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Agrip

Yfirbordsbylgjumaelingar eru skilvirk leid til ad akvarda stifnieiginleika jardvegs. MASW er aktif
yfirbordsbylgjuadferd sem byggir a tvistrunareiginleikum Rayleigh bylgna og tengslum milli
Utbreidsluhrada peirra og fjadureiginleika jardvegs. Med slikum maelingum er skufbylgjuhradi
akvardadur sem fall af dypi og hann sidan notadur til ad reikna skufstudul jarélaga. MASW
maelingar hafa gefid gdda raun vid islenskar adstaedur til ad meta stifnieiginleika jardlaga nidur a
10-30 m dypi, par med talid i gr6fum eda samlimdum jardvegi. Pa hafa yfirbordsbylgjumaelingar
pann kost ad vera édyrar i framkvaemd og valda ekki raski & yfirbordi jardar.

A &runum 2013 til 2021 framkvaemdu héfundar MASW maelingar & nitjan rannséknarstédum
hérlendis, adallega & sunnanverdu landinu en einnig a nokkrum stédum i Eyjafirdi og vid
Skjalfandafljét. beim skufbylgjuhradaferlum sem fengust med pessum malingum hefur nu verid
safnad saman i gagnagrunn i opnum adgangi, sem finna ma a slédinni
http://serice.hi.is/#/velocity-profiles. Auk maeldra skufbylgjuhradaferla eru nidurstédur maelinga
settar fram a formi medalskufbylgjuhrada (Vs ,) sem fall af dypi (z) i samraemi vid notkun peirra i
Evropustadli, Eurocode 8. | gagnagrunninum gefst taeknifélki og rannsakendum ekki adeins
kostur a pvi ad nalgast fyrrgreindar maelinidurstédur, heldur einnig ad bera saman nidurstédur
maelinga fra mismunandi sveedum med einféldum heaetti.

Meelistddunum er skipt i fjéra flokka eftir jardvegsgerd, p.e. (1) myrlendi og myrarkenndur
jardvegur, (Il) laus sand- og/eda malarkennd setldg, (1) manngerdar fyllingar og jardstiflur og (IV)
samlimdur jardvegur og moéhella. | greininni eru settar fram einfaldar reynslulikingar fyrir
skufstudul sem byggdar eru a maldum skufbylgjuhradaferlum fyrir hvern ofangreindra flokka.
Slikar likingar nytast til ad meta skufstudul eda skufbylgjuhrada a stédum par sem maelingar hafa
ekki verid framkvaemdar en upplysingar um jardvegsgerd liggja fyrir. Paer ma einnig nota til ad
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framreikna maelinidurstédur i tilfellum par sem kdnnunardypi maeldra skufbylgjuhradaferla er
ekki naegjanlegt.

Lykilord: Jardteekni, jardskjdlftaverkfroedi, skufbyigiuhradi, skdfstudull, yfirbordsbylgjumeelingar,
MASW, gagnagrunnur.

Abstract

Surface wave analysis is a non-invasive, fast, and cost-efficient approach for in-situ evaluation of
soil stiffness. MASW is an active-source technique that utilizes the dispersive properties of
Rayleigh waves and provides information on shear wave velocity (small-strain shear modulus)
down to 10-30 m depth. MASW measurements have been found well-suited for profiling of
Icelandic soil sites. These include gravelly sites and sites characterized by partly cemented
materials or mixed soils containing cobbles and/or boulders.

The authors have conducted MASW measurements at 19 sites in Iceland between 2013 and
2021. Most of the surveyed sites are in South Iceland, although a few sites are located on the
northern coast. Between one and seven shear wave velocity profiles have been measured at
each site, with an inter-profile distance below 1.1 km in all cases. This paper introduces a
database where the measurement results can be accessed. The database is available as an Open
Access Webpage (http://serice.hi.is/#/velocity-profiles) and provides the user with an interface
which allows results from different sites to be viewed simultaneously and compared. The
retrieved shear wave velocity profiles are further presented as time-averaged shear wave
velocity (Vs ,) as a function of depth (z) in line with the site categorization in Eurocode 8.

The sites included in the database are divided into four classes based on the encountered soil
types: (I) peat and peaty soils (natural deposits), (Il) sandy and gravelly soils (natural deposits), (IIl)
engineered fills and earth dams and (IV) cemented materials (natural deposits). Simple empirical
correlations, describing the relationship between the effective confining pressure and small-
strain shear modulus, are presented for each class. In absence of site-specific measurements,
such correlations can be of value to evaluate stiffness parameters for the specific soil types. They
can further be used to extrapolate measured profiles down to a greater depth.

Keywords: Geotechnical engineering, earthquake engineering, shear wave velocity, small-strain shear
modulus, surface wave analysis, MASW, database.

1. Inngangur og markmid

Jardfraedilegar adstaedur & islandi eru ad morgu leyti sérstakar. Setlég hérlendis eru jardfraedilega
ung og vida laus i sér og litid samlimd (Bessason og Erlingsson, 2011; Erlingsson, 2019). Annad
sérkenni er ad vida liggja eitt eda fleiri stif jardlog, t.d. hraunlog eda kargaldg, ofan a mykri
setldgum eda inni & milli peirra (Einarsson, 1991; Bessason og Kaynia, 2002; Rahpeyma o.fl.,
2016). bvi er ljost ad ekki er einungis haegt ad horfa til nidurstadna erlendra rannsékna vid mat &
jardtaeknilegum stikum islenskra jardefna, heldur verdur einnig ad afla upplysinga med
stadbundnum maelingum og rannséknum.

