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Utdrattur

Aflégunarmeeli (e. shape array) var komid fyrir undir vegfyllingu i borskafirdi til ad meela sig. bar
sem adstaedur voru erfidar og sigmaelingar mikilvaegar i framkveemdinni, var akvedid ad radast i
betta tilraunaverkefni. betta er fyrsti maelinn af pessu tagi sem settur er upp 4 islandi til ad maela
|60rétta jardvegsaflogun 4 laréttan flot, en adferdin er pekkt erlendis og hefur m.a. verid notud i
Noregi vegna sjofyllinga. Maelinn var 50 m langur, med 1 m einingum, komid fyrir i ras -0,5 m.y.s.,
mzelt sjalfvirkt 4 4 tima fresti og nidurstédur sendar beint upp i skyjalausn pannig ad fylgjast maetti
med siginu.

Nidurstodur maelinganna voru bornar saman vid malingar @ hef6bundnar sigplétur og er géd
fylgni @ milli maeliadferdanna. Med pessari adferd er haegt ad fylgjast mun betur med sigi, spara
vinnustundir, na fram hagkvaemni i framkvaemdinni med minni tima ef sig kemur hratt fram og
lengri tima ef vegfylling er &st6dug. Einnig ma audveldlega feera rok fyrir pvi ad med tidari
maelingum, t.d. med aflogunarmaeli préfudum hér, megi minnka dhzettu a skerbroti i undirlagi
vegna yfirdlags a vegstadi, sem studlar ad stodugra og endingabetra mannvirki. Pad er von
hofunda ad adferdin verdi notud afram og vidar.

Hofundar skyrslunnar bera dbyrgé a innihaldi hennar. Nidurstédur skyrsina ber ekki ad tulka sem
yfirlysta stefnu Vegagerdarinnar eda alit peirra stofnana eda fyrirtaekja sem hofundar starfa hja.
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1 Inngangur

Mikilvaegt er ad islendingar kynni sér, adlagi og kvardi adferdarfraedi sem reynst hefur vel annars
stadar i heiminum, en islenskar adstaedur eru yfirleitt ad einhverju leiti frdbrugdnar erlendum
adstaedum. | pessu rannséknarverkefni var moguleiki pess ad nota sjalfvirkar maelingar vegna
formbreytinga undir og vid vegbyggingar og 6nnur samgéngumannvirki skodud.

Voktun 3 sigi er naudsynleg til ad meta hugsanleg vandamal og til ad styra ahaettu sem tengist
tilfeerslu jarévegs & eda undir yfirbordi vid fergingu. Til dagsins i dag hafa sigmeelingar & islandi
adallega farid fram med tvennum haetti, annars vegar med sigplotum sem maela stadbundid sig par
sem peim er komid fyrir og hins vegar sigsléngum sem maela sig yfir pversnid vegbyggingar. Badar
pbessar adferdir eru handvirkar og eru meelingar vidkvaemar fyrir umhverfisahrifum, svo sem hita og
vindi. Adgengi ad sigsléngum getur einnig verid takmarkad, t.d. vid sjavarfyllingar. Einn helsti
ahaettupattur vid notkun sigplatna eru tidar akeyrslur vinnuvéla 4 rér sem fast er vid pléturnar, sem
parf pa ad endurnyja, og dregur par af leidandi ur ndkvaemni og areidanleika maelinga.

Med tidari og audveldu adgengi ad sigmaelingum opnast moéguleiki fyrir honnudi, verkkaupa og
verktaka ad endurskoda sigspar med reglulegu millibili, en pannig ma hugsanlega draga ur
framkvaemdatima og efnismagni i fergingar. Ef sig er minna heldur en spar gerdu var rad fyrir, ma
hugsanlega draga ur yfirhaed, en ad sama skapi ef sig er meira en spar gerdu rad fyrir parf hugsanlega
ad beeta vid farghaed eda lengja timann sem farg liggur pannig ad mannvirkid verdi stodugra, betra
og parfnist minna vidhalds. ba ma gripa fyrr inn i ef sigmaelingar gefa til kynna brot i undirlagi vegna
ofhledslu a fargi eda mismunasigs. Sjalfvirkar meaelingar spara einnig umtalsverda manntima par sem
hver handvirk meeling a sigslongu eda plotu tekur ad minnsta kosti einn manntima vid bestu
mogulegu adstedur, en maling a sigslongu krefst ad lagmarki tveggja einstaklinga og timinn getur
margfaldast fljott vid erfidar adstadur.

Adstaedur vid pverun borskafjardar voru med pvi moéti ad erfitt eda naer dmogulegt var ad meela a
sigslongur, vegna pess ad vindur var of mikill, blasa purfti sjo ar slongum, litid svaedi 4 fyllingu til ad
athafna sig og erfitt ad komast ad slonguenda i flaa med rofvorn. ba var oft vindasamt pannig ad
6mogulegt var ad innmaela a sigplotur svo dogum skipti. Sig hafdi mikil ahrif & framkveemdina baedi
hvad vardar tima sem og efnismagn sem for i fyllinguna og sigmaelingar pvi mjog mikilveegar.

i jantar 2023 var komid fyrir aflogunarmeeli (e. shape array) undir vegfyllingu i 6d3rum &fanga
pbverunar borskafjardar pannig ad fylgjast maetti med sigi og formbreytingum undirlagsins med
sjalfvirkum maelingum. Verkefnid var samstarfsverkefni Vegagerdarinnar og Vista verkfraedistofu
sem er s6luadili maelisins. Vista verkfraedistofa hafdi pegar sett upp aflégunarmeeli til ad fylgjast med
laréttri tilfaerslu a jardvegi vid Seydisfjord en petta var i fyrsta skipti sem 16drétt faersla var maeld med
bunadinum & islandi (Verfraedistofan Vista ehf, an ars).

