Gégnin voru svo sett upp i téflur i vidauka, kafla 3.2 og voru pau hofé til
hlidsjénar vid skilgreiningu nyrra studla. | kafla 3.2 i vidauka eru |68réttir hitaprofilar fyrir
falllédsmaeldar stodvar frd mismunandi dogum a pdatimabilinu, en pau gefa dgeeta mynd af hrada
fasaskipta nidur a vid i jardveginum.

Steerdirnar AC og At sem fram koma i kafla 3.2 i vidauka voru teknar upp af HL-linuritum (i
gagnaskodara 4 vefnum) og takna pann tima og pad leidnistokk sem er mest dberandi i
bradnunarferlinu. At er pvi ekki i 6llum tilfellum maelikvardi & varanda fasaskiptanna heldur voru
studlarnir At og AC fundir til ad fa sem besta hallatolu fyrir mikilvaegasta timabil fasaskiptanna a
hverjum stad og hverju dypi. Steerdin AC/At (leidni/timi) er pvi st nidurstada sem mest mark er
takandi @ i nidurstodum athugananna. Hradi fasaskipta gat verid mjog mismunandi milli stada og
milli dypta i hverri st6d.

2.3.2 Nidurstoour

Til pess ad kanna hallatolurnar i mismunandi dyptum nanar var AC/At skodad sérstaklega i
dyptarflokkunum 10-35 cm, 40-60 cm og 70-110. st skodun bendir til pess ad AC/At er haest i efri
[6gunum en laegst i peim nedri.

pad voru adallega tekin til athugunnar pau timabil par sem fasaskipti attu sér stad alveg niduri 110
cm dypi. Stundum eru pessi timabil engu ad sidur tviskipt pannig ad efri [6gin nd ad brddna, svo
kemur stuttur kuldakafli sem naegir samt ekki til ad frysta pad sem adur var pidid, og svo bradnar
restin nidur dr pegar hitinn fer aftur yfir 0°C.

Hitastig vid fasaskipti er nokkud mismunandi milli stodva og par rada liklega efnisgaedi vegarins
mestu, t.d. selta sem hefur ahrif & breedslumark iss. Laegstur var hitinn i fasaskiptum -1,0 °C og
haestur var hann 1,0°C, en pennan ,hitaglugga® parf ad velja 4 hverjum meelistad fyrir sig pegar
studlar gagnaskodara eru adkvardadir.

Leidnitalan ad loknum fasaskiptum var allt fra 40 upp i 100, mismunandi eftir stodvum . Hér var ekki
reynt ad finna Ut samhengi milli stodva sem skila likum leidnitolum eftir fasaskipti, en svo virdist sem
su leidnitala sem kdrvan hallast ad skommu eftir sidustu brddnun vorsins haldi sér yfir allt sumarid.

Gognin i kafla 3.2. i vidauka eru ad megninu til fra vorinu 2007 en einnig voru kannadir nokkrir stadir
fyrir valin paatimabil vorid 2006 og leiddi pad i ljés ad ekki var mjog greinilegt samhengi & milli hrada
faskiptanna milli ara. pad gefur til kynna ad vedrid hverju sinni hafi staerstu ahrifin 4 hrada fasaskipta.



Skilyrdi fyrir pvi ad FWD maelingar nytist til fullnustu vid kvérdun kerfisins er ad fjoldi og timasetning
beirra sé heppileg. | kaflanum hér & undan kemur fram ad enn vantar upp 4 ad nidurstédur FWD
maelingar nytist sem skyldi. Kvordun studla i pessum afanga byggir pvi a eftirfarandi atridum;

0 Studlar leidni og tima sem skilgreina hlaupandi hallatélu til akvérdunar a fasaskiptum, dsamt
yhitaglugga” voru fundnir Ut fra hegdun fyrri fasaskipta (vor 2007 og vor 2006)

0 Mork leidnit6lu fyrir akvordun & rakadstandi (purrt/blautt) voru akvordud & pa leid ad lata
viokomandi lag fara i blautt dstand (rautt 4 fasariti) fyrstu dagana eftir pidnun og fara sidan
yfir i purrt (graent i fasariti) pegar raki laekkar er fra lidur fasaskiptum (eftir pvi sem vid verdur
komid)

Akjosanlegt er ad skipting milli blauts og purrs vegar (raudur og graenn i fasariti) gefi beint til kynna
hvenzaer vegur er 6ruggur med tillliti til pungaalags, en til pess ad pad gangi eftir parf frekari
upplysingar um burdarpol & einstokum vegum pegar frost leysir.