Jardskjalftava 4 islandi er st mesta i Nordur-Evrépu og sambeerileg peirri sem finna méa i Sudur-
Evropu (EFEHR, 2023). | jardskjalftum er sveiflumégnun & yfirbordi jardar (site response) mjog
stadbundin. bvi er pekking & stadbundnum eiginleikum jardefna naudsynleg vid hénnun og mat
& ahrifum jardskjalfta & mannvirki. A flatlendi, par sem ekki gaetir ahrifa fra dreglulegu landslagi
(topographic and basian effects), orsakast mégnunarahrif einkum af skdfbylgjuhreyfingu sem
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berst fra féstum berglégum i gegnum laus jardlog i att ad yfirbordi. Upplysingar um
stifnieiginleika jardvegs, p.e. skufbylgjuhrada (V) eda hagildi skufstuduls (G,,.,), lagskiptingar og
dypi nidur a fost jardlog, eru pvi grunnforsenda mats a stadbundinni sveiflumoégnun. Slikar
upplysingar eru enn fremur mikilvaegar vid greiningu a sveifluvixlverkun milli jardvegs og
mannvirkja og sem inntaksstaerdir fyrir sveiflufraedilega greiningu a8 manngerdum fyllingum.
Einnig eru upplysingar um skufbylgjuhrada naudsynlegar vid flokkun jardsnida og akvordun a
jardskjalftadlagi samkveemt Evropustadli (Eurocode 8, EC8) (CEN, 2004). Nugildandi stadall byggir
adallega & mati a medalskufbylgjuhrada nidur a 30 m dypi (Vs 3). Endurskodun stadalsins stendur
yfir og mun ny utgafa hans leggja aukna aherslu a stadbundin mégnunarahrif. P4 er i drégum ad
nyrri utgafu hans lagt til ad fleiri stikar en peir sem nu er studst vid verdi notadir til ad flokka
byggingarstadi i jardvegsflokka og skilgreina stadbundid jardskjalftaalag. Nanar tiltekid er lagt til
ad dypi nidur a stif jardlog (seismic bedrock, Hgyg, pad dypi par sem Vg > 800 m/s) og
medalskufbylgjuhradi (Vs ,) radi flokkun i jardvegsflokka. I tilfellum par sem upplysingar um Hgq,
liggja ekki fyrir er lagt til ad flokkunin verdi byggd a Vs, og nattarulegri grunntidni jardlagastafla
(fo) a byggingarstad (CEN/TC 250/SC 8, 2021; Paolucci o.fl., 2021).

Yfirbordsbylgjumeelingar (active-source surface wave analysis) eru skilvirk og hagkveem leid til pess
ad akvarda stifnieiginleika jardvegs. Skufbylgjuhradi er maeldur sem fall af dypi og hann sidan
notadur, asamt rimpyngd jardvegsins, til ad dkvarda skufstudul jardlaga.
Yfirbor&sbylgjumeelingar hafa verid framkveemdar af rannsakendum vid Umhverfis- og
byggingarverkfraedideild Haskola islands fra &rinu 1996. Fyrstu &rin var hin svokallada SASW
adferd (Spectral Analysis of Surface Waves) notud (t.d. Bessason, 1998; Bessason o.fl., 1998;
Bessason og Erlingsson, 2011) en fra arinu 2013 hefur verid notast vid MASW meelingar
(Multichannel Analysis of Surface Waves), sem er betrumbeaett Utgafa fyrri adferdar (Olafsdéttir,
2019; Olafsdéttir o.fl., 2019a, 2019b). MASW meelingar hafa gefid gdda raun vid islenskar
adstaedur, par med talid i grofum eda samlimdum jardvegi par sem framkvamd annars konar
feltmaelinga, s.s. kdniskra préfana (t.d. Cone Penetration Test, CPT), hefur reynst erfid.
Yfirbor&sbylgjumeelingar hafa einnig pann kost ad vid framkvaemd peirra er ekki notast vid
bungar vinnuvélar eda annan bunad sem veldur raski (non-invasive testing). bvi eru
umhverfisahrif af véldum slikra maelinga éveruleg ef nokkur. Olikt borholumaelingum og
koniskum maelingum eru yfirbordsbylgjumaelingar ekki punktmaelingar, heldur gefa paer mat a
medaltalsstifnieiginleikum pess svaedis par sem malingarnar eru framkveemdar. Urvinnsla og
greining maeligagna byggir a lagskiptu likani med laréttum jarédlégum. Adferdin hentar pvi sidur a
stédum par sem breytileiki innan jardlagastaflans er mikill og vikur verulega fra laréttri
lagskiptingu. ba krefst framkvamd maelinga pess ad haegt sé ad koma um 15-50 m langri r6d
hradanema fyrir a yfirbordi préfunarstadarins. Framkvaemd meelinga & prongum stédum og i
halla er pvi erfid.

Hofundar hafa sannreynt adferdina sem hér er lyst med préfunum a sérstékum
jardteeknipréfunarstédum (benchmark sites) i Noregi. Nidurstédurnar sem par fengust eru i gédu
samraemi vid nidurstodur annarra rannséknahopa sem framkvaemt hafa maelingar &4 sému
profunarstédum med borholumeaelingum, annars konar yfirbordsbylgjumalingum og
tilraunastofupréfunum (Olafsdéttir o.fl., 2019c¢). Takmérkud samanburdargégn eru til fyrir
préfunarstadi hérlendis. A peim stédum par sem baedi MASW og SASW malingar hafa verid
framkvaemdar ber nidurstédum peirra vel saman (Olafsdottir o.fl., 2022). Einnig hefur adferdin
verid metin med endurteknum maelingum vid Arnarbaeli vid bakka Olfusar yfir sjo &ra timabil
(Olafsdéttir, 2019). Nidurstédur voru mjég sambaerilegar & milli &ra sem rennir enn frekari
stodum undir stédugleika og areidanleika maeliteekninnar (reproducibility).

A &runum 2013 til 2021 framkvaemdu héfundar MASW maelingar & nitjan rannséknarstédum hér
a landi, adallega a Sudur- og Sudvesturlandi en einnig & nokkrum stédum i Eyjafirdi og vid
Skjalfandafljét. Mikilveegum gdégnum var safnad sem talin eru gagnleg fyrir teeknifolk og
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rannsakendur & svidi jardtakni og jardskjalftaverkfraedi. bvi hafa héfundar Gtbuid gagnagrunn i
opnum adgangi par sem ma nalgast nidurstodur MASW maelinganna. Gagnagrunnurinn
inniheldur nd 30 maelda skufbylgjuhradaferla, pvi innan hvers svadis voru einn til sjo
skufbylgjuhradaferlar maeldir. Var innbyrdis fjarleegd & milli meeliferla, par sem vid 4, minni en
1100 metrar. Gagnagrunninn ma nalgast a sl6dinni https://serice.hi.is/#/velocity-profiles. Lagt
var upp med ad audvelt veeri ad framkvaema samanburd milli mismunandi meelistada. Auk
maeldra skufbylgjuhradaferla eru nidurstédur maelinga settar fram a formi
medalskufbylgjuhradaferla (Vs , ferla) i samraemi vid notkun peirra i EC8.

Med pessari grein er a&tlunin ad kynna gagnagrunninn og pad hvernig MASW adferdinni hefur
verid beitt vid islenskar adstadur. Einnig eru i greininni settar fram einfaldar reynslulikingar fyrir
skufstudul helstu flokka islenskra jardefna sem byggdar eru & maeldum skufbylgjuhradaferlum.
Slikar likingar nytast vid ad aaetla skufstudul eda skufbylgjuhrada & stddum par sem maelingar
hafa ekki verid framkvaemdar en upplysingar um jardvegsgerd liggja fyrir. baer ma einnig nota til
ad framreikna meaelinidurstddur i tilfellum par sem maeldir skufbylgjuhradaferlar eru til stadar en
kédnnunardypi peirra er ekki naegjanlegt.