2 Sigmeelingar

A Nordurslédum hafa fjérar gerdir meelitaekja eda voktunarbinadar mest verid notadar til ad greina
sig og formbreytingar i undirlagi: sigplotur (e. settlement gauges), sigslongur (e. hydrostatic tube),
nemar sem greina hlidarfaerslu (e. inclinometers) og prystingsmalar (e. piezometers) (mynd 1).
bessar maelingar eru og hafa verid ad hluta til handvirkar en ekki sjalfvirkar. A islandi hefur naer
eingdngu verid studst vid handvirkar maelingar a sigplétur og sigslongur. Aflogunarmeelar (e. shape
arrey), sem verid er ad profa hér, eru i raun réd sjalfvirkra hallamaela (Measurand, 2023; RST, 2023).
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Hydrostatic tube Settlement gauge
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Mynd 1 — Tegundir meelitaekja til meelinga og véktunar d formbreytingum i undirlagi (Roadex Network, 2023).

2.1 Sigplotur (e. settlement gauges)

Sigplotur eru eetladar til pess ad mela sig og sighrada, og eru pvi oft nyttar til ad meela
formbreytingar undir undirst6dum ymissa mannvirkja, svo sem hisbygginga, brua, fyllinga og stiflna.
Sigplotur geta verid tvenns konar, annars vegar sigplotur a yfirbordi sem sidar verdur fergt og hins
vegar nidurreknar sigplétur. | badum tilvikum er maelt & rorin med tilvisun i fastmerki pannig ad
maelingar séu areidanlegar og samanburdarhafar. Undir vegfyllingar er mun algengara ad sigplata
sé 16g0d 4 yfirbord undirstddu.

Sigplotum er komid fyrir @ j6fnu undirlagi, ymist 6hreyfdu landi eda a j6fnunarlagi til pess ad fylgjast
med sigi undirlags vid framkvaemdir. Sigplotur samanstanda af flatri pl6tu (300 til 500 mm & kant)
med 4sodnu réri sem er naegjanlega langt til bess ad na upp fyrir yfirbordid. Adur en fyllt er yfir
sigplétuna er haed rorsins meelt. Gaeta skal varidar pegar fyllt er ad og pjappad svo ad platan og rorid
skekkist ekki eda skemmist. Eftir pvi sem fyllingin haekkar er rorid lengt, en passa parf réttan
hadarflutning & milli réra vid Utreikning (mynd 2 og mynd 3) (Roadex Network, 2023; Vegagerdin,
2021c; State of New York Department of Transportation and Geotechnical Engineering Bureau,
2015).

Yfirbord fyllingar Verktaki lengir rérid sem
h stendur upp ur fyllingunni ;
\ eftir porfum. Lengd rérs skal
ekki fara yfir 1,5 metra. o

S ——— Hallameela skal a sigpldtu

i

og frégengid sigrér par sem = e
vid a. ¢ o
{ \ Muffur til samsetningar eftir porfum.

- @

Sigplata; 5 mm ferningslaga stdlplata, 300 til 500 mm &
kant med dsodnu réri um 30 mm i pvermdl. Rérid skal vera

/ snittad i efri endann.
Jafna skal undirlag undir plotur ef tilefni er til, en

Mm ma leggja pléturnar ma oéhreyft land.

Vid gerd sigplatna i djapu vatni eda sjé parf ad notast vid long ror.

Mynd 2 — Skyringarmynd af uppsetningu sigplétu (Vegagerdin, 2021c).
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Mynd 3 — Skyringarmynd af uppsetningu sigplétu @ yfirbordi (State of New York Department of Transportation

and Geotechnical Engineering Bureau, 2015).

Nidurreknar sigplotur eru notadar pegar skoda parf hegdun jardvegs 4 akvednu dypi undir fyllingunni
(mynd 4). | stad plétu & botni rorsins er stuttur snigill & enda rérsins sem er skrifadur nidur i

jardveginn a dkvedid dypi. Snigillinn sigur nidur med jardvegsmassanum sem gefur pa visbendingu
um sig jardvegsmassans (Roadex Network, 2023; State of New York Department of Transportation

and Geotechnical Engineering Bureau, 2015).

