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Verkfraedingafélag Islands var stofnad 1912. Allt fra stofnun hefur Utgafa verid mikilvaegur lidur i
faglegu starfi félagsins. Verktaekni timarit Verkfraedingafélags Islands kom fyrst (t i september 2013
og var medal annars zetlad ad leysa af holmi Arbok félagsins. | timaritinu voru birtar ritryndar greinar
og almennar teekni- og visindagreinar auk annars efnis. Fram ad peim tima, fra 1995, var bladid 16
bladsidur og kom Ut allt ad tolf sinnum & &ri. | dag er aherslan & Gtgafu ritryndra freedigreina og er
takmarki® ad Verktaekni timarit Verkfraedingafélags islands (e. Icelandic Journal of Engineering)
verdi alpjédlegt freedirit i fyrsta flokki.

Oll rit sem Verkfraedingafélag Islands hefur gefié Gt ma nalgast 4 Timarit.is

Utgefandi: Verkfraedingafélags islands — Engjateigi 9 — 105 Reykjavik.
Utgefandi askilur sér rétt til ad birta og geyma efni bladsins 4 rafraenu formi, svo sem & netinu.

Leyfilegt er ad birta efni Ur Verktaekni ef heimildar er getid.
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Agrip

Kynnt er adferdafraedi sem er proud fyrir kennara til ad hjalpa peim ad meta frammistddu teymis
nemenda i verkfraediverkefni. Adferdafraedin er verkfaeri sem hjalpar kennaranum ad bera kenns|
a pa peetti sem koma i veg fyrir ad teymid nai hamarks frammist6du. Adferdafraedin byggir a
itarlegri heimildarannsékn & frammistédumati nemendateyma. Adferdir til ad meaela arangur
nemendateyma og peir paettir sem hafa ahrif & frammistdédu voru kortlagdir og notadir sem
grunnur ad préun adferdafraedinnar sem kynnt er i greininni. Adferdin er nokkurs konar hitamaelir
a frammistddu teyma. Med pvi ad nota adferdafraedina fa kennarar betri skilning & peim malum
sem koma i veg fyrir ad teymid nai betri drangri. Adferdafraedin er mjog gagnlegt taeki fyrir kennara
sem hafa umsjén med floknu teymi nemenda og purfa ad geta greint frammistéduvandamal a
kerfisbundinn hatt. Adferdafraedin geeti verid gagnleg til ad meta arangur annarra tegunda teyma
- t.d. starfandi verkfraedinga og taeknifolks.

Lykilord: Frammistada, teymi, nemendur, lidaframmistédumat.

Abstract

Presented is a methodology developed for teachers to help them to evaluate the performance of
a team of students in an engineering project-based course. The methodology is a tool that will
help the teacher to identify the components that are preventing the team from advancing to a
high-performance level. The methodology is based on a thorough study of the literature on the
performance of teams. Methods for measuring the performance of teams and the factors that
impact performance were mapped and used as foundation for developing the presented
methodology. Using the methodology teachers get a much better understanding of the issues that
are preventing the team from advancing. The methodology is a very useful tool for teachers that
are supervising a complex team of students and need to be able to identify performance issues in
a systematic manner. The methodology has the potential to be useful for evaluating the
performance of other types of teams - e.g. in industry.

Keywords: Performance, team, students, team evaluation.
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Inngangur

Arangur lida er margpaett hugtak og pvi getur verid erfitt ad greina frammistéduvandamal innan
teymanna. pbetta & sérstaklega vid um flékin namskeid sem byggjast & verkefnum par sem
nemendateymid samanstendur af 30 einstaklingum eda fleiri og mest af vinnu teymisins fer fram
utan kennslustundanna. Daemi um slikt verkefni - og hvatinn ad pessu starfi - er verkfraedilegt
verkefnabundi® namskeid sem hefur verid i bodi hja Haskéla islands i 10 &r, par af 8 &r undir
umsjon annars héfunda. | namskeidinu hanna nemendur og framleida eins satis rafkndinn
kappakstursbil fyrir Formula Student / Formula SAE keppnirnar. Nemendateymid samanstendur
arlega af um pad bil 40 nemendum, adallega véla-, idnadar- og rafmagnsverkfreedinemum.
Nemendur uUr 68rum greinum hafa einnig tekid patt; t.d. Ur tolvunarfraedi, edlisfraedi,
vidskiptafraedi og jafnvel stjiornmalafraedi. Meirihluti nemenda er a fyrsta eda 68ru ari i grunnnami.
Tilgangur pessarar vinnu er ad bua til ramma fyrir mat a8 moégulegum umbdtasvaedum
frammistédu teymis i nami. Adalatridid er ad bua til ramma er gefur yfirsyn en fer ekki i smaatridi
fyrir hvern patt, né gefur ramminn rad til ad leysa pau mal sem greind eru. bessi grein midar ad
bvi ad finna videigandi paetti sem hafa ahrif a frammistédu teymanna og ad smida umraeddan
ramma a pann hatt ad hann eigi audveldlega vid um teymisvinnu i nami og pad purfi ekki mikla
fyrirh6fn né mjog sérhaefda pjalfun til ad nota hann. Adferdafraedin sem vid kynnum hér tekur
saman helstu paetti sem parf til ad meta frammistddu pannig ad gagnasoéfnun verdur markvissari
i gegnum athuganir og vidtol. Hun hjalpar einnig vid drvinnslu gagnanna. Pessi grein synir hvernig
baettirnir voru akvardadir og gefur tilldgu ad Urvinnslu. Beitingu adferdarinnar ma sja i
(Unnthorsson & Oddsson, 2020). bar er adferdinni beitt a8 Formula Student patttoku Haskdla
islands.