2. Skufstudull jardvegs og yfirbordsbylgjumeaelingar

Yfirbordsbylgjumeelingar byggja a pvi ad nyta tvistrunareiginleika yfirbordsbylgna i jardvegi til ad
akvarda stifnieiginleika hans. begar yfirbordsbylgjur med mismunandi bylgjulengd (og tidni)
ferdast i gegnum jardveg skiljast paer ad vegna pess ad Utbreidsluhradi peirra er mismikill.
Sambandi bylgjulengdar 4 (eda tidni f) og Utbreidsluhrada fyrir tiltekinn jardlagastafla er lyst med
tvistrunarferli (dispersion curve) staflans. Algengast er ad yfirbordsbylgjumaelingar séu
framkvaemdar med greiningu a Rayleigh bylgjum, p6 einnig sé haegt ad framkvaema peer med
Love eda Scholte yfirbordsbylgjum. beer meelingar sem hér er lyst byggja a greiningu Rayleigh
bylgna.

Rayleigh bylgjur einkennast af pvi ad hreyfing bylgjunnar er mest naest yfirbordi en med auknu
dypi dregur tiltdlulega hratt Ur styrk hennar. Rayleigh bylgja med stutta bylgjulengd (haa tidni)
berst fyrst og fremst um efstu jardvegsldgin en bylgja med lengri bylgjulengd (laegri tidni) ristir
dypra. I lagskiptum jardvegi raedst Utbreidsluhradi einstakra patta Rayleigh bylgjunnar (V) af
fjadureiginleikum og rimpyngd laganna sem hdn berst um nidur & um einnar bylgjulengdar
dypi. bessu er lyst a mynd 1. MASW yfirbordsbylgjumaelingar skila yfirleitt upplysingum um
stifnieiginleika jardvegs nidur & um 10-30 m dypi (Foti o.fl., 2018; Olafsdottir, 2019).
Kénnunardypid (z,.,) takmarkast af bylgjulengd peirra bylgna sem unnt er ad framkalla og nema
a rannsoknarstad og er pad einkum had stadbundnum adstaedum, p.e. jardvegsgerd a
profunarstad, en einnig eiginleikum bylgjugjafa og eigintidni, naamni og uppstillingu peirra nema
sem notadir eru vid gagnadflunina.
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Mynd 1: Tvistrunareiginleikar Rayleigh bylgna i lagskiptum jardvegi. Utbreidsluhradi bylgjunnar
stjérnast af stifni og rimpyngd laganna sem hun berst um. Utbreidsluhradi bylgju med bylgjulengd
A < hy roedst of eiginleikum efsta jardvegslagsins. Sé bylgjulengdin meiri en nemur pykkt
yfirbordslagsins (1, og A3) raedst utbreidsluhradinn af veginni medalstifni laganna sem bylgjan berst
um nidur ¢ um einnar bylgjulengdar dypi.

Stifni jardvegs er gjarnan lyst med skufstudli (G). Stifnieiginleikar jardvegs eru hadir streitu. Vid
mjog litlar formbreytingar er hegdun jardefna neer fjadrandi og skufstudull efnisins alitinn fasti
(Gmax) €N Vid haerri streitu minnkar stifnin og er pa gjarnan lyst med hlutfallinu (G /G4 ), SeM
fylgir 6linulegum ferli sem er mismunandi eftir jardefnum og parf ad akvarda med préfunum a
rannséknastofu (Kramer, 2014). bzer bylgjur sem nyttar eru vid framkveemd
yfirbordsbylgjumaelinga valda mjog litilli streitu i jardvegi. Maeld skufbylgjuhradasnid gefa pvi
hagildi skufstuduls sem fall af dypi

Gmax = p - (Vs)? M

bar sem Vg er skufbylgjuhradi (i m/s) og p edlismassi jar&vegs (i kg/m3).

3. Malingar a skufbylgjuhrada med MASW adéferdinni

MASW yfirbordsbylgjumaelingum ma i meginatridum skipta i prju skref sem synd eru & mynd 2.

(1) Oflun mzeligagna (2) Greining maeligagna (3) Bakreikningar
—] o Maeldur ferill

- ! | T — Reiknadur ferill

i
: L z :
- il >

i

i

Tidni [Hz]
T v, [mis]
I

itranir

Mynd 2: brju skref MASW yfirbordsbylgjumeelinga. (1) Oflun meeligagna i felti. (2) Greining meeligagna.
(3) Bakreikningar.
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Fyrsta skrefid felst i gagnadflun a rannsdknarstad. Hradanemum er komid fyrir i beinni linu a
yfirbordi svaedisins sem kanna a. Vié framkvaeemd MASW maelinga hérlendis hefur maligagna
verid aflad med r6d 12-24 hradanema, af gerdinni GS-11D fra Geospace Technologies (eigintidni
4,5 Hz), sem nema l6drétta bylgjuhreyfingu. Nemarnir eru tengdir med sérdtbunum meaelikapli
vid gagnaskraningarbunad sem samanstendur af tveimur samtengdum NI USB-6218
maelikortum fra National Instruments og fartélvu sem keyrir naudsynlegan
gagnasofnunarhugbunad. Malikapallinn er pannig gerdur ad bil a milli einstakra hradanema
getur verid allt ad 2 m. Daemigerd uppstilling malibanadar er synd & mynd 3.

Mynd 3: Deemi um uppstillingu meelikapals og 24 hradanema vid framkveemd MASW mcelinga.
Héggdlag er framkallad med pvi ad sld med sleggju a yfirbord jardar vid enda nemaradarinnar.

Uppstilling hradanemanna, p.e. bil & milli einstakra nema og par af leidandi lengd
nemaradarinnar i heild, raedst einkum af pvi hvers konar jardlog verid er ad kanna og hve pykk
bau eru. Hérlendis hafa malingar verid framkvaeemdar med 0,5 m, 1 m eda 2 m bili milli nema.
Almennt gildir ad pvi lengri sem nemar6din er, peim mun lengri er mesta bylgjulengd peirra
Rayleigh bylgna sem maelingarnar geta numid. Leidir pad til aukins kdnnunardypis. Pa audveldar
|6ng nemardd ad skilja a milli grunntdns tvistrunarferilsins og yfirtdbna hans. Stutt nemar6d
audveldar aftur & maéti greiningu bylgna med stutta bylgjulengd (haa tidni). Slikar bylgjur kunna
ad veikjast svo mjog pegar paer ferdast um jardveg ad ekki sé haegt ad greina paer vid enda
langrar nemaradar. Vid gagnadflun a rannsdéknarstad er pvi jafnan stillt upp fleiri en einni
nemar6d af mismunandi lengd, med pad ad markmidi ad skra Rayleigh bylgjur a sem vidustu
tidnibili.

