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Froststuoull

Inngangur

Svokalladur froststudull var reiknadur fyrir Reykjavik og fleiri stadi ad beidni
verkfredistofunnar VSO Radgjafar. Var pad lidur { tilraunaverkefni sem Oddur
Sigurdsson & VSO st6d fyrir. Hugmyndin var ad gera sams konar ttreikninga fyrir
eins marga stadi 4 landinu og gogn lagu fyrir um til ad med pvi metti kortleggja
froststudul fyrir landid.

Froststudull, F, er einfaldlega summa af margfeldi hita undir frostmarki (°C) og
timalengdar (klst) og er studullin midadur vid heilan vetur. Reiknad hefur verid fyrir
30 vetur til ad f4 sem gleggsta mynd af frosthorkum.  upphafi var vonast til ad
dreifing 4 froststudli lyti Gumbeldreifingu eins og raunin er med hdmarkssnjédypt
vetrar, snjofléd dr dkvednum farvegum og fleiri steerdir. Pannig veeri Gt frd dkvedinni
timaserfu (i pessu tilviki 30 vetrum) hegt ad segja til um endurkomutima 4 froststudli
yfir dkvedinni sterd (ad t6lugildi). Froststudull er mikilveegur { honnun og skipulagi
byggda par sem hegt veri ad spara ad leggja leidslur 4 meira dypi en naudsynlegt er
midad vid ad frost ndi ekki nidur { pad dypi nema 4 dkvednu 4rabili sem 4szttanlegt
bykir, svo deemi sé€ tekid. Froststudullinn einn og sér segir p6 ekki til um pad hversu
djipt nidur frosti® ner pann veturinn pvi pad fer einnig mjog mikid eftir gerd
jarOvegar.

Fyrir auda (snjélausa) jord hefur verid notast vid formiiluna:
Zr=KgV F
par sem

Zp er frostleysisdypi { cm

Kk er frostdypisstudull fré toflu 1

F er tolugildi froststuduls 1 klst°C

Tafla 1: Frostdypisstudull { mismunandi jarOvegi

Jardvegur : Frostdypisstudull Kg
Klettur eda brotid berg og mo!l 1,4
Sandur og mol (malarborinn jokulgardur) 1,0
Meéla eda sendin gris 0,85
Leir eda leirborin mérena (jokulurd) 0,7
Moé6r 0,3

Ofangreindar upplysingar koma frd Directorate of Public Roads, Norwegian Road Research
Laboratory, Publication no, 68, Oslo 1993: Frost action in soils eftir Asmund Knutson.



Utreikningar

Talsverdar skordur voru settar { vali & sto0vum sem reiknad var fyrir pvi mjog
askilegt er ad ekki 1101 lengri timi en 3 klst milli athugana (hitamelinga). Melingar
tra sjalfvirkum stodvum veeru upplagdar { slika dtreikninga, par sem 10 min gildi eru
skrad 4 slikum sto6dvum en per eru ekki fyrir hendi nema fa 4r aftur { timann.

St adterd var notud ad medalgildi adliggjandi hitameelinga var reiknad. Ef pad var
minna en 0 pa var pad margfaldad med 3 (klst.) annars var pvi sleppt, sem sagt
einfaldasta gerd tegrunar. Oll pessi margfeldi voru 15gd saman fyrir heilan vetur, fré
og med oktéber til og med mai. Skekkjan sem f6lst { pvi ad sleppa frosti pegar
medaltal adliggjandi melinga var >0 b6 svo ad frost veeri { annarri meelingunni var
reiknud og reyndist hin hverfandi og @tti enda ad jafnast Gt 4 méti peim malingum
par sem medaltalid var <0 en annad gildid >0.

Ef hamarkssterd 1ytur Gumbeldreifingu segir tallid

T

F(X) = expl-exp(-b(X-a))] (1) ; b= og a=pu—y/b

s V6
(y=0.5772, uog o eru medaltal og stadalfravik dreifingarinnar)

til um likur pess ad arlegt gildi steerdarinnar Q (hér froststudull) verdi <X.

Ef reynslan synir ad Q>=X r sinnum 4 N 4rum og N er ,,stért” eru likur gagnsteda
atburdarins P(X), p. e. ad Q>=X jafnt og 1/N. Endurkomutimi pess atburdar er hins
vegar N/r og kallast hann T(X). Nu er F(X) + P(X)=1 par sem ekki er um adra
moguleika ad reda 4 gefnu 4ri en ad Q verdi annad hvort <X eda >=X.

bvier F(X) = 1-P(X) =1-1/T(X) , b. a

TX) - 1
FX)=——— (2)
T(X)

Ef j5fnur (1) og (2) eru leystar saman feest:

TX)
-b(X-a)=Inln
T(X) -1

T(X)
X =a-(1/b)* Inln—
T(X) -1



Hér hofum vid fengid samband milli endurkomutima, T, og hamarksgildis. Pvier
ekkert ad vanbiinadi ad setja inn fyrir a og b 1t fra stadalfraviki (s) og medaltali
serfunnar og fa at X fyrir pann endurkomutima sem 6skad er.

T(X)
X=p-(6m) [y+ hnln—— o = u-—K(T)o
T(X) -1

betta hefur verid gert fyrir 5, 10, 100 4dra endurkomutima og eru froststudlar dranna
1967 (1963) til 1998 gefnir { t6flu 1, aftast { textanum.