Adferdafreedi

Rannsékn pessi er heimildaryni par sem studst var vid Web of Science gagnagrunninn, sem hefur
sérstaka stddu i visindasamfélaginu og er vidhaldid af Clarivate Analytics. Leitad var ad fyrri
rannsoknum um peetti er hafa ahrif a lidavinnu nemenda. Leitad var ad greinum med eftirfarandi
leitarskilyrdum: Tl = (team NEAR/2 performance) AND SU=("EDUCATION SCIENTIFIC DISCIPLINES"
OR "EDUCATION EDUCATIONAL RESEARCH" OR Engineering). Leitin skiladi 147 nidurstédum (31.
Mai 2019). Utdreettir pessara greina voru lesnir med pad ad markmidi ad finna greinar sem
tengdust efni pessarar rannséknar. Grein var valin i ryni ef han lagdi til eda taldi upp paetti sem
hoéfou ahrif & frammistdédu lidsins. Eftir lesturinn feekkadi greinunum nidur i 46 sem féru i
heildarlestur. Lesturinn leiddi i ljés ad 45 af pessum greinum innihéldu upplysingar um paetti sem
hafa ahrif & arangur. Vid lestur greinanna var leitad eftir pattum sem sagdir voru hafa ahrif a
frammistédu. Allir peettir voru skrifadir nidur. Sidan voru allir paettir ryndir med tilliti til
verkfreedinemendavinnu og peir valdir sem voru videigandi. Pattur var talinn videigandi ef hann
tengdist verkefni, verkfraedivinnu, folki, skipuheild og vidhorfum. Pattur var ekki valinn ef hann var
of sértaekur eda tengdist beint dkvedinni adferd (t.d. Belbin Self-perception inventory). baettir sem
voru svipadir voru sameinadir i einn patt. Lesturinn syndi tvd meginpemu, greiningu a pattum sem
hafa ahrif a frammistddu og hvernig arangur er maldur. Flokkarnir sem notadir voru til ad flokka
paettina voru innblasnir af heimildum, svo og pvi hvernig paettirnir voru settir fram. Flokkarnir eru
ekki nidurstada sem slik heldur adeins hjalpartaeki til ad bua til hugarkort yfir pad sem hefur ahrif
a frammistddu lidsins. baettirnir voru flokkadir i: Teymisskipan, lidsmenn, teymisstjornun, innri
starfshop 1ids, umhverfi teymis, verkefni og samskipti. Kerfin sem mala arangur reyndust f3,
sértaek og frekar flokin. Ekkert peirra ték a 6llum pattum. Pau eru ekki kynnt hér en allir paettir sem
pau taka & eru med i eftirfarandi samantekt. Pattum og hoépum sem fundust i
heimildarannsékninni var radad til ad mynda ramma og tillégur ad framsetningu voru gerdar,
badar toflur med moguleika & ad reikna Ut eitt stig og sjonraent sem ratsjarlinurit.
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Stada pekkingar

Ritryndar greinar voru lesnar til ad bera kennsl a paetti sem fullyrt er ad hafi ahrif & frammistédu
teymisins. pessir paettir voru sidan flokkadir i rékrétta hopa til ad audvelda framsetningu peirra.
Eftirfarandi er nidurstada heimildaryninnar a peim 45 greinum sem voru videigandi og eru
nidurstédurnar kynntar i hépunum sem paettirnir tilheyra.

Lidsmedlimir (e. team members)