Tioni mzelinga er breytilegur og fer t.d. eftir pvi hversu vidkveemt undirlagid er, hversu vidkvaemt
mannvirkid er og hvar i framkvaemdinni verkid er statt. Radl6gd tidni maelinga er mjog mismunandi:

e [ ROADEX Network, sem er samstarfsverkefni nokkurra nordur evrépskra landa, er radlogd
tidni maelinga um tvisvar i viku (Roadex Network, 2023).

e [ New York fylki er maelt med ad

meaela vikulega (State of New York Department of

Transportation and Geotechnical Engineering Bureau, 2015).

e Samkvaemt verklysingu Vegagerdarinnar skal maelt a sigplotur 4 1., 4. og 7. degi eftir ad alagi

(fargi) er baett vid fyllinguna og 4dur en nytt alagsprep er lagt ut. pegar farg er komid i fulla
had skal maela a 1., 4. 7. og 14. degi eftir gerd fyllingar og sidan @ manadar fresti par til
fullnaegjandi sigi hefur verid nad (Vegagerdin, 2021a).

Initial Installation
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Mynd 4 — Skyringarmynd af uppsetningu nidurrekinnar sigplétu (State of New York Department of

Transportation and Geotechnical Engineering Bureau, 2015).
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Med aukinni taeekni hafa verid ad rydja sér til rims sjalfvirkar meaelingar a sigplotur par sem notast er
vid prystingsmeela sem tengdir eru vid pléturnar (mynd 5). Sambaerilegur bunadur er notadur vid
stiflur ad Karahnjukum (mynd 6) (Sisgeo, 2023).

TYPICAL EMBANKMENT DAM APPLICATION

o = . -
s i - -
SINGLE POINT APPLICATION %

Mynd 5 — Daemi um sjdlfvirkar sigmeaelingar @ plétur (Sisgeo, 2022).

INCLINO-SETTLEMENT COLUMN

Inclino-settlement column
in dam body and foundation

& o

Ry, .
? ~ : : S
“J o ATy Kdrahnjikar. Hydrapoil/fr Project 4 o o

Mynd 6 — Sigmeelingar ad Kdrahnjukum (lannaccone, 2015).

2.2 Sigslongur (e. hydrostatic tube)

Sigslongur er adferd sem notud er til ad maela 16dréttar aflaganir i vegfyllingum, vid lagnir eda
malarpuda og undir dnnur mannvirki. Adferdin byggist a pvi ad meela prystingsbreytingar med nema
sem er dregin i gengum pipu/rér sem er komid fyrir undir fargi adur en formbreytingar eiga sér stad.
brystingsbreyting er skrad med akvednu lengdarbili eftir rorinu, og haedir peirra bornar saman vid
vidmidunarhaedir & haelum vid enda roéranna (mynd 7). bessi adferd var proud af ssensku
Jardtaeknistofnuninni (SGI) (Vegagerdin, 2021d; Roadex Network, 2023; Statens vegvesen, 2018).

Sigslongur eru yfirleitt PEH plastror med 63 mm pvermal, en lengd sléngunnar er had lengd snidins
sem skal mzela og meelibunadi. Maelst er til ad jafna yfirbord lands a8ur en slongur eru lagdar og er
best ad gerd sé prong ras, sem er sondud adur en sléngunni er komid fyrir. Ef beygjur slangnanna
eru of krappar pa getur reynst erfitt ad meela @ peer, og er lagmarksradius 2,5 metrar (mynd 7 og
mynd 8).
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Mynd 7 — Stadsetning og I6gun nidurkominnar sigsléngu undir vegfyllingu (Statens vegvesen, 2018).

Sigslongur skulu na at fyrir veg vid flaafét og standa ad minnsta kosti 1 m upp Ur jarévegi, med loki a
endunum. Adur en fyllt er ad parf ad haedarmaela 4 land undir hverja sigsléngu, sem og maela lengd
sléngunnar og fjarleegd beggja enda fra midlinu. ba er sandad yfir sigsléongurnar, en gédur fragangur
er lykilatridi svo slangan klemmist ekki (falli saman) en pa er erfitt eda dmogulegt ad maela hana.

Flest sigslongumaelitaeki samanstanda af tromlu, prifét og aflestrartaeki (mynd 8 og mynd 9), en fra
flestum framleidendum er meginreglan i malingum su ad rafprystingsnemi skrair prystinginn
gegnum himnu i meeliteekinu sem orsakast af stigstyrdri vokvasulu. Efsti hluti vokvasulunnar (i
tromlu) er stilltur af vid merki & vokvasulu, en merkid ma tengja vid pekkt vidmidunarstig. begar
péttleiki maelivokvans (oft frostlogur) er pekktur er haegt ad reikna Ut stigsmuninn. Vokvafyllt slangan
gefur prysting a adra hlid himnunnar @ medan 4 hinni hlidinni er op gegn andrumsloftsprystingi.

Mikilveegt er ad tromlunni sé komid fyrir @ stodugum stad i lagmarks halla, og i meiri had heldur en
sigslangan. Opnad er fyrir vokvasuluna og prystingurinn i kerfinu er adlagadur. bad getur reynst
naudsynlegt ad gefa taekinu tima til ad adlagast umhverfishitastigi adur en malingar hefjast, en best
er ad reyna ad fordast hitastigsahrif med upphitudu tjaldi a vetrum og skugga 4 sumrin. begar buid
er ad kvarda meaelitaekid, og meela a hael vid enda sléngunnar, er stal neminn praeddur inn i slénguna
og tekin maeling med akvednu millibili en ageett er ad mida vid maelingu @ meters fresti. Gott er ad
maela haed fyllingar i midjunni, & badum 6xlum og landhaed vid flaafét samhlida malingum &
sigslongur.