Reyndar er eitt atridi sem parf ad athuga 4dur en Gumbeldreifingu er beitt p. e. ad
athuga hvort maeliserian myndi beina linu 4 s. k. Hazen grafi sem eru gildin sem fall
af In In af timapattunum, p. e. Inln((i-0.5)/n) par sem n er fj6ldi 4ra og n er radntimer
ars eftir ad mzlingum hefur verid radad i vaxandi r6d (ad tolugildi). Eins og sést &
grofunum fyrir nedan mynda froststudlar 30 dranna mjog fallega beina linu 4 Hazen
grafi og bendir pad til pess ad réttmett s€ ad nota Gumbeldreifingu til ad meta
endurkomutima 4 F af 4kvedinni sterd.
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Hazen-graf fyrir Reykjavik 1967-1998

log log - &s



Graf 2:

Hazen-graf fyrir Keflavik 1967-1998

Graf 3:

Hazen-graf fyrir Akureyri 1967-1998
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Graf 4:

Hazen-graf fyrir Hveravelli 1967-1998
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Graf 5:

Hazen-graf fyrir Dalatanga 1967-1998
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Graf 6:

Hazen-graf fyrir Kirkjubagjarklaustur 1967-1998

Graf 7:

Hazen-graf fyrir Raufarhém 1967-1998




Tafla 1: Nidurstddur utreikninga a froststudli fyrir veturna 1967-68 til 1997-98

F
Vetur: Hvera- Kirkju- Raufar-
okt mai Reykjavik Akureyri  Holmur Keflavik vellir__Dalatangi _baejarkl. hofn
1963 1964 -4128
1964 1965 -9263,7
1965 1966 -11517,6
1966 1967 -10488,6
1967 -12107,1
96 -9585,2 -16992,8 -11910 -8492,2 -30742,2 -9903,3 -8171,3 -18094,5
-7820,5 -14439,3 -10510,8 -6599,4 -32539,3 -8223,5 -7844,6 -14646,5
-6780,6 -12632,9 -9027,3 -5173  -27519 -5683,8 -5471,4 -11648,9
-3887,8 -8453,1 -5781,3 -3318 -20559,9 -3666,2 -3391,8 -8985,0
-4655,7 -8652 -6616,2 -3976 -23253,8 -3555,2 -4043,1 -9616,4
-6941,4 -12468,3 -8955,3 -5694,8 -24565,2 -5722,5 -6657,2 -11495,9
-6625,8 -13799,8 -8187 -5404 -27830,7 -6394,1 -5568,6 -13070,7
-6474,2 -10098,1 -8747,1 -5149,8 -25620,9 -5279,4 -5841,0 -11699,4
-5757,2 -10617,5 -7375,5 -4653,1 -25422,9 -4085,6 -4170,8 -9084,0
-6277,4 -11948,8 -8119,2 -5154,2 -27054 -5263,4 -5155,8 -11048,0
-10662,7 -172252 -13741,2 -8612,1 -36414,7 -9047,1 -9416,9 -17607,0
-4528,2 -8847,2 -8383,7 -3045,2 -24054,5 -3225,6 -3876,3 -7905,9
-8934 -16253,3 -11536,8 -7261,5 -32887,7 -8029,7 -8470,7 -16350,0
-8525,3 -12628,6 -11386,2 -6441,7 -30547,2 -5037,9 -6657,2 -11913,9
-8416,2 -12639,6 -11136,3 -7134,4 -30540,2 -5761,1 -7214,6 -12819,2
-7043,7 -10381,7 -5551 -28179,7 -4050,3 -6151,5 -9715,6
-4577,4 -10060,4 -3505,4 -25748,6 -3791,1  -4290,5 -8469,3
-5080,2 -11154,2 -4002,8 -27551,4 -3985,1 -4688,0 -9997,9
-4169,7 -8705,2 -3405,4  -24416 -3029,0 -3611,4 -8355,1
-7290,8 -13214,9 -5881 -28786,2 -7125,5 -5917,2 -13527,2
-5942,5 -10672,4 -4680,2 -27468,6 -3961,2  -4525,1 -11672,0
-6174,7 -11322,2 -5074  -27438 -3664,2 -5012,6 -9427,5
-3546  -6384,6 -2670,9 -20873,7 -2226,5 -2834,7 -6024,0
-4421,8 -7808,5 -3752,1 -23783,2 -4055,3 -4279,1 -8552,6
-5643,6 -9043,4 -4843,8 -25547,5 -3406,5 -5892,6 -9101,3
-6957 -10435,2 -5516,8 -28255,6 -4323,3 -6197,7 -8529,6
-8202,7 -12409,4 -6384,8 -31927,8 -4937,0  -6954,8 -10694,9
-4572,7 -9128,2 -3466,5 -21687,6 -4002,5 -3751,5 -8121,3
-6568 -13569,1 -4950,5 -28627,4 -5170,8 -5739,8 -11589,5
-5302,8 -9495,1 -4075,4 -22058,3 -5049,2 -4738,4 -10056,2
medaltal () : -6378,9 -11382,7 -9345,9 -5129,0 -27063,4 -5055,2 -5551,2 -10994,0
midgildi: -6375,8 -10913,3 -91455 -5111,9 -27453,3 -4630,1 -5520,0 -10375,5
stfravik (c): 17750 2677,2 24770 1519,4 37744 18447 1619,6 28777
F_100 -11952 -19789  -17124 -9900 -38915 -10848 -10637  -20030
F_10 -8686 -14863  -12566 -7104 -31970 -7453 -7657 -14735
F 5 -7657 -13310  -11129 -6223 -29781 -6383 -6717 -13066
K(100)=3.14
K(10)=1.3
K(5)=0.72

Formulan fyrir F_ar:

F_ar =y - o*K(ar)
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