Ad meela eiginleika lidsmanna og nota sem meelikerfi hefur verid gert Ut fra mismunandi adferdum.
Notud hafa verid personuleikaprof (e. Big five personality test) (Kichuk & Wiesner, 1997), Myers-
Briggs flokkun (e. Myers-Briggs Type indicator) (Culp & Smith, 2001), Kolb reynslunam (e. the Kolb
experiential learning theory) (Lau, Beckman, & Agogino, 2012), laerdomsstilslikan Felder og
Silverman (e. the Felder and Silverman learning style model) (Goswami, Walia, & Singh, 2015) og
sjalfsskynjunarlikan Belbins (e. the Belbins' Self-Perception inventory) (Nukic, Galic, & Dolacek-
Alduk, 2015). Pessi maelikerfi hafa verid notud til ad reyna ad tengja frammistddu lids vid akvedna
eiginleika innan hvers likans. Adrir lidaarangurspeettir (eiginleiki medlima) eru hvatning (e.
motivation) (Salas, Cooke og Rosen, 2008), menningarlegir paettir (e. cultural factors) (Salas o.fl.,
2008), faerni (e. skills) (Driskell, Salas og Hughes, 2010), vidhorf (e. attitudes) (Driskell o.fl., 2010) og
vitreenir paettir (e. cognitive factors). Vitraenir peettir eins og vitraenir fjdlbreytileikar (e. cognitive
diversity) (Sauer, Felsing, Franke og Ruttinger, 2006), 6rvitraenir paettir (micro-cognitive factors)
mannshugans (eins og athyglisstjornun (e. attention management), minni osfrv.) (Palmqvist,
Bergstrom og Henrigson, 2012) og vitraen geta (e. cognitive ability) (Salas et al., 2008). Hegdun
lidsmanna, eins og frumkvaedis félagsleg hegdun (e. proactive socialization) (Pennaforte, 2017)
getur haft ahrif & frammistédu.

Samskipti (e. communication)

Lita ma a samskipti sem innri eda ytri samskipti (Sivasubramaniam, Liebowitz, & Lackman, 2012).
Haegt er ad meta innri samskipti Ut fra samskiptationi (Patrashkova-Volzdoska, McComb, Green, &
Compton, 2003), verkfaerum sem veitt eru til ad audvelda samskipti, edli samskipta og stig
samskipta (DeFranco, Neill, & Clariana, 2011). Lita ma & munnleg samskipti sem eina gerd
samskipta eda safn ordaskipta (e. verbal episodes) (Menekse, Purzer, & Heo, 2019). Til eru prjar
gerdir af pattum: spurningar, aték og rokhugsunarskipti (e. reasoning episodes) (Menekse et al.,
2019). Munnleg samskipti ma magntaka t.d. med: fjélda framsagna (e. utterance), fjélda orda i
framsdgn eda lengd framsagna en ekki sem ténfall eda likamsmal (Macht & Nembhard, 2015). Ekki
eru Oll samskipti gagnleg og misskilningur kemur itrekad fram. Misraemi i samskiptum ma flokka i
6 stig, fra I til VI. Stig | er ad yfirfaersla merkingar er i edli sinu géllud (e. meaning-transfer inherently
flawed), stig Il er minni hattar misskilningur eda mistulkun venja (e. minor misunderstandings or
misreadings routine), stig lll er dlitnir persénulegir annmarkar (e. presumed personal deficiencies),
stig IV er markmidatenging (stjorn, tengsl, sjalfsmynd, verkfeerni) (e. Goal-referenced (control,
affiliation, identity, instrumentality)), stig V er menningarlegur munur & tungumali og
samskiptamynstri (e. Group/cultural norm differences in language and communication) og ad
lokum er stig VI hugmyndafraedilegur rammi samskipta; félags-menningarlegt valdadjafnvaegi (e.
Ideological framings of talk; socio-cultural power imbalances) (Brewer & Holmes, 2016).

Innri samskiptin er einnig haegt ad meta med samstarfsgaedum (e. Collaboration Quality) sem
bjoda upp a heildstett mat sem sameinar: umfang umradna, dypt sameiginlegs framlags sem
byggir & hugmyndum lidsmanna, Utfaerslu hugmynda lidsmanna, notkun & hvernig/ hvers vegna
spurningum vid ad kanna hugmyndir lidsmanna og sameiginlegt edli akvardana (Menekse,
Higashi, Schunn, & Baehr, 2017). Med ytri samskiptum er att vid samskipti utan teymisins, til
skipuheildarinnar eda vidskiptavina. Forysta getur haft mikil ahrif & samskipti innan hépsins og er
t.d. umbreytingarforysta (e. Transformational leadership) med persénulegri vidurkenningu,
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studningi, vitsmunalegri 6rvun, hvetjandi samskiptum og framtidarsyn (Menegazzo, Cruz-Ortiz,
Ortega-Maldonado, & Salanova, 2015) feer um slik ahrif.

Lidaskipulag (e. team structure)