Atmosfeerisk trykk
Nivaregulator

I{———l:{ Nivaglass @

N I 1 - ,
Kabel til maleinstrument ! lah k \ . J ":h
i . T
= 5 ,
! Trykkgiver, Malesonde =
! Kabel Mélerer = i
R c /
—_1 / x .
| Sondeslange  Atmosfeerisk trykk - Vaesketrykk Tverrprofil

“~— Membran

Mynd 8 — Meginregla i adferdafraedi maelinga og urvinnslu, skyringarmyndir (Statens vegvesen, 2018).

Mynd 9 — Daemi um sigsléngumeelitaeki i felti (Statens vegvesen, 2018) o
Vegagerdarinnar.

g horft ofani tromlu meelitaekis i eigu
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Tidni maelinga er breytilegur en skv. verklysingu Vegagerdarinnar skal maelt a sigslongur a 1., 4. og 7.
degi eftir ad alagi (fargi) er beett vid fyllinguna og adur en nytt alagsprep er lagt ut. begar farg er
komid i fulla haed skal maela a 1., 4. 7. og 14. degi eftir gerd fyllingar og sidan a8 manadar fresti par til
fullnaegjandi sigi hefur verid nad (Vegagerdin, 2021a). | norsku R211 handbdkinni fer tidni maelinga
eftir veentanlegum sigi, sighrada og aszettanlegu sigi og er pvi breytilegt eftir verkefnum. bannig parf
i sumum tilfellum ad maela vikulega en i 66rum verkefnum er einungis meelt nokkrum sinnum a ari.
pa er maelst til ad sama taxekid sé notad og ad sami rekstraradili framkvaemi maelingarnar til ad draga
ur skekkju (Statens vegvesen, 2018).

Almennt er timafrekt ad maela 4 sigslongur auk pess sem saeta parf lagi, t.d. ef vindur er mikill eda
breyting a hitastigi er hrod getur reynst erfitt ad fa nakveema maelingu. ba getur purft ad blasa ur
rorinu adur en meelt er ef vatn hefur komist inn i rorid. Reynsla hofunda er ad hver maeling taki 2
einstaklinga um 30 minutur, eda 1 manntima, vid bestu mogulegu adstaedur, pegar ekki parf ad blasa
ur sléngunni, ekki parf ad bida eftir ad tekid adlagist breyttu hitastigi, vindur er litill/enginn o.s.frv.

Vegna adstaedna i borskafirdi voru maelingar timafrekari auk pess sem meiri mannskap purfti til
verksins:

e Verdur var erfitt, oft mikill vindur og ising, auk pess eingdngu hzaegt ad maela a fjéru, en a
fl68i nadi sjor af hatt upp a fyllinguna.

e Innmaelingar voru erfidari par sem vidmidunarpunkturinn var a fyllingunni sjalfri.

e Endar arérinu voru Ut i sjd, og pvi purfti idulega ad blasa ur rér med borvégnum (mynd 10).

Hver maeling gat pvi tekid allt ad 2 klukkustundir fyrir 3 til 4 menn med videigandi bunad, eda 6-8
manntima.

Mynd 10 — Sigslanga ut i sjo, sett nidur i fyrsta dfanga vid pverun borskafjardar.

2.3 Nemar sem greina hlidarfaerslu — hallamaelar (e. inclinometers)

Hallamaelar skra allar hreyfingar i jardvegi, grjoti eda mannvirki sem fall af tima og nytist t.d. vid
voktun & brekkum par sem haetta er & skridufollum, aflogun i stodvirkjum & byggingarstigi eda 4
notkunartima. Banadurinn byggir 8 mzelingu a@ hornabreytingum yfir maelilengd midad vid fyrir fram
akvedid vidmidunarplan. begar skradar hornabreytingar yfir maelilengdina eru lagdar saman ma
draga upp aflégunarferil sem fall af tima. Haegt er ad lesa af bunadinum handvirkt, sem er ef til vill
algengara vid vegaframkvaemdir, en pad ma einnig setja upp sjalfvirka voktun (mynd 11). Banadurinn
getur nyst vel vid vegagerd par sem haetta er a 160réttu sigi par sem sliku sigi fylgir oft einhver
hlidartilfaersla i stefnu frd pvi svaedi sem alagid liggur a. Slik hlidartilfaersla getur valdid aukningu i
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|68réttu sigi fyllingarinnar um allt ad 15%. | vegagerd er maelum til ad kanna hlidarfeerslu yfirleitt
komid fyrir vid flaafot fyllingar, en slikar malingar geta komid sér vel par sem éedlilega miklar
hlidarfaerslur eru til stadar og geta pa t.d. nyst vid greiningu & stodugleikavandamalum
jardvegsmassans (mynd 11). Adferdin hefur ekki verid mikid notud vid vegagerd a islandi og verdur
bvi ekki fjallad ndnar um hana hér (Statens vegvesen, 2018; Roadex Network, 2023).