Pegar meeliblnadi hefur verid komid fyrir er bylgjuhreyfing framkéllud med hoggalagi vid enda
nemaradarinnar. H6fundar hafa ad jafnadi framkallad hoggalagid med pvi ad sla yfirbord jardar
med um 6 kg pungri sleggju. Malingar eru endurteknar nokkrum sinnum vié bada enda hverrar
nemaradar med mismunandi fjarleegd hoggalagsins frd hvorum enda. Samanburdur maeligagna
bar sem hoggalagid er framkallad sitt hvoru megin vid nemar6dina nytist til ad meta hvort
breytileiki innan setlagastaflans, i pa stefnu sem er samsida nemarddinni, sé mikill og hvort purfi
ad taka tillit til hans vid gagnaurvinnslu. A myndum 4a og 4b mé sja daemi um malingar med 24
hradanemum sem framkvaemdar voru vid bakka Markarfljéts. Nidurstédur MASW meelingar sem
framkvaemd var & peim stad eru notadar sem deemi i pessum kafla.
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Mynd 4: MASW mceling vid bakka Markarfljéts. (a,b) Deemi um skrddar timaradir. Yfirbordsbylgjur
voru framkalladar med héggi 5 m frd fyrsta nema 23 m langrar nemaradar (mynd (a)) og 5 m fyrir
aftan sidasta nema radarinnar (mynd (b)). (¢,d) Tvistrunarmyndir sem eru reiknadar ut fré meeldum
timar6dum.

Annad skref MASW ad&ferdarinnar felst i greiningu maeligagnanna med pad ad markmidi ad
akvarda tvistrunarferil maelistadarins. Maldar timaradir eru fyrst tidnigreindar med
Fouriergreiningu og tvivitt réf (tvistrunarmynd, dispersion image) Utbuid (Park o.fl., 1998;
Olafsdottir o.fl., 2018b). Pessa framsetningu ma sja & myndum 4c og 4d. Hagildi
tvistrunarmyndarinnar (dokkraud a myndum 4c og 4d) syna Utbreidsluhrada maeldra bylgna vid
hverja tidni f og gefa tvistrunarferil maelistadarins. [ tilfellum par sem tvé eda fleiri hagildi koma
fram vid tiltekna tidni svarar pad gildi sem hefur lsegsta Rayleighbylgjuhradann til grunnténs
tvistrunarferilsins. A peim st68um par sem MASW maelingar hafa verid framkvaemdar hérlendis
er fyrsta sveifluform (grunnténn) jafnan radandi, enda jardvegsadstaedur i flestum tilfellum
bannig ad stifni vex med auknu dypi. Sé gerd jardlagastaflans éreglulegri geta yfirténar
tvistrunarferilsins einnig drvast naegjanlega mikid svo haegt sé ad greina pa yfir vitt tidnibil.

Mynd 5 synir safn tvistrunarferla sem fengust med Urvinnslu gagna Ur endurteknum maelingum
& meelistadnum vid bakka Markarfljéts. A mynd 5a eru tvistrunarferlarnir flokkadir eftir lengd
beirrar nemaradar sem notud var vid gagnaéflunina. A mynd 5b eru ferlarnir adgreindir eftir pvi
vid hvorn enda nemaradarinnar hdggalagid var framkallad. bad ad munurinn a peim
tvistrunarferlum sem fengust med hoggum sitt hvoru megin vid nemardédina sé ekki mikill bendir
til pess ad breytileiki innan setlagastaflans (i stefnu nemaradarinnar) sé litill og ad réttlaetanlegt
sé ad lysa adstaedum med einvidu lagskiptu likani. Med Urvinnslu endurtekinna maelinga feest
medaltal og stadalfravik tvistrunarferilsins (Olafsdoéttir o.fl.,, 2018a) sem lagt er til grundvallar i
pbridja skrefi greiningarinnar. Mynd 5c synir deemi um slikan medaltalsferil.
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Mynd 5: MASW mceling vid bakka Markarfljéts. Tvistrunarferlar sem fengnir eru med endurteknum
meelingum eru flokkadir eftir (a) lengd nemaradar og (b) hvort hdggdlagid hafi verid fyrir framan
fyrsta nema eda fyrir aftan sidasta nema radarinnar. (¢) Medaltalstvistrunarferill sem er dkvardadur
at fra fyrirliggiandi meeligognum. Efri og nedri mork medaltalsferilsins svara hér til eins stadalfrdviks
fra medaltali. Meeldir tvistrunarferlar (myndir (a) og (b)) eru syndir med ljésgrdum punktum & mynd
(c).

| pridja skrefi greiningarinnar er edlisfraedilegt reiknilikan fyrir lagskipt jardefni (Buchen og Ben-
Hador, 1996; Olafsdéttir o.fl., 2018b) notad til ad reikna Ut fraedilegan tvistrunarferil sem borinn
er saman vid maeldan feril. Helstu inntaksstaedir reiknilikansins eru fjéldi jarélaga,
skufbylgjuhradi og pykkt hvers lags. Adrir stikar, sem notadir eru til ad skilgreina eiginleika
einstakra laga, eru rimpyngd og Poisson-hlutfall eda prystibylgjuhradi. bessir stikar hafa p6
overuleg ahrif a Utreiknadan tvistrunarferil og eru peir pvi jafnan skilgreindir sem fastar. Monte
Carlo leitarreikniriti (Olafsdéttir o.fl.,, 2020) er beitt til ad akvarda lagpykktir og skufbylgjuhrada
hvers lags pannig ad Utreiknadur tvistrunarferill falli sem best ad maeldum ferli. Daemi um
nidurstddur slikra reikninga ma sja 8 mynd 6. Mynd 6a synir pa hermdu skufbylgjuhradaferla
sem uppfylla pad skilyrdi ad fraedilegur tvistrunarferill peirra fellur innan skekkjumarka maelds
ferils. Tvistrunarferlarnir eru syndir & mynd 6b. Litir ferlanna & myndum 6a og 6b lysa pvi hversu
mikid Gtreiknadur tvistrunarferill vikur frd maeldum ferli. A mynd 6c mé sja dreifingu
skufbylgjuhrada og lagskiptinga fyrir pau sex 16g sem reiknilegt likan maelistadarins inniheldur.
Nidurstada meaelingarinnar er ad lokum sett fram sem midgildi hverrar kennisteerdar, samanber
mynd 6d, asamt 10% og 90% hlutfallsmorkum (larétt og 168rétt mork). pPa er tvistrunarferill
reiknadur Ut fra midgildisferlinum og hann borinn saman vid maeldan feril a mynd 6e.
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Mynd 6: MASW mceling vid bakka Markarfljéts. Nidurstodur bakreikninga sem framkveemdir voru med
likani sem gerir rdd fyrir sex jardlégum (nedsta lagid er hdlfrymd). (a) Hermdir skdfbylgjuhradaferlar
sem uppfylla pad skilyrdi ad tilsvarandi utreiknadur tvistrunarferill (b) fellur innan skekkjumarka
mceelds ferils. (c) Dreifing skifbylgjuhrada og lagskiptinga fyrir hvert jardlag. Midgildi stikanna eru
notud sem mat @ einkennandi skufbyigjuhrada og dypi lagskiptingar. (d) Midgildisskufbylgjuhradaferill
(Vs ferill) fyrir meelistadinn. Mérk midgildisferilsins svara til 10% og 90% hlutfallsmarka fyrir
skdfbylgjiuhradann (Idrétt mérk) og lagskiptingar (168rétt mérk). (e) Samanburdur meelds
tvistrunarferils vid freedilegan tvistrunarferil sem er reiknadur ut fra midgildisferlinum.