Lidid er skipad medlimum og baedi eiginleikar medlima og samstarf peirra hafa ahrif a
frammistédu lidsins. Eiginleikar teymis geta tengst hafileikum lidsmanna (Nukic et al., 2015;
Rouse, Cannonbowers, & Salas, 1992), 6skum lidsmanna (Nukic et al., 2015), sveigjanleika
lidsmanna (Nukic et al., 2015) og personuleika peirra (Nukic et al., 2015). Lidasamsetningar tengjast
bvi hvers konar bakgrunn medlimur hefur, fjdlbreytileika peirra (Nukic et al., 2015) eda hversu
pverfagleg lidin eru (DeFranco et al., 2011), hvernig uppbygging umbunar er i teyminu (Rouse et
al., 1992), steerd teymisins (Guastello, 2010; Nukic et al., 2015; Rouse et al., 1992), mismunandi
hlutverk i lidinu (Rouse et al., 1992), hvernig pessum hlutverkum er Uthlutad (Nukic et al., 2015) og
loks hvernig lidid er valid (Sinclair, Siemieniuch, Haslam, Henshaw, & Evans, 2012). Synt hefur verid
fram a ad patttékutimi medlima (e. tenure) (hversu lengi félk vinnur saman) hefur ahrif a
frammistédu teymisins og verdur pad ad teljast mikilvagur pattur (Sivasubramaniam et al., 2012).
Lid getur verid a mismunandi stddum svo samstadsetning (e. colocation) lida (Patrashkova-
Volzdoska et al., 2003) skiptir mali. Lid starfar einnig 8 mérgum timalinum eda timaumhverfum (e.
time ecologies)(Guastello, 2010). Annar pattur i teymisskipaninni eru innri ferlar pess, peir verda
ad vera kerfisbundnir (Lynn & Reilly, 2000) og hafa ferla til ad skra og geyma upplysingar (Lynn &
Reilly, 2000).

Lidsumhverfi (e. team environment)

Lidsumhverfi er umhverfid sem teymi starfar i. Samhengid felur i sér: naegilegt fjarmagn, forystu
og skipulag, tilvist trausts, kerfi fyrir frammistdédu og mat og péknun (Nukic et al., 2015). Skipuheild
sem lidid er hluti af hefur einnig ahrif 8 frammistédu teymisins baedi Ut fra notkun lidsins (hvernig
bad notar teymi til ad leysa vandamal, baeta ferla og virkja starfsmenn i teymisvinnu) og studningi
sem pad bydur upp a (Uthlutar vidunandi audlindum (e. resources) til ad hjalpa lidi ad starfa og na
markmidum sinum sem og ad meta framlag lida sinna) (Lee, To, & Yu, 2013).

Verk (e. tasks)

Verk eru kjarninn i teymisvinnunni. Pau verda ad vera tilgreind i umfangi (e. scope) til ad passa vid
lidid. Honnun verka (Sinclair et al., 2012) sem og vinnuhénnunin (sjalfraedi, fjdlbreytni faerni,
verkaaudkenning og mikilvaegi verka) (Nukic et al., 2015) er i fyrirrdmi fyrir teymid. Verk eru af
mismunandi gerdum (Salas, Cooke, & Rosen, 2008) og ein verkaflokkun (Driskell, Salas, & Hughes,
2010) bydur upp a fjéra adalverkaflokka: val & eda akvardanatdkuverk (e. choosing or decision-
making tasks), samningavidraednaverk (e. negotiating tasks), framkvaemd verkefna (e. executing
tasks) og ad bua til verk (e. generating tasks).

Vinnualag getur haft ahrif a afkdst og ma lita & pad sem tvofalt: timapressu og eftirspurn eftir
audlindum (Urban et al., 1996). Hversu mikid lidsmadur getur unnid ut af fyrir sig, eda
einstaklingsbundid verk (Salas, Cooke, et al., 2008) & méti hve mikid verk eru tengd innbyrdis
(hvernig lidsmenn purfa upplysingar, efni og studning hvert fra 68ru)) (Bron, Endedijk, van Veelen,
& Veldkamp, 2018; Salas, Cooke, et al., 2008) hefur ahrif a drangur. Einnig geta skjol haft ahrif &
hénnunarverk i formi samramingar honnunarskjala (Dong, Hill, & Agogino, 2004).

Innri virkni lida (e. team inner workings)

Haegt er ad meela eiginleika lids (e. team characteristics) a premur asum: tilhneigingu til samstarfs
(vilji medlima til samstarfs), sveigjanleika teymisins (maelir ad hve miklu leyti allir lidsmenn geetu
framkvaemt ymsar adgerdir i teyminu) og forgangssamhljéda (maelir ad hve miklu leyti teymin
hafa préad sameiginlega heildstaeda nalgun til ad vinna verk sin) (Grant & Hallam, 2016).
Traustpeettir hafa ahrif & teymid og ma lita a pad sem verkefnaferlapeetti (hugraent (e. cognitive-
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based) traust, traust byggt & ahrifum (e. affective-based), samvinnu og eftirlit) eda sem
uppbyggingu og samhengi patta lids (fjolbreytni teymis, langlifi teymis, naleegd teymis og
malsmedferdar og gagnvirkt réttleeti (e. procedural and interactional justice)) (Zhang & Zhang,
2015).