I

Control cable

= / Connector for

" control cable

.@— Upper wheel of
€A upper wheel

Yo verdent assembly

7 $— Upper wheel of
QQ lower wheel
assembly

Mynd 11 — Daeemi um hallameeli (e. inclinometer) (Encardio Rite, 2019; Statens vegvesen, 2018).

2.4 brystingsmaelar (e. piezometers)

bekking 4@ grunnvatnsstodu og vatnsprystingi i jardvegi og bergi yfir akvedin tima er oft naudsynleg
pbegar verid er ad meta t.d. stodugleika jardvegs vegna fyllingarvinnu, uppgrofts, nidurreksturs staura
og svo meetti lengi telja. Vid fergingu leitar vatn Ut Ur jardvegi og hefur pad ferli, p.e. vatnslosun
efnisins, mikil ahrif 3 magn og hrada sigsins. Til eru margar gerdir prystingsmaela, baedi handvirkir og
sjalfvirkir, med mikla og litla ndakvaemni, til ad meela larétt og 160rétt, fra opnum einféldum holum til
lokadra (mynd 12) (Encardio Rite, 2021; Statens vegvesen, 2018).

Ein gerdin er titringsvirameaelir (e. vibrating wire piezometer) sem samanstendur af segulmégnudum
vir og afastri pynnu. Virinn er med mikinn togstyrk og er hann fastur i annan endann @ medan hinn
endinn er festur vid pynnu sem bognar i hlutfalli vid prysting sem hun verdur fyrir. Pannig er kerfid
naemt fyrir prystingsbreytingu, par sem spennan 4 virnum breytist med breyttum prystingi (mynd
12). bar sem ekki er verid ad skoda vatnsprysting i pessu verkefni pa verdur ekki fjallad frekar um
prystingsmaela hér.
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Mynd 12 — Daemi um prystingsmeela (e. piezometers) (Statens vegvesen, 2018).
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2.5 Aflogunarmzelir (e. shape array)

Shape Acceleration Array (SAA) eda aflégunarmeelir er i raun risa tommustokkur eda hallamzelir sem
er settur saman af fjélmérgum jafnldngum einingum, en hver einnig er 25, 50 eda 100 cm.
Hallamalunum er komid fyrir i plastrori eda f6dradri holu, par sem hann maelir faerslu og stefnu
faerslu @ milli eininga.

Hallamaelar (e. inclinometers) hafa verid notadir lengi til ad meela til deemis 16gun leidar i borholum
og fylgjast med aflogun mannvirkja sem fall af tima. betta hefur reynst vel, en i sumum tilfellum parf
ad koma fyrir r66 meela og fylgjast med stadsetningu peirra stadbundid og innbyrdis. Préun fjdlnema
rada (e. multi-sensor arrays) med leidara beygjuskynjun gerir pad nu kleift ad haegt er ad maela 16gun
og formbreytingar med fyrirfram kvordudum bunadi, ShapeTape. Sama hugmyndafraed hefur verid
nytt til ad prda og framleida ShapaArray (aflégunarmaeli) sem samanstendur af stifum, samsettum
einingum sem geta nad meiri namkvaemni til lengri tima sem og baettri endingu.

Hver eining hefur MEMS hrédunarmaeli sem maelir halla og hlutfallslegt pyngdarafl i prividd medfram
X, Yy 0g z asunum. MEMS skynjarinn er orlitid kort med hreyfanlegum massa tengdum fjodrum ur
kisilmalmi (mynd 13). A hverri einingu er einnig breytir sem varpar nidurstédum ur hlidraenum i
stafraen gogn, stafraenn hitamaelir og 6rgjérvi (Measurand, an ars).

* Au Proof Mass
v ‘ =y

00 - M5 22um
el lr i

w

30um

Mynd 13 — MEMS hr6dunarmeelir (til vinstri) samanstendur af massa sem kisilmdlms fjadrir halda. begar MEMS
feerist, feerist massinn, en nemar innan MEMS skynja stadsetningu massanns og skila sem sinuslaga horni (til
haegri)(Yamane, D et al, 2019; Measurand, dn drs).

Shape Array teeknin notar MEMS hrodunarmaelana til ad akvarda halla einstakra eininga med tilliti
til pyngdaraflsins, en hver eining er stif rydfri sténg og eru einingarnar tengdar saman med
sveigjanlegum lidum en geta ekki snuist. Pannig ma kortleggja l6gun meelisins i prividd i rauntima.
Til ad setja meaelingarnar i samhengi eru Gtreikningar faerslu midadir vid upphafspunkt sem er
stédugur. Pannig ma segja ad Shape Array sé i raun kedja hallamaela (e. inclinometers), sem mala
I6gun kedjunnar med pvi ad vita innbyrdis halla og lengd hverrar einingar innan kedjunnar (mynd
14) (Measurand, an ars).