Yfirlit yfir nyja kvordunarstudla er ad finna i kafla 3.1. i vidauka.

2.4 Tilraunir med spalikan

Auk tengingar maelakerfisins vid falllédsmaelingar sem hér hefur verid lyst hefur i pessum afanga
litillega verid unnid ad pvi ad prda reiknilikan sem hermir varmastreymi i burdarlogum vega. Med
sliku likani er unnt ad tengja frostdyptarmaelakerfid vid stadbundna vedurspd 4 maelistodunum og
segja til um pydu i burdarlogum fram i timann. Med pvi méti ma auglysa pungatakmarkinir med
lengri fyrirvara en 4dur, med allt ad tveggja til priggja sélarhringa fyrirvara, en mikill dvinningur mun
verda af pvi fyrir baedi veghaldara og flutningafyrirtaeki.

2.4.1 Nidurstédur
Hitastigspréun i burdarlogum vega er haegt ad reikna med varmaleidni j6fnunni:
aT 0%T
—_—=a—
ot 0z2
par sem T stendur fyrir hitastig, ¢ fyrir tima, z fyrir dypt og a er fasti sem ma skrifa sem
k
a=—
pC
par sem p er edlismassi efnisins, Cer edlisvarmi pess og ker varmaleidnistudull.
Varmaleidnijéfnuna ma leysa tolulega:
TU+1,n)-T({n) TAn)-T(-1,n)

Zie1 — 2, Z—Zi_1 _1 <T(l,n +1) =T, n)>
Zis =21 21— 21 a
2 2

tn+1 - tn

Fastann o i varmaleidnijéfnunni er haegt ad reikna Ut fra algengum gildum 4 p, Cog ksem finna ma i
gdégnum um varmaeiginleika jardefna, en par sem efni vegarins eru mismunandi milli stada pa parf
ad stilla studulinn med préfunum, a hverjum stad fyrir sig og jafnvel ad gefa svigram fyrir
mismunandi gildi eftir dypt i takt vid lagskiptinu vegarins.

Fyrir 4 meaelistodvar med frostdyptarmeeli og vedurstdd voru reiknud Ut hitagildi nidur i veginn.
Upphafs- og jadargildi utreikninganna eru midud vid gefinn yfirbordshita vegar (yfirbordshiti fenginn



ar raunverulegum nidurst6dum veghitamaela vid vedurstod, sidar verdur pessum gildum skipt at fyrir
spagildi), meeldan upphafshita i [63réttu snidi nidur i veginni (fra frostdyptarmaelum) og daetladan
ybotnhita” (hita i z=-110 cm er haldid fostum par sem hann breytist haegt 4 premur sélarhringum).
Nidurstodur pessara tilrauna er ad finna i kafla 4 i vidauka.

Reiknadir voru 3 sélarhringar fram i timann, a timabilum pegar burdarlog voru islaus en talsverdar
hitabreytingar eru til stadar. Timaupplausn Utreikninga er sa sami og tidni maelinga i
frostdyptarmaelum, 1 klst.