Lidspjalfun er ad auka hafni lidanna (Salas, DiazGranados, et al., 2008). Maelt er med pvi ad vinna
ad fimm hlutum: (i) rauntimamalum, (ii) einbeita sér ad pvi ad préa pakklaeti fyrir sérstédu, (i) proa
reiknirit (e. algorithms) og uppbyggingu fyrir hopfundi, (iv) bda til hugmyndastjérnunarkerfi fyrir
hépinn og ad lokum, (v) préa kerfi innri radgjafa (Grossman, 1997). Félagsleg og menningarleg
hegdun hefur ahrif & frammistddu lidsins. Félagsmotun lida (Pennaforte, 2017) og lidamenningin
er hversu vel gildi og vidhorf falla saman innan teymisins (Hodgson, Hubbard, & Siemieniuch,
2013). Sum hegdun hefur ahrif & virkni hdépa. Sumir lidsmenn nota pvingunarahrif sem
pvingunarleid til ad hafa ahrif & adra lidsmenn (Lee et al., 2013). Adrir fara med straumnum an
bess ad leggja sitt af mérkum i teymisvinnunni, slikt nefnist félagsleg leti (Schippers, 2014). betta
krefst pess oft ad adrir lidsmenn taki upp slakann, oft med medvirkni og vinni pa vinnu sem ekki
hefur verid unnin (Schippers, 2014). Ekki falla allir lidsmenn a sinn stad og buast ma vid einhverjum
adlégunarerfidleikum (Lee et al., 2013).

Lidshaefni er samanlégd feerni til ad takast a vid teymisvinnuna, par med talin reynsla
(Sivasubramaniam et al., 2012). Lidsnam er pegar lid byggir upp og vidheldur sameiginlegri
hugmynd (e. conception) um verkefni sin (Bron et al., 2018). Teymisvitund er heildarvitund (e.
macro cognition) innbyrdis tengsla ferla i teyminu (Salas, Cooke, et al., 2008). Fjdlbreytni teymis i
mismunandi pattum eins og (i) lydfraedilegum eiginleikum; (ii) verktengdri pekkingu, feerni og
hafileikum (einnig kollud hagnytur fjdlbreytileiki (e. functional diversity) (Sivasubramaniam et al.,
2012)); (iii) gildum, skodunum og vidhorfum (e. values, beliefs and attitudes); (iv) personuleika,
hugraens- og hegdunarstilum (e. cognitive and behavioural styles) (og namsstilum (Lau et al.,
2012)); (v) stada vinnuhopsins i skipuheild (Sauer, Felsing, Franke, & Ruttinger, 2006).

Samheldni teymis (Rouse et al., 1992) eda samheldni hépsins er hversu mikla persénulega
tengingu lidsfélagar finna hver vid annan (esprit de corps) (Sivasubramaniam et al., 2012).
Samheldni er haegt ad meta af hopstjorum med priggja atrida kvarda Seashore (Patrashkova-
Volzdoska et al., 2003). Samhaefing teymis, hversu vel teymi vinnur saman og hvernig lidsmadur
vikur sér undan verki eins og sumir vilja ekki vinna med 6drum eda lidsmadur fer af |eid (e. scope
creep) (Culp & Smith, 2001). Sameiginleg stefnumdérkun er hversu vel teymi vinnur saman,
lidsmenn hjalpa hverjir 68rum og halda afram med hugmyndir hver annars (Driskell et al., 2010).
Samstarfsandrumsloft er maelt med fjdlda patta, svo sem trausti, studningi, upplysingamidlun,
gagnkvaemri virdingu, patttdku og samkennd (Lee et al., 2013).

Hvernig lidsmadur skilur heiminn fer eftir hugmyndalegum fyrirmyndum (e. mental models)
peirra. Hugmyndalikan er adferd par sem menn geta gert lysingar a tilgangi og formi kerfisins,
skyringar & virkni kerfisins og athugudu (e. observed) kerfisastandi (Rouse et al., 1992).
Hugmyndalikon fjalla um ytri heim, kerfid sem er i gangi og hvernig menn takast a vid pad kerfi {
hugum sinum. Hinn ytri heim er haegt ad syna a fjérum stigum: tilgangi - hvers vegna kerfi er til,
virkni - hvernig kerfi starfar, segir - hvad kerfi gerir og myndast - hvernig kerfi litur Ut (Rouse et
al., 1992).

Lidsstjornun (e. team management)

paettir sem hafa ahrif & frammistddu teymis i gegnum lidsstjérnun eru margir. Til pess ad teymi
vinni rétt parf ad leggja fram markmid eda framtidarsyn fyrir verkefnid. Markmidid parf ad vera
skyrt og stefnan stddug (e. vision stable) (Lynn & Reilly, 2000). Skyrleika markmida er haegt ad maela
med markmidasamstddu innan teymisins (Sivasubramaniam et al., 2012). Skyr markmid sndast
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um pad ad hve miklu leyti lidsmenn telja markmid lids sins pydingarmikil, skilja verkefni lidsins og
afleidingar arangurs pess (Lee et al., 2013). Markmid eetti ad tengjast arangri teymisins (e. team
effectiveness) sem er mat a arangri ferlanna (Salas, Cooke, et al., 2008).