i pessu verkefni var notast vid SAAX sem er lagdur larétt til ad maela 168réttar feerslur. SAAX getur
verid allt ad 200 m langur med einingar sem eru 1 m.
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Mynd 14 — a) hallabreyting a einni einingu, b) halli og stadsetning fyrir samhangandi einingar (Measurand, dn

ars).
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3 bverun borskafjardar

bverun porskafjardar er hluti af vegaframkveemdum 3 sunnanverdum Vestfjéréum, og liggur
afanginn fra Kinnastédum i austri ad borisstodum i vestri og er 2,7 km langur (mynd 15 og mynd 16).
Almennt er talid ad berggrunnurinn vid borskafjord sé byggdur upp a 5-10 m pykkum basaltlogum
sem halla til sudausturs. isaldarjoklar hafa grafid nidur i bergrunninn sem hefur sidan fyllst af seti, en
austan megin i firdinum er all, Kébngavakir, sem er um 70 m breidur og 1,5 m djdpur. Umhverfis alinn
eru miklar grynningar, og & stérstraumsfjoru er adeins allinn sem skilur @ milli bakkanna.
Jardtaeknilegar rannséknir i firdinum eru teknar saman i jardteekniskyrslu Mannvits og tulkun peirra
4 lausum jardlogum undir veginum ma sja 8 mynd 17 (Mannvit, 2021).

Vid pverun fjardarins var fyrst unnid ad austanverdu (stodvar 2800 til 3340), ad bru, brudin sidan
steypt og pegar haegt var ad hleypa vatni undir hana var hafist handa vid ad koma ut fyllingum vestan
megin i firdinum (stédvar 3340-3820). Vegna pessa var gerd uppfeerd sigspd austan megin, byggda a
aunninni reynslu vestan megin i firdinum (mynd 18).

bverun

ﬂ’/zﬁf// porskafjardar
'

>

&
&
§:\
g

S
S

Kinnarstadic

e
Mynd 16 - Yfirlitsmynd af Vestfjardarvegi (60) yfir borskafjord fra Kinnast6dum ad borisstédum (Vegagerdin,
2021b).
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Mynd 17 — Tulkun Mannvits @ lausum jardlégum undir vegi um borskafjérd, dsamt deetladri klépp fra maelingum
Sjotaekni og fra borunum Vegagerdarinnar (Mannvit, 2021).

Mynd 18 — Samantekt d@ sigspd og sigmaelingum ddur en byrjad var ad fylla i veginn vestan vid st6d 3340
(Mannvit, 2022).

Aflogunarmaeli var komid fyrir vid st6d 3400, en par var gert rad fyrir umtalsverdu sigi og I6ngum
sigtima og var sd hluti vegarins pvi 4 kritiskri timalinu verksins. Milli st6dva 3340 og 3470 var gert rad
fyrir um 65 cm sigi og allt ad 15 manada sigtima (mynd 18 og mynd 19) (Mannvit, 2021 og 2022).
bessi langi timi hefdi valdid pvi ad mannskapur, vélar og teeki hefdu liklega farid af svaeedinu og ad
vegurinn myndi opna vorid 2024 i stad haustsins 2023. Vegna pessa langa tima var leitad leida til ad
stytta sigtimann auk pess sem endurskodud fyllingaraaetlun var gerd (mynd 20). Ein leid til ad stytta
sigtima og pa flyta verkinu er ad leggja farg hradar Ut og auka yfirhaed pess, en til pess ad ahaettan af
peirri framkvaeemd sé dsaettanleg parf ad fylgjast ndid med siginu og geta létt fargi ef talid er ad brot
sé ad myndast i undirlaginu. Pannig ad forsendur nyrrar fyllingardzetlunar var:

e Auka varudarradstafanir vegna tidari fyllinga og styttri bidtima med fleiri og tidari
meaelingum.
o Fjolga sigplotum fjolgad baedi i midlinu og i kanti.
o Framkvaema daglegar malingar fyrstu vikuna eftir ad fyllingarlag var lagt ut.
o Aframhaldandi tidni maelinga dkvedin i samradi vid verkkaupa og radgjafa.
e Bregdast vid strax og aflétta fargi ef maelingar gafu tilefni til.
e AQ skoda utfeerslur a uppbyggingu vegar vegna aframhaldandi sigs ad loknum fergingartima,
pbar sem ekki var gert rad fyrir ad adalsig veeri komid fram fyrr en eftir 16. manudi.
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Mynd 19 — Upphafleg fyllingardaetiun milli stédva 3340 og 3470, fylling, farg og bidtimi eru samanlagt 64. vikur
eda um 15. mdnudir (Mannvit, 2021).
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Mynd 20 — Endurskodud fyllingardaetlun milli st6dva 3340 og 3470, fylling, farg og bidtimi eru samanlagt 35.
vikur eda um 8. manudir en gera purfti auka rddstafanir og véktun til ad tryggja stédugleika mannvirkisins
(Mannvit, 2022).