A eftirfarandi mynd ma sja deemi um mismun & maeldu hitastigi og hitatélum sem reiknadar eru med
fyrstu frumgerd pessa likans. Gogn fra frostdyptarmeeli pjona sem upphafsgildi 8 gefnum timapunkti
og sidan er hitadreifing i jardveginum reiknud Ut fra spa um breytingar a yfirbordshita vegarins. |
pessu deemi var studst vid meeldan hita 8 vegyfirbordi i stad veghitaspar og hann notadur sem
jadargildi fyrir hermun. betta deemi er fra Blondudsi og synir maelda og reiknada hitadreifngu a
priggja sélarhringa timabili pegar kuldi seekir ad. Medalskekkja allra reiknadra gilda i pessu deemi er
0,25° en henni er liklega haegt ad na enn nedar pegar frekari tilraunir hafa verié gerdar med
efnisstudla og fleiri eignileika likansins. ba parf ad vikka likanid ut pannig ad pad taki tillti til
ismyndunar og brddnunar svo ad pad gefi til kynna hvenaer atla ma ad is bradni i tilteknum dyptum i
burdarlogunum.
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Mynd 2 Reiknud og mzeld hitastigspréoun i vegi a maelist6d a Blondudsi haustid 2006.

Pessar fyrstu athuganir stadfesta ad raunhaft er ad reikna hitastigsbreytingar undir vegyfirbordi
fram i timann a grundvelli upphafshita fra frostdyptarmaelum og spadum veghita. Nidurst66um
reiknilikans og maelingum ber vel saman og er skekkjan i peim deemum sem hér voru skodud oftast
innan vid 0,5 °C 4 fyrstu 60 klukkustundunum, en heettir til ad aukast pegar buid er ad reikna 60 — 72
klst fram i timann.

2.4.2 Naestu skref

Aframhald & préun spélikans fjalla um ad baeta inn { likanid skilyrdum fyrir ismyndun og bradnun.
Med peirri vidbot er tekid tillit til orkuinnihalds og braedsluvarma, en framgangsmatinn yrdi svipadur
ad 6dru leyti.
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3 Umraeoda

3.1 Almennt

Nidurstodurnar stadfesta ad tenging falllédsmeelinga vid nidurstodur frostdyptarmaelinga er mjog
gagnleg til pess ad tulka og kvarda frostdyptarmeelana. baer undirstrika einnig ad a prounartima
kerfisins parf ad gera falllddsmeelingar mjog oft og med stuttu millibili 4 smu maelist66 i addraganda
pbydu og 4 medan klaki er ad bradna, og jafnframt ad gera parf malingar 4 vidkomandi st6d 4
nokkurra daga millibili neestu daga og vikur eftir ad klaki tekur ad bradna i veginum. Einungis med pvi
moti er unnt ad segja um pad med naegjanlegu 6ryggi hve lengi vegur vid vidkomandi maelistod hefur
takmarkad burdarpol.

A timabilinu januar til mai 2008 parf ad fylgjast med pvi hversu vel forsendur kvérdunarinnar sem
gerd var sidasta sumar hafa stadist. Fylgjast parf med aflestri frostdyptarmaela og vedurspa og gera
parf burdarpolsmaelingar med falllédi a mikilveegum timabilum til pess ad sannreyna og baeta
kvordun. bar ad auki parf ad falllédsmaela a nyjum stodum par sem ekki hefur adur verié meelt vid
frostdyptarmeelistédvar.

3.2 Krofur til gagnavinnslukerfis
Vid pessa vinnu hafa héfundar rekid sig 4 atridi sem vert er ad hafa i huga vid aframhaldandi préun
gagnaumhverfis frostdyptarmeaela:

O Gogn fra vedurstdd sem syna lofthita og veghita parf ad vera haegt ad syna samtimis
frostdyptargdégnum 4 sama timaas, par sem vedurstédvar eru & sama stad og
frostdyptarmeelar.

O Linurit hita og leidni parf ad vera haegt ad syna dsamt fasariti 8 sému mynd, helst atti
bakgrunnur linurita ad syna pann lit sem gildir @ hverju timabili skv. Utreikningum sem byggja
a kvordunarstudlum.

O Burdarpolsmeelingar (i tonnum) parf ad vera haegt ad syna a timaas i takt vié 6nnur gogn.

0 Kvordurnarstudla parf ad vera haegt ad skrifa Ut i textaskra.

Pegar spalikan verdur komid i rekstur sidar, parf gagnaumhverfid ad auki ad leyfa samtimis skodun 3
vedurspa og veghitaspa dsamt peim géognum sem talin eru upp ad ofan.
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