Akvardanataka er hvernig 1idid tekur &kvardanir. bessar &kvardanir munu hafa moétverkandi
markmid (e. conflicting goals), eru teknar i breytilegu umhverfi, munu krefjast forystu, eru
innbyggdar i skipulagslegt samhengi og oft i fjolmennum teymum (Rouse et al., 1992). Til pess ad
meta akvardanirnar er haegt ad nota lidsihugun (e. team reflexivity) p.e. hvernig lidsmenn velta
sameiginlega fyrir sér markmidum, adferdum og ferlum lidsins (Gabelica, Van den Bossche, De
Maeyer, Segers, & Gijselaers, 2014). Endurgjof teymis (e. team feedback) er skilgreind sem midlun
upplysinga, veitt af utanadkomandi adila, er vardar adgerdir, atburdi, ferla eda hegdun tengda
verklokum eda teymisvinnu (Gabelica et al., 2014).

Arangursendurgjof (e. performance feedback) (Guastello, 2010) er naudsynleg fyrir 1id svo pad geti
samraemt storf sin. Ein nalgunin er ad nota prju skref: (i) byggja & endurgjoéf og utskyra (a) hvers
vegna arangur nadist (eda skortur er 8 honum) og (b) gefa deemi um adferdir (e. tactics) sem geta
skyrt arangur, (ii) eru adrir moguleikar til ad baeta arangur? Ad lokum, (iii) settu markmid og préadu
azetlanir fyrir naesta verkefni (Gabelica et al., 2014).

Lokapattur lidsstjérnunar eru ferli hennar. A haesta stigi verdur stjérnunin ad vera tviskipt (Daniel
& Davis, 2009); (i) koma a, midla og skilja markmid teymis sem sameiginlega teymissyn og (ii) stofna
rekstrarh6psumsyslu (e. operational team structure) sem audveldar vixlverkandi innbyrdis tengsl
(e. cross-functional inter-relationships) (Daniel & Davis, 2009). A itarlegra stigi purfa ferlin a8 takast
a vid mal eins og: félagslega leti, gagnkveeman tilgang, sérsték markmid, sjalfvirkni lida og atok
(Nukic et al., 2015). Nakvaemari skilgreining a stjérnun teymis veeri: Lidsstjornun kemur fram vid
samspil manna - verka - hluta (e. human-task-artefact), hin er markmidsmidud og had samhengi
starfseminnar (Palmqvist, Bergstrom, & Henrigson, 2012).

Gerd frammistédumeelis teekniteyma

Strax i upphafi heimildarannséknarinnar kom i ljés ad peettir sem hafa ahrif a frammistédu teyma
eru fjélmargir og ekki vaeri haegt ad taka tillit til allra. pessi grein fjallar um hénnun adferdafraedi til
ad meta frammistédu taekniteyma - med aherslu & teymisvinnu nemendadrifinna
nemendaverkefna i verkfraedinami. Héfundar foru i gegnum alla peettina og véldu pa sem skipta
mali fyrir nemendadrifin verkfraediverkefni. Framsetning pessara patta er si sama og i greinunum
sem peir voru teknir Ur. Vid frekari arvinnslu pattanna kom i j6s ad nokkra paetti vantadi til ad geta
metid frammistéduna. Nyjum pattum var pvi baett vid eda pattum breytt. Adferdafraedin inniheldur
sex peetti sem koma ekki beint fra heimildunum. Patturinn ,félagsleg leti og medvirkni” i ,Innri
virkni lida" er samsettur af pattunum ,félagsleg leti” og ,medvirkni“. Patturinn ,feerni” i
Lidsmedlima” hopnum er 6nakveemur og var skipt i ,verkhaefni” og ,mannleg haefni” til ad
endurspegla teknilegt edli starfsins. Sidan eru prir paettir sem fundust ekki i heimildunum.
Flaekjustig verka og hvernig verk eru innbyrdis had eru mikilvaegir paettir flokinnar verkfraedivinnu.
paettinum ,lidssamhaefing” var baett vid hopinn ,lidsstjérnun” til ad tengja stjérnun lidanna betur
vid innri vinnuna. Gagnvirkni verka (e. task interdependence) visar til pess ad hve miklu leyti
lidsmenn purfa upplysingar, efni og studning hver fra 68rum til ad leysa verkid sitt (Liu & Li, 2012).
Flaekjustig verka (e. task complexity) er samansafn hvers konar einkenna verka (e. task
characteristics) sem hefur ahrif & frammistédu verks (Liu & Li, 2012). Einkenni verka eru peettir i
sex hépum: markmig, ilag, ferli, fralag, timi og framsetning. [ sérhverjum hépi eru paettir sem hafa
jakvaed (+) eda neikvaed (-) ahrif & flaekjustig og eru syndir i Toflu 1.
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Tafla 1 - beettir er hafa dhrif a fleekjustig verka (e. Complexity contributory factors).

