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þýðingar

Enska Norska Íslenska ?

Shear strength Skjærfasthet Skúfstyrkur

Undrained shear 

strength

Udrenert skjærfasthet Skammtíma*

skúfstyrkur

Remolded undrained 

shear strength

Omrørt udrenert 

skjærfasthet

Raskaður skammtíma

skúfstyrkur

Pore water Porevatn Holrýmisvatn

Water content Vanninnhold Rakastig **

Intact shear strength Intakt skjærfasthet Óraskaður skúfstyrkur

Norwegian public roads 

administration

Statens vegvesen Norska vegagerðin

Norways public railway 

authority

Bane NOR Bane NOR

* Óafvatnaður roadEx námskeið 2: Vegir um mýrlendi

** Vatnsinnihald  roadEx námskeið 2: Vegir um mýrlendi

** Rakainnihald Jarðtækni við íslenskar aðstæður ïnámsgögn



Leir, eins og ekki kvikk leir

Getur verið jafn sterkur/stífur

Heilar byggðir standa á kvikkleir!

Eins og venjulegur leir, uns hann 

raskast

verður fljótandi og missir  nær 

allan  styrk

Nokkur  orð  um 
kvikkleir

Mynd: Crawford 1963



Sköpnarsagan :  fyrsti  þáttur

Sjór



Sjór

Sjór er saltur ~35g/L

Saltur sjór fyllir holrými leirsins

Leirlög byggjast upp eins og spilaborgir  með hátt 

rakastig

Efnafræðileg festa / ñlímò



3.8 7.52.3 3.22.10

Setpróf Tøyen leir

from Bjerrum, 1954

Above  natural  NaCl 

content

3.8 7.5 15 30g/L NaCl

clay minerals retained 

their adsorbed cations

The clay has memory!

ébut will eventually forget!

Later obserbations

Ions get adsorbed quickly 

(seconds)

Leaching of ions from 

minerals takes a long time.

Svipaður leir: Upprunalega með NaCl ~2.1g/L

Tilraunir  frá  
stofnárum  NGI



@ 3.2%NaCl KCl CsCl

Na+

Mg2+

Ca2+K+

Tilraunir  frá  
stofnárum  NGI



Sköpnarsagan :  annar  þáttur

 

Sjór

Landris

Ferskvatn!

Ferskvatn líka frá undirlaginu!



Saltið vaskast úr holrýminu á löngm tíma (1000-ir ára)

Kvikkleir hefur <5g/L af salti í holrýmisvatni 

Spilaborgin stendur eftir án «Límsins»

«Límið » veikist /hverfur
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Stökkt brot

Mikið af styrknum 
hverfur

Færsla

Náttúrulegur styrkur (óraskaður ) ï einása þrýstipróf

Kraftur Kraftur

Færsla

Hlutlaust-/seigt brot

Mikið af styrknum eftir

Mynd: Eivind Bøe



Raskaður styrkur (formað  efni ) ï Kónpróf / keilupróf

Styrkur frá jöfnu (ný 

aðferð) eða töflu 

(gömul aferð)

Sig mælt

Mynd: Vikas ThakurMynd: El Hadj Nouri



Kvikkleir skilgreindur með röskuðum  styrk

Hefur einnig önnur kennimerki

ǒHá viðkvæmni

ïNáttúrulegur styrkur gjarnan >50x hærri en raskaður

ǒRakastig yfir flæðimörkum

ǒSelta holrýmisvatns  < 5 g/L

ὧ πȟυὯὖὥ Virkar eins og þessi tala sé

gripin úr lausu lofti

Hvers vegna ekki 0,1 kPa eða

2,0 kPa? hvað er málið



Kvikkleir

Raskaður  skúfstyrkur

cur = 0.1 kPa

Viðkvæmur  leir

Raskaður  skúfstyrkur

cur = 1.0 kPa
Video: SVV / Vikas Thakur

Skilgreiningin af kvikkleir liggur á milli þessa gilda



<0,1 kPa 0,45 kPa 0,65 kPa0,75 kPa

Mynd: SVV / Vikas Thakur

Tomatpurré hefur 

raskaðan skúfstyrk 

nálægt skilgreiningunni 

á kvikkleir

Eða til að nota «venjulegar» vörur



Tökum dæmi Ekki viðkvæmur jarðvegur - árrof

kannski jafnar þetta sig út með tímanumé

kannski ekki                                    

éekki gott, en engin dramatík

Jarðvegurinn liggur 

þarna enn og styður við 

fláann

Hversvegna er þetta mikilvægt?



