!

Veekery:: OS 760/

DIVPBOEINN TOTUNN
 STOPUGLEILAATHUGLN

VEGNA TABOSETALETA

TULIVS SOLNES, VEBEFEAED LIONUSTA
B Tuenacso 8, SeLToARNABNES,
" S/ 28072

@

Ja.'ﬂ;:':";f.’jfs-f;',‘?.""f';’
=N A r'-‘.
GREINAS, AFIN

M) 197

OsfHD- %6 57




3
'l
.
"
'

JGlfus Sélnes, préfessor, verkfrzdipjénusta
Tjarnarb6li 8, Seltjarnarnesi. Simi 28112

STOPUGLEIKI JOTUNS

1. Ingangur

Vid fyrirhugadar jardboranir 4 Xroflusvedinu med djoup-
bornum J6tni stafar hztta & pvi, ad borinn geti oltid af voldum
jardskjdlfta.
i Hér & eftir er reynt ad gera dgrein fyrir bessari
Ahaettu og sidan tekid til athugunar hver sé stodugleiki borsins
{ hugsanlegum jardskjdlfta, er veldur 1l4réttri kraftdraun & mast-
ur borsins. Er fyrst og fremst um ad rzda hvort undirstada borsins
veiti negjanlega métspyrnu gegn veltu, p.e. hafi negjanlegt mbétspyrnu-

vegi gegn veltuvaegi jardskjédlftakraftanna. Veltuvegi jardskjédlfta-

hreyfingarinnar, sem hugsad er ad virki annars vegar pvert 4 lang-
4s undirstsdu borsins og hins vegar samsida langds, er metid og
sidan borid saman vid métspyrnu jardvegsins, sem er reiknud 4
grundvelli peirra upplysinga, sem tiltekar eru um jardteknilega
eiginleika fyllingarinnar { borplonum.

P4 er einnig Fframkvemd lausleg athugun 4 sveifluhreyf-
ingu bormastursins f jardskjdlfta, og kraftdraun { helztu stongum
{ mastrinu, p.e. £ A-ramma, er metin. Atak 4 pinna-( bolta-) Ffest-—
ingar er einnig metiod. 7

Adal forsenda fyrir eftirfarandi titreikningum er sfi,
ad misdad er vids, ad starstu jardskjalftar 4 Kroflusvaedinu verodi
ekki sterri en 6.0 stig & kvarda Richters. P& er reiknad med, ad
jardskjdlftadraunin sé med 14réttum bylgjukrsftum, sem myndu pa
vera sambland S-bylgjuhreyfingar og yfirborésbylgjuhreyfingar jard-
skjdlfta af sterd 6.0, er 2tti upptdk sin ndlagt bornum.

2.0 LArétt yfirbordshrddun

Ti1 Akvordunar 4 mestu yfirbordshrddun, sem geti ordid
{ jardskjdlfta ad sterd 6.0 4 upptakasvedi hans ( upptakasvedid,
p.e. " epicentral region " er hér skilgreint sem svadid utan um
" epicentrum " med bvermdli jafnt og tvdfalt dypi jaraskjélftans.)
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hefdi purft ad framkvema hrodunarmelingar med par til gerdum hrod-
unarmelum ( strong motion accelerometers ). Binn slfikur melir hefur
verid keyptur til landsins, og er verid aod stilla hann og koma hon-
um sidan fyrir 1 stodvarhisi (rdfluvirkjunar, Jardskjdlftamelingar
ner, sem hafa verid framkvemdar & svadinu 4 vegum Raunvisindastofn-
unnar, byggjast 4 melingu 4 hradatyfirbordsins ( velocity) og er
pvi ekki hegt ad nota per til dkvordunnar 4 mestw. hrodun yfirbords-—
ins.

Ymear adferdir hafa verid settar fram til pess ad meta
mestu yfirbordshrodun { jardskjalftum. Gutenberg og Richter (1)
setja fram eftirfarandi 1ikingu til dkvordéunnar a hrééuninni.Ao

( mesta hrodun yfirbords 4 upptakasvedinu ).
log, A = —2.1+0.81M-0 027M°
10™%0 ' . .027

par sem M er pichtersterd jardskjdlftans. Fyrir M=6.0 fast
A= 61 Gal ( cm/sekg). Hér er midad vid ad engin mognun 4 hreyf-
inguinni eigi sér stad af voldum yfirbordsjardlaga.