Einkenna hopur | Ahrif & fleekjustig: (+) eykur og (-) minnkar flaekjustig

Markmid/fralag | Skyrleiki (-), Magn (+), Arekstrar (+), Varakerfi (-), breytingar (+)

llag Skyrleiki (-), Magn (U-laga), margbreytileiki (+), 6nakveemni (+), hradi breytinga
(+), Varakerfi (), Arekstrar (+), Vanskipul6gd adstod (+), Misreemi (-), Ekki
vanabundnir atburdir (+)

Ferli Skyrleiki (-), Fjoldi leida (+), fjoldi adgerda (+), Endurtekning (-), Vitsmunalegt
alag af adgerd (+), Likamlegt alag af adgerd (+)
Timi Samtimakeyrsla (+), brystingur (+)
Framsetning Uppsetning (veltur a verktegund), Misleitni (+), Samhaefni (-)
Frammistodumeelirinn

Markmid pessarar greinar er ad koma med matsramma sem audveldar mat a frammistédu
teymisvinnu i verkfraedikennslu og er xtlad ad bera kennsl & vandamalasvaedi. Hofundar toku
saman alla peetti sem taldir eru hafa ahrif a frammistédu lida og skilgreindu safn patta sem eru
mikilvaegastir i samhengi vid verkfradivinnu. Samantekt af dllum pattum og skilgreiningu a peim
ma sja i Tafla 2. Til ad fa yfirlit yfir frammistddu lids parf ad meta alla pessa 43 paetti.

Tafla 2 - Samantekt og skilgreining @ 6/lum 42 pattum i 7 hépum.

Lidsstjérnun (e. team management)

Lidssamheefing (e. team coordination) er hversu vel teymi vinnur saman og hvernig lidsmedlimir
hugsanlega vikja fra leikreglum, eins og pegar sumir vilja ekki vinna med 68rum eda fara ut fyrir
verksvid sitt (e. go off on tangents). Akvérdunartaka (e. decision making) er hvernig 1idid tekur
akvardanir. Pessar akvardanir munu hafa misvisandi markmid, eru teknar i breytilegu umhverfi,
krefjast forystu, eru igreeddar i skipuheild og oft i fjolmennum teymum. Lidsihugun (e. team
reflexivity) er hvernig medlimir velta sameiginlega fyrir sér markmidum, adferdum og ferlum
lids. Lidsendurgjof (e. team feedbhack) er midlun upplysinga sem veittar eru af utanadkomandi
adila vardandi adgerdir, atburdi, ferla eda hegdun i samhengi vid verklok eda teymisvinnu.
Lidsstjérnunarferli (e. team management processes) eru um ad koma a fot, midla og skilja
markmid lidsins sem sameiginlega dagskra lidsins sem og ad koma a rekstrarhépsskipulagi sem
gerir kleift ad audvelda pverfagleg samskipti (e. cross-functional inter-relationships). bessir ferlar
purfa ad takast a vid mal eins og: félagslega leti, gagnkveeman tilgang, sérstok markmid, skilvirkni
teymis (e. team self-efficiency) og atok. Markvirkni lids (e. team effectiveness) er mat a arangri
ferlanna (e. outcomes of the processes). Markmid & syn (e. mission & vision) er ad leggja fram
skyr markmid og stéduga syn fyrir verkefnid. Skyr markmid sndast um pad ad hve miklu leyti
medlimir telja markmid lids sins mikilvaeg, skilja markmid lids sins og afleidingar arangurs lids.
Arangursendurgjéf (e. performance feedback) er ad nota endurgjéf sem fékkst til ad Gtskyra
hvers vegna arangur nadist (eda skortur a slikum), gefa deemi um adferdir sem geta skyrt petta,
velta fyrir sér hvort adrir moguleikar séu til stadar til ad baeta arangur og ad lokum ad setja sér
markmid og proéa aaetlanir fyrir naesta verkefni.

Lidsumhverfi (e. team environment)

Skipuheildarigreedsla (e. organizational embedding) er hvernig samtokin nota teymi til ad leysa
vandamal, baeta ferla og virkja starfsmenn i teymisvinnu. Neegar audlindir (e. sufficient
resources) snyst um pad hvort skipuheildin uthluti fullnaegjandi audlindum til ad hjalpa lidinu ad
starfa og na markmidum sinum. Tilvist trausts (e. existence of trust) milli skipuheildar og lids.
Arangursmeelingarkerfi (e. system for performance) baxdi til ad mala og meta arangur
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teymisins i skipulagslegu samhengi. Mat og péknun (e. evaluation and remuneration) fyrir 1idid
og medlimi pess.

Innri virkni lids (e. team inner workings)