Við breytum dæminu Árrof í jarðvegi með kvikkleir

Kvikkleir

Lítið staðbundið skið getur stækkað í stóra/alvarlega skriðu

Afturvirk brotmyndun

Jarðvegurinn 

flýtur burt
1

<  å15



E6 liggur á svæði þar sem kvikkleir getur fundist (blár skuggi)

Svæði þar sem SVV hefur áður fundið kvikkleir (bleikur skuggi)

Skriða

Nesvatnið - Levanger



Historiske foto:1881.no

E6 Nesvatnið 1977: «Gamli E6»



Historiske foto:1881.no

E6 Nesvatnið 2009: «Nýi E6»



E6 Nesvatnið 2010: «Nýi E6»



Historiske foto:1881.no

E6 Nesvatnið 2015: «Nýi E6 fær miðdeili»



E6 Nesvatnið 2022: «Nýi E6 með miðdeili»



Historiske foto:1881.no

E6 Nesvatnið 2015: «Nýi E6 fær miðdeili»

Útbreiðsla af viðkvæmum jarðvegi (frá 

vinnu við breikkun E6 í 2015)

A-A 

B-B C-C 

D-D 

Stöðugleikareikningar Multiconsult



Stöðuleiki við E6 ï Nesvatnið: Utvíkkun

Reiknað af Multiconsult 2015 ( snið  D-D)

Utvíkkaður

E6

Gamli

 E6 Lestarspor

Krítískur  staðbundinn  stöðugleiki

yfir  gamla E6: Fc=0.77 (allt  of  lágt )
Líka lágur  stöðugleiki  fyrir  

langa fleti :  Fc=1.06 (of  lágt )

Prufur ï ekki kvikkleir
Kvikkleir

Viðkvæmur leir (næstum kvikkleir)

Niðurstöður  - jarðvegsprufur

OK (?) öryggi  fyrir  

víkkun  Fc=1.70 / 1.67



Utvíkkaður

E6

Gamli

 E6 Lestarspor

Fc=0.77 (allt  of  lágt ) Fc=1.06 (of  lágt )

Stöðuleiki við E6 ï Nesvatnið: Utvíkkun

Prófreiknað af Sweco  2015 (snið  D-D)

Fc=1.19

Fc=1.05

Fc=0.96

Prufur ï ekki kvikkleir
Kvikkleir

Viðkvæmur leir (næstum kvikkleir)

Niðurstöður  - jarðvegsprufur

Fcͻ=2.16Fc=1.56

Fc=1.70 (OK?)

Staðbundið er vegurinn OK!

éen han liggur í þessum fláa



Stöðuleiki við E6 ï Nesvatnið: Utvíkkun

Reiknað af Multiconsult 2015 ( snið  A-A)

Utvíkkaður

E6

Gamli

 E6 Lestarspor

Slæmur  stöðugleiki  fyrir

nýja  E6: Fc=1.19 (of  lágt )

Aðeins  verri  stöðugleiki  með

samansettum  flötum : Fc=1.14 (of  lágt )

Krítískur  stöðugleiki  fyrir

lestarspor : Fc=0.83 (allt  of  lágt )

Lélegur stöðugleiki fundinn 

annarstaðar við Nesvatnið



Stöðuleiki við E6 ï Nesvatnið

Samantekt Multiconsult 2015

3 punkar áhugaverðastir

Å Krafa um léttar fyllingar

Å Krafa um mótfyllingu i einu sniði (Fc~0.77)

Å Bann við lagningu jarðvegs á svæðinu (allt keyrt burt!)



E6 Nesvatnið 2015: dýpisgögn úr fjölgeislamæli