¥.Xanai (2) hefur rannsakad hlidsteda jardskjédlfta og
b4, sem fundist hafa & Kroflusvedinu Vvid Matsushiro f Japan 1966.
Byggt 4 melingum 4 mestu hrodun yfirbords i beim jardskjalftum

setur K.Kanai fram lfikinguna
1og1o((AO Tg)/S)é Q.61M—P1091OD+Q

par sem T_ er aocal sveiflutimi jardaryfirbords ( Predominant period
of ground ), D er fjarlegd f£rd upptokum ( epicentrum) { km og

P= 1.66+3.60/D 5
D= Skm

Q= 0.167-1.83/D
pf detlud eru gildin, M=6.0 og D=5 km fast
P=2.38 og Q=-0.20

og

1og1o((Ao Tg)/5): 1.80
eda

N s D ng/
L\O'— J150“r8 Tg

gveiflutima jardaryfirbords borplana n& dztla 1 kringum 2.5 sek
og fest bd endanlega ao Ao:199.53 cal, en gera verour r4d fyrir,
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ad jardvegur { borplénunum sé& laus i sér og féist pvi fremur hatt
gildi 4 sveiflutimanum Tg
samkvemt ofanritudu er 1jbést, ad par sem nzr engin

mégnun hreyfingarinnar & sér stad verdur mesta yfirbordshrodun af

sterdinni 60-100 Gal, en med yflrborbsmognun af sterdinni 200 Gal.
p6 er vafasamt ad jardvegur 1 borplonunm sé svo sterkur, ad svo

sterk Jaraskgélftahreyflng geti borizt til yfirbordsins sem bylgju-—
hreyfing. 6 pykir rddlegt ad meta mestu hrddun yfirbords 4 bor-

plonunum.
AO: 200 Gal.

3. Massadreifing bors
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Mynd 1 synir borin vid borun & Sydra-Laugalandi £ Eyjafirodi.
A mynd 2 er synd yfirlitsteikning af bornum og helztu atridi par

pungi peirra hluta borsins, sem pannig eru skilgreindir

merkt,
Pungi borsins er fenginn

syndir £ toflu vid hlidina 4 myndinni.
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samkvaenmt upplysingum Sveins Schevings og einnig rddinn af peim teikn-

ingum, sem fylgja bornum fr4 Fframleidanda.

. 1 Q)
T7— , ::4F_ Tafla 1: pungar 1 kp.

. —

T (toppbldkk): 6123
H (hlaupabldkk): 9525
173 ( mastur 3): 6804
M2 ( mastur 2): 11567
11 ( A-rammi): 3157
B (borspil): 24948
R ( rotary): 9072
- U1 ( undirstaéa):19731

U2 ( " ): 8618
U3 ( " ): 9072
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\\_ a) skipt um borkrénu &
bord¢ypi 2000 m. Bor-
stengur og Kellysteng-
ur vid stangapall.

pungi 16drétt: 77111

Pungi 1larétt: 3620
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) b) skipt um borkrénu 4
/%Z A bord¢ypi 800 m. Eor-

' stengur og Kellysteng-
ur vid stangapall.
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4, Veltuvagi jardskjdlftakrafta

Midad vid yfirbordshrsdunina 200 Gal er nfi reiknad veltuvaegi jard-
skjdlftakraftanna, sem virka 4 borinn { tveimur tilvikum.

1). A 2000 metra bordypi parf ad skipta um borkrénu, og verdur
borinn fyrir jardskjdlftadrauninni.med allar stengur uppi.

2) A 800 metra bord¢ypi parf ad skipta um borkrénu, og verdur
borinn fyrir jardskjédlftadrauninni med allar stengur uppi.