4. Gagnagrunnur med maldum skufbylgjuhradaferlum

Gagnagrunnurinn sem hér er kynntur inniheldur nd nidurst6dur MASW meaelinga fra nitjan
stodum, samtals 30 maelda skufbylgjuhradaferla, sem framkvaemdar voru & arunum 2013 til
2021. Greining maeligagnanna var i 6llum tilfellum framkveemd med peirri adferd sem lyst er hér
a undan. Notendavidmotid byggist & kortagrunni sem syndur er 8 myndum 7 og 8. Raud merki
syna pau svaedi par sem meaelingar hafa verid framkvaemdar (mynd 7). begar pysjad er inn a
kortid ma sja nanari stadsetningu maelistadanna innan hvers svadis (mynd 8). Ho6fundar aforma
ad halda &fram ad uppfaera gagnagrunninn eftir pvi sem nyjar malingar eru framkvaemdar.
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Mynd 7: Kortagrunnur med nidurstédum MASW meelinga. Raud merki syna stadsetningu peirra nitjgn
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Mynd 8: Kortagrunnur med nidurstédum MASW meelinga. Deemi um framsetningu meeldra
skufbylgjuhradaferla i Bryggjuhverfinu i Reykjavik.

[ t6flu 1 ma finna almennar upplysingar um maelistadina. Maelistadirnir eru einnig flokkadir i
fernt eftir jardvegsgerd. Byggist su flokkun a fyrirliggjandi upplysingum um svaedin. Flokkur I:
Myrlendi og myrarkenndur jardvegur (6hreyfd jardlog). Flokkur I1l: Sand- og/eda malarkennd
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setlog (6hreyfd jardlog). Flokkur Ill: Manngerdar fyllingar, jardstiflur. Flokkur IV: Samlimdur
jardvegur og méhella (6hreyfd jardlog). Pess ma geta ad gréfkorna sylti og syltkenndur sandur
eru talin med flokki II.

Tafla 1: Yfirlit yfir meelistadi par sem MASW mcelingar hafa verid framkveemdar. Stikinn zmax synir
deetlad kénnunardypi sem meelingarnar gefa fyrir visdkomandi meelistad.

re

Stadsetning Ar Fjoldi Flokkur!  Zpqx Vs3o
melinga ¥ [m] [m/s]
Akureyrarflugvollur 2015 1 I 20,5 200
Arnarbaeli vid bakka Olfusar 2013-2019 7 I 20-27 211-242
Bakkafjara (vid Landeyjahofn)  2014,2020 2 I 16,5-21,5 228-230
Bryggjuhverfi, Reykjavik 2020 3 [ 14-16 210-236
Gasir 2015 1 Il 26 240
Hella, sandnama 2015 1 v 25 566
Hella, vid Gaddstadaflatir 2021 1 v 16 658
Hella, vid Kjarrdéldu 2018 1 v 25 440
Hrafnagil 2021 1 Il 24 178
Kjalarnes, Esjuvegur 2019 1 I 16 62
Markarfljét 2014 1 Il 25,5 257
Markarfljétsbru 2020 1 Il 25,5 302
Midalda, vid Porlakshofn 2014 1 [l 32,5 222
Mulakvisl, vid bru 2015 1 Il 21 255
Sigbldustifla 2018 1 1] 30 393
Skjalfandafljot 2015 1 Il 33 262
Sporddldustifla 2018 1 [ 25 -
Sultartangastifla 2018 2 [ 23 -
Vetrarmyri, Gardabae 2019 2 [ 12,5-14 42-43

&) Flokkur I: Myrlendi og myrarkenndur jardvegur (6hreyfs jardlog).
Flokkur Il: Sand- og/eda malarkennd setlég (6hreyfd jarslog).
Flokkur Ill: Manngerdar fyllingar, jardstiflur.

Flokkur IV: Samlimdur jardvegur og méhella (6hreyfd jarslog).

[ gaghagrunninum eru upplysingar um hvern maelistad settar fram & prennan hatt. [ fyrsta lagi er
maelt skufbylgjuhradasnid sett fram a formi midgildisferils (median shear wave velocity a mynd 8)
med 10% og 90% hlutfallsmdérkum fyrir baedi skufbylgjuhrada og lagskiptingu (70-th and 90-th
percentiles). Hafa ber i huga ad skufbylgjuhradaferlar i gagnagrunninum eru einungis syndir med
aaetladri lagskiptingu jardvegseininga. bessari lagskiptingu er pvi ekki aetlad ad endurspegla
raunverulega skiptingu jardvegslaga a meelistad.

i 68ru lagi er maeldur tvistrunarferill hvers maelistadar syndur (experimental dispersion curve, EDC),
asamt efri og nedri mérkum (upper and lower boundary EDC) og Utreiknudum tvistrunarferli
(theoretical DC). { flestum tilfellum svara efri og nedri mérk maelds tvistrunarferils til plas/minus
eins stadalfraviks fra medaltali. Undantekningin eru maelingar gerdar a jardstiflum med kjarna,
en pa eru efri og nedri moérk skilgreind sem 1,5 stadalfravik fra medaltali sékum aukinnar évissu
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vid Urvinnslu maeldra timarada. Fraedilegi tvistrunarferillinn er reiknadur & grundvelli
midgildisferilsins og hann borinn saman vid maeldan tvistrunarferil. Peim samanburdi er stlad
ad meta hvernig midgildisferillinn naer ad lysa maldum gégnum. Fyrir allar maelingarnar er
nidurstadan su ad tvistrunarferill midgildisferilsins falli vel ad maeldum gégnum.