3.1 Framkvaeemdin

Aflégunarmaelinum var komid fyrir vestan vid bruarstaedid vid st6d 3400. bar sem gert var rad fyrir
forstyrkingu & setlégum i firdinum var ekki gert rad fyrir sigi vid fyrsta fyllingarlag. Vegna pessa var
fyrsta lag fyllingar lagt Gt a0ur en sigrori og aflégunarmaeli var komid fyrir. Verktaki (Sudurverk) gerdi
ras i fyrsta fyllingarlagid, 10. janGar 2023, par sem sléngunni (50 mm plastror sett inn { 75 mm rér)
var komid fyrir og meelirinn svo preeddur i (mynd 21). Sigslangan la @ halfum metra nedan vid
sjavarmal (u.p.b. -0,4 m.y.s.), med 50 m longum aflégunarmali med 1 m hlekkjum. Rorid sem
maelirinn var lagdur i var haft tvofalt (50 mm i 75 mm rori) og vitt (50 mm) i tvennum tilgangi, til ad
verja meelirinn fyrir skemmdum og auka likur & pvi ad endurheimta meetti melinn. Eftir
framkvaemdina nadist maelirinn Ut Ur rorinu og pvi ekkert pvi til fyrirstédu ad nyta hann i dnnur
verkefni. bratt fyrir krefjandi umhverfis adstaedur, par sem fyrsta lag fyllingar flaedir a flodi, gekk allt

ad 6skum en verktakinn, Vista og Vegagerdin h6fdu unnid géda undirbuningsvinnu.

Mynd 21 — Mynd til vinstri, rds gerd i fyrsta lag fyllingar. Midju mynd, meelir @ kefli og unnid vid ad koma meeli
slénguna (rérid). Mynd til haegri, buid ad koma meelinum i sléngu og leggja i rdsina.

Meelirinn meelir aflogun & milli hlekkja sem hreyfast med undirlaginu sem er undir fyllingunni, en
upplausn malinganna (e. resolution) fyrir hvern meter er upp @ 0,012 mm og ndkvaemnin (e.
precision) er 0,09 mm/m. Akvedid var ad taka maelingu & fjégurra tima fresti sem var sidan send upp
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i skyjalausn Vista. Gott fjarskiptasamband er a stadnum og pvi audvelt ad senda gégnin med GSM
modemi. Koma purfti fyrir maeliskap a fyllingunni til ad taka @ moti nidurstédum meelinganna, en
einnig ma tengja télvubunad beint i maliskap og nalgast gognin pannig (mynd 22).

Mynd 22 — Meeliskapur var settur upp d fyllingunni til ad taka & moti maelingum aflégunarmeelisins, en ur honum
md einnig ndlgast nidurstédur meelinga beint.

Um manudi adur en sigrérinu var komid fyrir var 5 sigplotum komid fyrir i og vid aetladan stad
sigrorsins. Tilgangurinn var ad bera saman annars vegar sig malt med aflégunarmalinum og hins
vegar sig meelt 4 ploturnar. Sigplétunum var komid fyrir pann 10. desember 2022 vid st6d 3400 i
haegri og vinstri kanti fyllingar og i midlinu vegarins. Vid st6d 3380 var plotum komid fyrir i midlinu
vegar og haegri kanti fyllingar pann 7.desember 2022. Fyrsta lag fyllingar var lagt nokkrum dégum
fyrr vid st6d 3380 borid saman vid stod 3400, en annad lag fyllingar var lagt 4 badum st66um pann
11.01 2023 pegar farid var ur 0 m.y.s. upp i 1,5 m.y.s. en aflégunarmaelinum var komid fyrir pann
10.01 2023.

3.2 Malingar

Sigplotum var komid fyrir & 6hreyft yfirbord og fyrsta fyllingarlag sett 4t um manudi adur en
afléogunarmeeli var komid fyrir og fyllingarlagi nimer tvo sett Gt. Malingar a sigplotur syna ad sig kom
fram eftir ad fyrsta fyllingarlag var sett nidur baedi vid stodvar 3380 og 3400, og var sigid heldur meira
vid stod 3380. Til pess ad geta borid nidurstodurnar saman sem fall af tima var akvedid i 6llum
tilfellum ad setja 10.12 2022 sem dag 0, en pa var farid med fyllingarhaed ur -2,3 m.y.s. i 0 m.y.s. i
st6d 3.400, asamt pvi ad sigplotum var komid fyrir i stodinni. Fyllingin var byggd upp jafnt og pétt
eins og sja ma i tafla 1 og 4 mynd 23. A mynd 23 er buid ad teikna upp fyrstu meelingu hvers
solarhrings af aflogunarmaelinum undir vegbyggingunni an pess ad taka tillit til sigs sem pegar var
komid fram & sigplotunum. Pa er einnig buid ad merkja inn daufa gula l6drétta linu pegar baett var a
fargid (fyllinguna) og ma greinilega sja hvernig hallatala sigferilsins breytist sem gefur til kynna
namni maelinganna. b4 er athyglisvert hversu mikid hokt er i meelingum a plotum & medan maelingar
afléogunarmeelisins i sigslongunni eru mun meira aflidandi og fara i raun bara einu sinni upp eftir ad
fargid (fyllingin) er 16g8 i 5,5 metra haed.
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Tafla 1 — Uppbygging fargs vid stédvar 3.380 og 3.400 i borskafirdi.