Jardskjdlftadraunina m4d { baddum tilvikum meta sem jafngildi 14-
réttra krafta, sem virka {1 pungamidju hvers borhluta. Stard kraft-
anna er fundin sem pungi hluta margfaldadur med hlutfallslegri hrdd-
un, p.e. 200/g, par sem g er pyngdarhrodunin 981 Gal. NidurstSd-—

ur fitreikninga eru s¢yndar { toflu 2 hér ad nedan. '

Tafla 2: Veltuvegi jardskjédlftakrafta.
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= TN = M [ > P > B < W0
v F=V.C e Fee 1) Fee 2)

T 6123 1.22 45,2 55.14

H 9525 1.91 38.1 72.77

M3 6804 1:36 34,2 46,51

M2 11567~ 2.31 15.3 35.34

M1 3357 67 8.3 5.56

B 77111 15.42 170 262.14 138.80 Borsteng.
3620 3.62 29.6 107.15 56.71 " 1arétt
1400 0.28 - 17.0 4.76 4.76 Kelly

B 24948 4.99 3.0 14.97

R 9072 1.81 4.0 7.24

U1 19731 1.97 2.1 4.14 ¥

U2 8618 .86 2.1 1.81 X

U3 9072 1.81 3.4 6.15

_Z,g 108817 18.91 249.6 249, 6
~2s | 78511 19.04 618.91 445.11 |




5. Métvaegi undirstdou

A& mynd 3 er synd grunnmynd af undirstsou borsins og
borkjallara. Jardvegur { undirstddu, p.e. borplani, er mulin hraun-
fylling, og er upplyst ( Verkfredistofa Sigurdar Thoroddsen sf) ad
niningshorn fyllingarinnar sé, 79: 40° ,en rimpungi J/'::1.3 mp/m3.
Purdareiginleikum purra jardefna ( sandur, mol og b.h. ) er 1¢st

med 1lfkingunni ( burdarliking sands ):
b= /A= 1/2- § (1-1)(1-1.5 $2(1-0.4 D)
- g Y T

pyngdarpunktur undirstsdu hefur hnitin Xn,=7.75m og
yT:1.68 m ( sj4d mynd 3.). N_ er burdareiginleiki sands og er
Nq: 65 fyrir gﬂ: 40°. H eru 1ldréttir veltukraftar, V eru 160-
réttir kraftar, sem virka & undirstdouna. A er virkt flatarmdl
undirstédunnar og B og T er virk breidd og virk lengd undirstdou.
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5.1 Borkrénuskipti & 2000 m dypi

Laréttir kraftar samanlagt eru H= 37.95 Mp og 16drétt-
iy kraftar eru V= 187.3 Np (§1+‘2é, sja‘belu 1). Veltuvaegid
M= 618,91 Mpm., Pvi til vidbétar kemur vegi frd eiginpunga borstanga,

sem er 113.89 Mpm fyrir veltu um langds undirstdou.

5.11 Veltuvagi um langas undirstoou

Vv=187.3 MPp
H= 37.95 MP
M= 732.8 Mpm.
Midjufrdvik eB:M/V:3.92m . Verg 4lagsbreidd B= B-2'eg

5.1.3 m, T=0.02, A= 2.63 m°.

b=Q/A= 19.46 Mp/m2., Q= 51.10 Mp<£187.3 Mp

Undirstoduflsétur borsins er augsynilega ekki négu stér.
Med pvi ad styrkja undirstéduna med steyptum fleka, sem veri komid
fyrir undir endum undirstoduvengja borsins, sterd fleka er 2.1¢3.1 m2,
fest:( A= 6.51n@, B= 2.1m, L= 3.1 m) ‘

il

> —_—-— .. - L

beq/A= 30.85 Mp/m®, Q= 200.85 Mp > 187.3 VP
og undirstada pvi negjanlega orugg degn veltuveginu.

5.12 Veltuvegi pvert & langéds undirstdou

v= 187.3 Mp
H= 37.95
M= 249.6+262.14+4.76+1.4-2.5+77,11'5.3= 928.7 lMpm
Midjufrdvik eB=M/V= 4.96 m. Verg dlagsbreidd B=14.02-
0e4.96= 4.10 m < 5.06 m ( ok). T= 3.35 m, A= 13.74 n.

beq/R= 42.18 Mp/m°. Q= 579.60 Mp>187.3 P
Undirstada er negjanlega stér.