[ pridja lagi eru nidurstédur maelinga settar fram & formi medalskufbylgjuhradaferils (Vs , ferils,
time-averaged shear wave velocity a mynd 8) sem skilgreindur er sem

V4

Vs, = " ( ny ) 2)

i=1 Vsi

par sem Vg, og h; eru skufbylgjuhradi og pykkt lags i fyrir N 16g nidur a dypi z. Sé kénnunardypi
maelingar minna en z m er maeldur skufbylgjuhradaferill framlengdur med hrada nedsta lagsins |
jardvegslikaninu. bPad er i samraemi vid leidbeiningar i 2020 NEHRP Provisions (BSSC, 2020) um
mat a Vs 3, i tilfellum par sem upplysingar um skufbylgjuhrada liggja fyrir nidur & 15-30 m dypi og
ekki er talid liklegt ad mjuk jardlog, pb.e. jardlog med lagan skufbylgjuhrada, séu par fyrir nedan.

Mynd 9 synir maelda skufbylgjuhradaferla (midgildisferla) sem eru flokkadir eftir jarévegsgerd a
profunarstad (sja toflu 1). Eins og sja ma & mynd 9 eru talsverd likindi medal
skufbylgjuhradaferlanna innan hvers flokks, & med&an greinilegur munur er milli flokka. Fyrir pa
stadi sem einkennast af sand- og/eda malarkenndum jardvegi (flokkur Il) eykst Vs ad jafnadi med
dypi fra um 50-150 m/s nalaegt yfirbordi og til 250-400 m/s & 15-25 m dypi. Malingar sem
framkvaemdar voru i myrlendi (flokkur 1) syndu mun laegri gildi a Vs eda a bilinu 15-30 m/s nalaegt
yfirbordi og 50-85 m/s & 12,5-16 m dypi. Nidurstédur MASW maelinga & Sigdldu-, Sporddldu- og
Sultartangastiflum (flokkur 1) eru dpekkar, gildi & Vs aukast jafnt og pétt fra um 150 m/s nalaegt
yfirbordi og verda 430-550 m/s vid botn stiflanna. Pa hafa maelingar verid gerdar a premur
stédum vid Hellu sem einkennast af samlimdum jardvegi, p.e. méhellu (flokkur IV). Syna
nidurstddur peirra Vg a bilinu 190-230 m/s fyrir yfirbordslagid og Vs > 700 m/s 4 9-12 m dypi.
Meelistadirnir i flokki IV eru fair og breytileiki innan svaedisins vid Hellu vir&ist vera allnokkur, eins
og mynd 9 gefur til kynna. Frekari maelinga er pvi porf til pess ad geta dregid frekari dlyktanir um
algeng gildi a V5 fyrir méhellu.

Verkfreedingafélag islands // Association of Chartered Engineers in Iceland - https://www.ije.is 12


https://www.ije.is/

Olafsdéttir et al. Icelandic Journal of Engineering // Verktaekni (2023) 29 1

Skufbylgjuhradi [m/s]
0 200 400 600 800 1000

10

15 4 .

Dypi [m]
l

20

25

30 4

35

—— Flokkur I: Myrlendi og myrarkenndur jardvegur (6hreyfd jardlog).
—— Flokkur II: Sand- ogfeda malarkennd setlég (6hreyfd jardlog).
—— Flokkur Ill: Mannger®ar fyllingar, jardstiflur.

—— Flokkur IV: Samlimdur jardvegur og méhella (6hreyfd jardlég).

Mynd 9: Mceldir skdfbyigjuhradaferlar (midgildisferlar) fyrir bd meelistadi sem nu er ad finna i
gagnagrunninum. Stodunum er skipt i fjéra flokka eftir jardvegsgerd.

A mynd 10 eru meeldir skafbylgjuhradaferlar settir fram & formi Vs, (jafna 2). Fyrir pa meelistadi
par sem jardlog eru 6hreyfd (p.e. stadir i flokkum |, Il og IV) er Vs, stikinn reiknadur nidur & z = 30
m dypi. Aeetlud gildi & Vs 5, fyrir hvern peirra eru tekin saman i téflu 1. Fyrir p4 maelistadi par sem
kénnunardypi MASW maelingar er minna en 30 m eru Utreiknud gildi a Vs, vid dypi z > z,,,, synd
med punktalinum. Adstaedur &8 maelistédunum einkennast almennt af aukinni stifni med dypi. pvi
ma alykta ad peir hlutar Vs, ferlanna sem syndir eru med punktalinum séu ad einhverju leyti
vanmetnir. bPetta & sér i lagi vid fyrir maelistadina i flokki | par sem kénnunardypi maelinganna er
einungis 12,5-16 m. Fyrir maelingar sem voru framkveemdar a toppi jardstifla er Vs , stikinn
einungis reiknadur nidur a pad dypi sem nemur botni stiflunnar.

i nugildandi Evrépustadli (EC8) eru skilgreindir fimm jardvegsflokkar, audkenndir med
bokstéfunum A til E, auk tveggja aukaflokka, Sq og S, (CEN, 2004). Flokkun byggingarstada i
jardvegsflokka A til E byggir & Vs 5o (medalskufbylgjuhrada i efstu 30 m jardvegs) eins og synt er i
t6flu 2. A mynd 10 eru Utreiknud gildi & V530 NOtud til ad flokka meeld jardsnid i flokka B, C og D
samkvaemt nugildandi EC8. bar sést ad peir meelistadir sem einkennast af pykkum sand- og/eda
malarlégum falla naer allir i jardvegsflokk C. peir stadir sem einkennast af samlimdum jardvegi
(mohellu) falla i jardvegsflokk B. Flokkun peirra priggja stada sem einkennast af myrarjardvegi er
6ljosari, enda geetu peir einnig fallid i jardvegsflokk E eda i einhverjum tilfellum i flokk S; eda Sa.
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Flokkur I: Myrlendi og myrarkenndur jarévegur (ohreyfé jar8log).
Flokkur II: Sand- og/eda malarkennd setldg (6hreyfd jardlog).
Flokkur Ill: Manngerdar fyllingar, jardstiflur.

Flokkur IV: Samlimdur jarvegur og moéhella (6hreyfd jardlég).

Mynd 10: Acetladir Vs, ferlar (medalskdfbylgjuhradi) fyrir pé meelistadi sem nd er ad finna i
gagnagrunninum. Meelistédunum er skipt i fjora flokka eftir jardvegsgerd. Utreiknud gildi Vs 5o (Vs ,
vid dypi z =30 m) eru notud til ad flokka meelistadina i jardvegsflokka B, C og D i samraemi vid
ndgildandi utgdfu EC8 (tafla 2). Fyrir pd meelistadi par sem kénnunardypi MASW meelingar (z,,..) er
minna en 30 m eru utreiknud gildi @ Vs , vid dypi z > z,,4, Synd med punktalinum.

Verkfreedingafélag islands // Association of Chartered Engineers in Iceland - https://www.ije.is

14


https://www.ije.is/

Olafsdéttir et al. Icelandic Journal of Engineering // Verktaekni (2023) 29 1

Tafla 2: Skilgreining d jardvegsflokkum A-E og Si, Sz skv. ndgildandi EC8 (CEN, 2004).