Dagsetning Aztlud haed fargs [m] | Fergingarlag [m]
7-10. des 2022 0 -2,3

10. jan 2023 2,3 0

11. jan 2023 3,8 1,5

16. jan 2023 4,8 2,5
23.jan 2023 6,3 4,0

14. mars 2023 7,8 5,5

19. april 2023 9,3 7,0

11. mai 2023 10,3 8,0

Sig [m]

-04 +

-0,5 +

-0,6

—e—3380m
- -e- - 3380h
--e--3400v
—e—3400m
3400h
Shape array -
——Shape array -
Shape array -
——Shape array -
—— Shape array -
—— Shape array -
Farg / fylling

31m
29m
27m
25m
23m
21m

Mars 2024

10

Farg/fylling [m]

2

20 pagar

Mynd 23 — Sigmeelingar @ plétur og aflégunarmeeli (e. shape array) dn leidréttingar.

0

. Sig[m]
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0,45 1
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-0,55

—— Shape array -
—— Shape array -
—— Shape array -
Shape array -
Shape array -
—— Shape array -

31m
29m
27m
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23m
21m

10

Dagar

Mynd 24 — Sigmeelingar @ plétur og aflégunarmeeli (e. shape array) med leidréttingu.
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Til pess ad geta borid malingar med aflogunarmaelinum saman vié meelingar & pléturnar purfti ad
taka tillit til sigs sem pegar hafdi komid fram adur en aflégunarmeelirinn var lagdur. bvi var tekid
medaltal sigs 4 allar 5 pléturnar pann 11. jandar og pvi beett vid sigi maelt med aflégunarmaelingum
sama dag (mynd 24). Eftir pessa leidréttingu ma sja ad sigferlarnir passa mjog vel saman, en raudleitu
linurnar syna maelingar a plétur og greenu linurnar eru sigmaelingar @ slongu med afldgunarmaeli
undir veginum (ekki i flaa).

pversnid vegar [m]

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

-0,05
0,1
-0,15
0,2
E
=3
9 0,25
29.01.2023 - 50 dagar
03 18.02.2023 - 70 dagar
——10.03.2023 - 90 dagar
——30.03.2023 - 110 dagar
-0,35 ——19.04.2023 - 130 dagar
——09.05.2023 - 150 dagar
o4 ——29.05.2023 - 170 dagar
' 18.06.2023 - 190 dagar
——08.07.2023 - 210 dagar
-0,45 ——17.07.2023 - 219 dagar

Mynd 25 — Meelt sig med aflégunarmeeli pvert a vegbygginguna, hér verdur ad athuga ad 50 daga sig er 19
dégum eftir ad aflégunarmaelinum var komid fyrir i fyllingunni.

Athyglisvert er ad skoda maelingar a slonguna sem syna sigferilinn pvert 4 veginn, en paer syna mesta
sigid er i 68rum kantinum en ekki undir midjum veginum eins og buast hefdi matt vid (mynd 25).
betta eru mikilvaegar upplysingar par sem ferilinn myndi strax gefa til kynna ef annar kanturinn sigi
mun meira heldur en hinn og/eda ef ad veikleika vaeri ad finna i flaa.

4 Lokaord

Shape Acceleration Array Horizontal (SAA/SAAX) eda aflogunarmaeli var komid fyrir i sigslongu undir
vegfyllingu i borskafirdi. Var petta gert til ad fylgjast maetti betur med sigi, en adsteedur i borskafirdi
voru erfidar, buast matti vid talsverdu sigi og var sig fyllingar a kritiskri timalinu verksins. Adferdin er
pbekkt erlendis, og par med talid i sjofyllingum og fjardarpverunum i Noregi, en hafdi ekki verid notud
hérlendis.

pad er mikilveegt ad farg sé sett 4 i afongum og ad undirlag fai tima til ad jafna sig milli laga, en
fullnaegjandi sig eda aflogun parf ad vera komin fram adur en naesta lag er sett Ut svo og adur en
vegur er fullkldradur med slitlagi. Vegna pessa er naudsynlegt ad fylgjast vel med sigi, til ad vita
hvenar ma baeta vid fyllingu/fargi og hvenar naegjanlegu sigi er nad p.a. aflétta megi fargi og klara
ad byggja upp veginn.

i borskafirdinum var hékt i handmaelingum 4 sigplétur m.a. vegna vedurs en sjalfvirkar maelingar &
afldgunarmaeli voru mun nakvaemari, tidari og stodugri. Hins vegar var géd samsvorun a milli magn
sigs milli adferdanna tveggja. Er pad trd hofunda ad maelingar med aflogunarmeeli hafi studlad ad pvi
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ad haegt var ad aflétta fargi fyrr og pbar med opna fyrir almenna umferd um veginn fyrr en ella. Pannig
hafi rannséknarverkefnid sparad baedi tima og peninga, en hver dagur i bid kostar verkkaupa og
verktaka umtalsverda fjarmuni, auk pess sem vegfarendur gatu nytt mannvirkid fyrr en ella sem
sparar umtalsverda vegalengd i akstri.

Vel gekk ad koma malinum fyrir og endurheimta hann eftir ad haett var ad fylgjast med sigi, og er
maelirinn pvi tilbdinn i naesta verkefni. Pad er von hofunda ad haldid verdi afram ad nota bunadinn
sem reyndist mjog vel i pessu verkefni. G606 voktun sigs minnkar ahaettu verkefnis, getur dregid ur
framkvamdatima, sparar umtalsverda fjarmuni og cetti ad leida til stodugra og betra mannvirkis.
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