5.2 Borkrénuskipti & 800 m dypi

5,21 Veltuvegi um langds undirstddu
V= 151.04 Mp ( 108.817+1.400+40.823)
H= 36.25 Mp
M= 449.87+1.4 1.6+40.823 1.55= 515.39 lipm




2R3 3N 3B BN I W W WK

3 8‘/
5= V= 3.41 m. Verg dlagsbreidd B= 2.32m.
Peim megin, sem tekid hefur verid gat { botnpldtu ( sjid mynd 3,bls.

Vidjufrdvik e

6) nest ekki meiri &lagsbreidd en nemur 1.30 m. Med T= 2,32, I= 2.02m,
A= 4.69 m° Fast: )
b=Q/A= 21.36 r-ap/m2 0g Q= 100.2 ¥p<L 151.04 tp.

Jafnvel pétt gatid sé ekki reiknad med er burdargetan of 1{til.
Med sama fleka ( 2.1 ¢ 3.1 m2) og notadur var { fyrra tilvikinu fest:

b=Q/A= 26.078 Mp/m> og Q= 169.77 Mp>151.04 Mp.
0og Oryggi gegn veltu er nfi nagjanléga mikis.

5.22 Veltuvegi pvert & langds undirstsdu
V= 151.04 Mp
H= ' 36.25 Mp
M= 249.6+138.8+4.76+1.42,.54+40.82+5.3 = 613,01 Mpm
Midjufrdvik ep=M/V=4.06 m. Verg 4lagsbreidd B=5.90 m,
sem er sterra en nytanleg dlagsbreidd B= 5.06 m. HGn er pvi notud
og T= 3.35m, A= 16.95 m>

b=0/A= 34.12 Mp/m° og Q= 578.27 Mp>151.04 Ip.

5.3 Undirstooufleki

Eins og sést af reikningunum ad ofan, er porf fyrir
ad styrkja undirstédunua til pess ad auka mbétspyrnu gegn veltuvag-
inu. Petta veri gert hagkvemast 4 pann hdtt, ad gerdur sé steypt-
ur, Jjarnbentur fleki ad sterd 2.1¢3.1 n° og 20 cm pykkur. Hann sé
jdrnbentur med ¥16 mm jadrni ( kambstdli ) med 20 cm millibili 1 bad-

‘ar 4dttir ( sjd mynd 4 ). Stadsetning hans er einnig synd & mynd 4.
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6. Styrkleiki A-ramma

A3 framan hefur verid athugad hvort borinn geti oltid
{ heilu lagi um undirstdduna. Til vidbétar peirri athugun er rétt
ad kanna hegdun mastursins sjédlfs med tilliti til undirstdduramm—
ans. Mastrid, sem er stdlgrindarmastur, hefur tdluverdan sveigjan-—
Jeika medan undirstodugrindin er mjog stff. Mastrid getur pvi haft
t31luverda sveifluhreyfingu um undirstsduramman sem stffa undirstoou.

Til pess ad f&4 betri upplysingar um sveiflueiginleika
mastursins var framkvemd sveiflutimameling 4 mastrinu pann 1. april
1976 med sveiflutekinu VM-1.

crunnsveiflutimi mastursins f stefnu pvert 4 langds und-
“ipstddu meldist 0.88 sekGndur og var svérun mjog géd. I stefnu sam-—
sf{dalangds nddist ekki g6d svorun og bvi erfitt ad meta grunnsveiflu-
t4mann. Mastrid er eitthvad stifara { pd 4tt og pvi varlegt ad dztla
sveiflutfmann eitthvad minni. Par sem legri sveiflutimi veldur sterra
jardskjédlftadlagi mA varlega dztla sveiflutimann 0.75 sekGndur.

samkvemt (3) er "pseudohradi" jardskjdlfta af sterd 6.0

4 baddum tilvikum sem hér segir:

- 0.88, ( pverdtt ), S,(X =0.02, T=0.88) = 22.5 1.8=40.52-

=]
1l

0.75, ( langdtt ), sV()\ _0.02, T=0.75) ¥ 40.5 cm/s.
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4