Ground Description of stratigraphic profile Vs30
type [m/s]
A Rock or other rock-like geological formation, including at most5m > 800

of weaker material at the surface.

B Deposits of very dense sand, gravel, or very stiff clay, at least 360-800
several tens of metres in thickness, characterized by a gradual
increase in mechanical properties with depth.

C Deep deposits of dense or medium-dense sand, gravel or stiff clay ~ 180-360
with thickness from several tens to many hundreds of metres.

D Deposits of loose-to-medium cohesionless soil (with or without <180
some soft cohesive layers), or of predominantly soft-to-firm
cohesive soil.

E A soil profile consisting of a surface alluvium layer with Vg values of

type C or D and thickness varying between about 5 m and 20 m,
underlain by stiffer material with Vs > 800 m/s.

S Deposits consisting, or containing a layer at least 10 m thick, of soft <100
clays/silts with a high plasticity index (PI > 40) and high water (indicative)
content

S, Deposits of liquefiable soils, of sensitive clays, or any other sail

profile not included in types A-E or S,

5. Reynslulikingar fyrir G,,,, fyrir meginflokka islenskra jaréefna

Almennt er akjésanlegast ad meta hagildi skdfstuduls, G,,,,, med beinum meelingum a
skufbylgjuhrada, eins og lyst er med jofnu 1. Séu slikar malingar ekki fyrir hendi er haegt ad
sty&jast vid ymsar reynslulikingar til ad tengja saman pekkta eda azetlada stika jardvegs og stifni
hans (t.d. Seed og Idriss, 1970; Hardin og Drnevich, 1972; Kokusho o.fl., 1982; Seed o.fl., 1986;
Jamiolkowski o.fl., 1991; Kallioglou o.fl., 2008; Carlton og Pestana, 2016). S6kum einkenna
islenskra setlaga er pé mikilvaegt ad adlaga slikar likingar, sem préadar hafa verid fyrir erlendar
adstaedur, ad eiginleikum islenskra jardefna. Fyrir vidnamsefni er G,,,, einkum had
spennuastandi jardvegs og holrymistolu (e). Vel pekkt samband var pr6ad af Seed, Idriss, Wong
og Tokimatsu (Seed og Idriss, 1970; Seed o.fl., 1986) en peir notudu dynamisk priasaprof til pess
ad kanna samband skufstuduls og virkrar medalspennu (a;,). Vinna peirra leiddi til eftirfarandi
likingar fyrir Gpq,

Gmax = Kz,max : (0-1;1)0'5 (3)

par sem G, €r i MPa 0g K; jmq, €r studull sem er einkum hadur holrymistélu. Virk medalspenna
er reiknud

! !
, _6,,+20h
am—73

(4)

bar sem g, (i kPa) er 16drétt virk spenna, a5, = K,o, (i kPa) er larétt virk spenna og K, er
hviluprystingsstudull. Hann er hér metinn med j6fnu Jaky (1944)

Ky =1—sin ¢’ ()

bar sem ¢' er virkt vidnamshorn jardvegsins.
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i t6flu 3 eru tekin saman gildi & studlinum K max S€M hafa verid azetlud i erlendum rannséknum
fyrir nokkra flokka vidnamsefna. Pau eru hér nytt til samanburdar vid azetlud gildi a K, 4, fyrir
meginflokka islenskra jardefna.

Tafla 3: Acetlud gildi fyrir studulinn Ky max 1 jéfnu 3 fyrir nokkra flokka vidndmsefna (Gazetas, 1997).

K2 max
Litt pjappadur sandur 8
Vel pjappadur sandur 12
Mjog vel pjappadur sandur 16

Mjog vel pjappadur sandur og mol 25-40

Jafna 3 hefur pann kost ad vera einféld og krefjast farra inntaksstaerda. A undanférum arum
hefur verid unnid ad pvi ad meta hvernig likingin hentar til ad azetla G4, fyrir pa fjora flokka
islenskra jardefna sem skilgreindir eru hér ad framan og hvada gildi K, ., eiga best vid fyrir
hvern peirra (Erlingsson o.fl., 2022). A mynd 11 ma sj4 helstu nidurstédur peirrar vinnu.
Forsendur Utreikninga & a,, eru teknar saman i t6flu 4. Naudsynlegar kennistaerdir hvers flokks
(V) Ysar 08 @') eru skilgreindar Ut fra fyrri rannséknum (Skdlason og Régnvaldson, 1972; RB, 1980;
Erlingsson, 2019). Til einféldunar eru gildi peirra nalgud sem fastar 6hadir dypi. Tekid skal fram

ad takmarkadar upplysingar um jardtaeknilega stika islenskra myra og myrarjarévegs eru fyrir
hendi.

Tafla 4: Yfirlit yfir deetladar kennistaerdir hvers jardvegsflokks.

Flokkur A=tlud stadsetning Rumpyngd, Vidnamshorn,
grunnvatnsbhords Y1 Vsar ¢’
[m] [kN/m’] [°]
Myrlendi og myrarkenndur
jardvegur (6hreyfd jardlog) 0.5 6/11 15
I Sand- og/eda malarkennd
setlog (dhreyfd jarslog) 30 18,5720 40
1 Mannfgeréar fyllingar, 10,0 20/ 22 45
jardstiflur
IV Samlimdur jardvegur og ) 20 45

mohella (6hreyfd jardlog)

Jafna 3, auk daetladra kennistaerda i toflu 4, var notud til pess ad meta gildi G4, fyrir hvern flokk
jardefna med mismunandi gildum a hlutfallsstudlinum K, ,,,4,. Mynd 11 synir samanburd
utreiknadra gilda a G4, 0Og beirra G4, ferla sem MASW maelingarnar skiludu (jafna 1). Sa
samanburdur gefur til kynna ad einfaldar likingar sem tengja saman G,,,, 0g g,, henti vel til pess
ad meta skufstudul fyrir helstu flokka islenskra jardefna, hvort sem um er ad raeda 6hreyfd
jardlog eda jardstiflur. [ toflu 5 eru tekin saman pau gildi & K, 1,4, Sem falla best ad maeldum
ferlum.

Nidurstédurnar a mynd 11 benda enn fremur til pess ad besta gildi K, ,,,,, aukist jafnan med
dypi. betta sést sér i lagi fyrir maelistadina i flokki Il (mynd 11b). Lag gildi & K 1nqx, Sem adur hafa
verid azetlud fyrir lauspjappadan sand (tafla 3), falla vel ad maldum G,,,, ferlum nalaegt yfirborai.
Aftur & moti falla pau gildi & K .4, Sem adur hafa verid aaetlud fyrir vel pjappad efni betur ad
nidurstodum MASW maelinganna a meira dypi. Endurbeett Utgafa jofnu 3 fyrir pann flokk geeti pvi
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tekid tillit til pess ad K, ;4. S€ liklega had dypi. SOmu tilhneigingu ma sja innan hinna priggja

flokkanna (myndir 11acd). P6 ber ad hafa i huga ad fair meelistadir falla i flokka I, Il og IV. bvi er
meiri 6vissa um azetlud gildi & K, .4, fyrir pa flokka.

Aztladar kennistaerair hvers flokks (tafla 4) eru annar dvissupattur { greiningunni. A3 jafnadi hafa
rampyngd og vidnamshorn (p.e. hviluprystingsstudull) jardefnisins tiltélulega litil ahrif a
utreiknud gildi & G,,,4,. Pvi er talid asaettanlegt, a.m.k. a fyrstu stigum pessarar vinnu, ad nota
adur akvordud gildi fyrir y, ys.. 0g ¢’ i stad maeldra gilda fyrir einstaka stadi, asamt pvi ad nota
jofnu 5 til ad meta hviluprystingsstudulinn. | pvi samhengi er p6 rétt ad taka fram ad
takmarkadar upplysingar liggja fyrir um eiginleika jardefna & einstokum préfunarstédum. pa er

stadsetning grunnvatnsbords évissupattur vid mat a K, ,,4, fyrir alla flokkana.

Hagildi skiafstuduls [MPa]

10 12 14 0 100 200 300 400 500
0 ] 1 L 1 O - 1 1 L 1
Flokkur | B Flokkur Il
S| S R K,,..=02 - ‘-.‘ ..... Ky ar =
- Kz.mex = 0’5 5 N ‘\ .\‘. . Kz.max =
— K, =15 : s — K, =18
.max ] \ . max
44 == szax =25 | [\ - KZmi?l( =
. : 10 ; X
647 3 A
: \.
: :. \ \
8 - R v | Y
\ N I 1 5
10 1 "-\ 1 (TN !
k 20 1 g
| E 1 3
124} \ : A
| LY || . v
k 25 1 \ A
144 4 \ \
; L ! i \
f Y F i i
164 ° i 30{ ! ]
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Mynd 11: Samanburdur d meeldum G,,,, ferlum og acetludum gildum @ G, .. Fyrir hvern flokk
jardefna er hagildi skdfstuduls G, reiknad skv. jéfnu 3 med pvi ad nota mismunandi gildi G

hlutfallsstudlinum K, ., 08 deetladar kennisteedir i téflu 4. (a) Flokkur I: Myrlendi og myrarkenndur
jardvegur (6hreyfd jardlég). (b) Flokkur Il: Sand- og/eda malarkennd setlog (6hreyfd jardlég). (c)

Flokkur Ill: Manngerdar fyllingar, jardstiflur. (d) Flokkur IV: Samlimdur jardvegur og méhella (6hreyfd
jardlég).
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Tafla 5: Acetlud gildi G hlutfallsstudlinum K ma, i jéfnu 3 fyrir hvern flokk islenskra jardefna byggt d
samanburdi vid nidurstédur MASW meelinga.

Flokkur K3 max
I Myrlendi og myrarkenndur jardvegur (6hreyfd jardlog) 0,2-2,5
Il Sand- og/eda malarkennd setlog (6hreyfd jardlog) 4-28

[l Manngerdar fyllingar, jardstiflur 18-44
IV Samlimdur jardvegur og méhella (6hreyfd jardlog) 24-160

6. Samantekt

MASW er adferd til ad akvarda skufbylgjuhrada jardvegs, sem byggir a tvistrunareiginleikum
Rayleigh yfirbordsbylgna og tengslum milli Utbreidsluhrada peirra og fjadureiginleika jardvegs.
Hér er kynntur gagnagrunnur sem hysir nidurstédur MASW maelinga sem framkvaemdar voru
hérlendis a arunum 2013 til 2021. Auk skufbylgjuhradaferla eru nidurstédur birtar & formi Vs,
(medalskufbylgjuhrada), sem og Vs 3, gildi fyrir alla meelistadina nema stiflurnar. Er pad i
samraemi vid hagnytingu maelinga a skufbylgjuhrada vid flokkun byggingarstada i jardvegsflokka
samkvamt Evrépustadli (EC8). Meelistddunum er skipt i fjora meginflokka eftir gerd peirra
jardlaga sem par er ad finna, p.e. (I) myrlendi og myrarkenndur jardvegur, (ll) laus sand- og/eda
malarkennd setldg, (11l) manngerdar fyllingar og jardstiflur og (IV) samlimdur jardvegur og
mohella. Nidurstddur MASW maelinganna syna ad umtalsverd likindi eru medal
skufbylgjuhradaferlanna innan hvers flokks, & medan greinilegur munur er & milli flokka. pa voru
maeldir skufbylgjuhradaferlar nyttir til pess ad setja fram einfaldar reynslulikingar fyrir hvern
fyrrgreindra flokka, sem tengja saman hagildi skufstuduls og virka medalspennu i jardvegi. Gaetu
baer m.a. nyst til pess ad meta G,,,, (eda Vs) a stodum par sem beinar maelingar liggja ekki fyrir.

MASW meelingar skila ad jafnadi upplysingum um stifnieiginleika jardvegs nidur 8 um 10-30 m
dypi. Unnid er ad pvi ad proa adferdir til ad auka kdnnunardypid en vonir standa til ad med
sampeettri greiningu gagna sem fengin eru med MASW mealingum og annars konar
yfirbordsbylgjumaelingum megi dkvarda skufbylgjuhrada setlaga nidur a allt ad 100-200 m dypi.
Enn fremur er unnid ad pvi ad prda og profa adferdir sem nota ma til ad meta dypi nidur a fast
(eda dypi nidur a skorp skil  stifni).

Pegar petta er skrifad er i gagnagrunninum ad finna nidurstédur maelinga fra nitjan mismunandi
svadum, flestum & Sudur- og Sudvesturlandi, alls 30 malda skufbylgjuhradaferla. Stefnt er ad
bvi ad halda &fram ad byggja upp gagnagrunninn og birta par jafnédum nidurstédur maelinga fra
fleiri maelistddum. Pa er einnig stefnt ad pvi ad birta meiri upplysingar um hvern maelistad eftir
bvi sem peer liggja fyrir, svo sem dypi a fost jardldg og nattldrulega tidni (sveiflutima) setlaga a
malistad, sem hvoru tveggja eru stikar sem allt utlit er fyrir ad verdi innleiddir sem kennistaerdir
vid flokkun i jardvegsflokka i endurbeaettri utgafu ECS.

bpakkir

petta verkefni var styrkt af Rannsoknasjédi Rannis [styrkir nr. 206793-053 og 218149-051],
Rannséknasjédi Vegagerdarinnar og Orkurannsoknasjédi Landsvirkjunar.
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