Heildarskerkraftur { mastrinu nidur viod undirstoou-

rammana verdur pvi sem hér segir:

V= C W= 278 W/T:g , ¥ = 37376 kp.
. : §

Vqﬁ‘11017 kp ( pverdtt ), V,= 12927 kp ( langdtt)

Jardskjdlftakraftar, sem.virka 1l4rétt 4 mastrid verda pvi ( sj& mynd 5):

BN W W SN SN W SR NN BN WKWK

Vegiarmar:
- ag= 40.1 m, a,= 3.8 m, a,= 29.9 m
L — An= 171.0 m, a1: 4.0 m.
Pungar:
/; H W= 6123 kp, W= 9525 kp
C) Vo= 6804 kp, W= 11567 kp
W= 3357 kp.
A; R wia, = 911.5819 lpm
—2— | 113 ~ |
| Jardskjédlftadlag:
| Fi= V(o) Vi%:/2V6
' Kraftar { pverdtt:
\\\\\ Fo= 2968 kp
F4= 3891 kp
™ F3"—‘ 2459 kp
Qb FQ: 1537 kp

—x F,= 162 kp ,ZEH;:11017 xp
¥raftar { langdtt: ( eins og myndi

- sfnir )

Q) F5: 3482 kp
F = 4565 kp
F.= 2885 kp'

. 3
! N Fy= 1804 kp

F,= 190 kp , 2F = 12926 Xp

Athuga ber, ad kraftarnir dJeta
hvort sem er virkad { pad stefnu,
sem myndin synir eda pd 1

/9%07&/f;:;Z?f;k;%&é;ﬁ‘%%ﬁ%%z‘%é?f métlega stefnu.
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6.1 Styrkleiki A-ramma, langdtt undirstddu.

Fyrir pd 4raun, sem synd er & mynd 5 Past eftirfarandi
legukraftar £ 1lidunum A, B og C. 1 merkir ldréttan legukraft, en 2
merkir 143réttan legukraft. Pess;ber ad deta, aod { A eru raunverulega
tveir 1idir. Annar lidurinn, sd nedri, Ffestir masturhluta M2 vid
undirstdduramma. Hinn lidurinn festir skdstod A-ramma vid undirstodu-

ramma. Til adgreiningar er fyrri 1idurinn merktur A', en sd hinn

sfdari merktur A''.
pannig fest: ( pbésitif stefna er svona t—¢>. )

=  18.261 Mp, A= 89.750 Mp
B,= =-30.998 Mp, B,= -55.370 Mp

= =31.188 Mp, Co= -52.370 Mp

Alt= -190 Kp, Aj'= 357 Xp

e
1 =

: bPessir kraftar skiptast svo milli A-rammanna, sem eru
tveir. Pannig verda skerkraftar { pinnum sem hér - segir:(sterstu gildi)

>
i

45.618 Mp ( 3} pinni, 4.16-33-15 )
B= 35.65 Mp ( margir pinnar )
c= 37.12 Mp ( pinni )

Stangarkraftur £ " Gin Pole " A—ramma verdur ymist tbgkraftur 31.011 lip,
eda prystikraftur 36.79 Mp.

JE 3N SN SN 3 WE SN NN SN NN
q_\
|

6.2 Styrkleiki A-ramma, pverdtt.

t f£1j6tu bragdi virdast ekki koma starri kraftar £ " Gin
Pole" stdéngina en greinir fr4 ad ofan. Kiknunar-rannsdkn & bessari
sténg né heldur &drum stongum er ekki framkvemd ad svo stoddu, bar

sem ekki voru fyrir upplysingar um pvermdl og efnisgzdi.

7. Lokaord

stsdugleikaathugun st, sem nér hefur verid gerd synir,
ad pad parf ad styrkja undirstodu borsins, ndnar tiltekid pvervendja
undirstsduramma. BEr synt hvernig pad m4d gera med tveim steyptum flekum.
Styrkleiki stanga { A-ramma svo og pinnafestingar parfi-~

ast\nénari athugunar. <§:Z§%é%2;224;é2;§§2%?/

Reykjavik 17. mai 1976 JG1lfus Sblnes
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