Lidsfélagsmétun (e. team socialization) er hvernig félagsleg og menningarleg hegdun hefur
ahrif & frammistodu lids. Félagsmétun teymis og lidamenningin er hve vel gildi og vidhorf
lidsmanna falla saman innan teymisins. bvingunardhrif (e. coercive influence) er pegar lidsmenn
beita pvingunaradferdum (e. coercive means) eda radskast (e. manipulate) til ad hafa ahrif 8 adra
lidsmenn til ad fa vilja sinn. Félagsleg leti & medvirkni (e. social loafing & compensation) er
pegar lidsmadur flytur med flaedinu an pess ad leggja sitt af moérkum i teymisvinnunni. betta
krefst pess ad adrir lidsmenn taki upp félagslegar baetur, eda leysi félagsletingjana af hélmi og
vinni pa vinnu sem ekki hefur verid unnin, p.e. syni medvirkni. Adlégunarerfidleikar (e.
adaptation difficulty) er pegar ekki allir lidsmenn falla & sinn stad og buast ma vid einhverjum
adldégunarerfidleikum. Lidsleerdémur (e. team learning) er pegar teymi byggir upp og vidheldur
sameiginlegri hugmynd (e. conception) um verkefni sin. Lidsvitund (e. team cognition) er
heildraen vitund innbyrdis tengsl ferla i teyminu. Lidseinkenni (e. team characteristics) eru
pripaett: tilhneiging til samstarfs (vilji medlima til samstarfs), sveigjanleiki teymisins (maelir ad hve
miklu leyti allir lidsmenn gaetu framkvaemt ymsar adgerdir i teyminu) og forgangssamhljéd
(meelir ad hve miklu leyti teymin hafa préad sameiginlega heildstaeda nalgun til ad vinna verk
sin). beettir trausts (e. trust factors) eru paettir sem hafa ahrif & teymid og ma lita a4 pad sem
verkefnaferlapaetti hugraent (e. cognitive-based) traust, traust byggt a ahrifum (e. affective-
based), samvinnu og eftirlit) eda sem uppbyggingu og samhengi patta lids (fjolbreytni teymis,
langlifi teymis, nalaegd teymis og malsmedferdar & gagnvirkt réttlaeti. Lidspjdlfun (e. team
training) er hvernig lidid eykur haefni sina a fimm svidum: (i) rauntimamalum, (ii) einbeita sér ad
bvi ad préa pakklaeti fyrir sérstddu, (iii) proa reiknirit (e. algorithms) og uppbyggingu fyrir
hopfundi, (iv) bua til hugmyndastjérnunarkerfi fyrir hépinn og ad lokum, (v) préa kerfi innri
radgjafa.

Lidsskipulag (e. team structure)

Lidseiginleikar (e. team attributes) er tengt hefileikum lidsmanna , 6skum lidsmanna,
sveigjanleika lidsmanna og persénuleika peirra. Lidssamsetning (e. team compositions) tengjast
bvi hvers konar bakgrunn medlimir hefa, fidlbreytileiki peirra eda hversu pverfagleg lidin eru,
hvernig uppbygging umbunar er i teyminu, staerd teymisins , mismunandi hlutverk i lidinu,
hvernig pessum hlutverkum er Uthlutad og ad lokum, hvernig lidid er valid. Skipulagdir ferlar (e.
systematic processes) eru hvernig innri ferlar eru Kkerfisbundnir ad uppbyggingu.
Upplysingageymsla (e. recording and filing information) er hvort videigandi upplysingar séu
geymdar og adgengilegar. Starfsemi d mérgum timalinum (e. operate on multiple time
horizons) er hvort lidid hafi mérg mismunandi timamaork. Samstadsetning (e. team colocation)
er hvort lid séu a sama stad edur ei. pdtttokutimi i lidi (e. team tenure) er hversu lengi folk
vinnur saman i lidinu.

Lidsmedlimir (e. team members)

Fyrirbyggjandi félagsmétunarhegdun (e. proactive socialization behaviors) er hegdun
lidsmanna er getur haft ahrif & frammistodu lids. Hvatning (e. motivation) er drifkrafturinn sem
hjalpar okkur ad na markmidum. Hvatning getur komid ad innan (e. intrinsic) eda ad utan (e.
extrinsic). Pessi pattur fjallar einnig hvad er gert til ad auka hvatningu. Verkhaefni (e. task skills)
eru naudsynleg feerni lidssmanna sem parf til ad leysa verk a fullnsegjandi hatt. Mannleg heefni
(e. interpersonal skills) eru naudsynleg faerni sem lidsmenn purfa til ad eiga samskipti a
ahrifarikan hatt. Viéhorf (e. attitudes) er skilgreint sem vilji einstaklingsins til ad vinna afram
med sama teymi, traustid sem parf milli lidsmanna og viljinn til ad starfa i 6drum teymum.
Hugreenir peettir (e. cognitive factors) fjalla um hugraena fjolbreytni (e. cognitive diversity),
Orvitraena peetti (e. micro-cognitive factors) mannshugans (eins og athyglisstjornun, minni
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o.s.frv..) og vitraena getu (e. cognitive ability) sem er almenn andleg geta sem felur i sér
rokhugsun, lausn vandamala, skipulagningu, 6hlutbundna hugsun, skilning a flékinni hugmynd
og ad leera af reynslu.

Verk (e. task)

Umfang (e. scope) er rétt val og samsvorun verka vid hafni lidsmanna, sampeaetting audlinda og
arangur teymisins. Vinnudlag (e. workload) er skilgreind Ut fra tveimur pattum: timapressu og
eftirspurn eftir audlindum. Samhengi verka og skjala (e. task coherence) er hversu vel skjol
samraemast vid hénnunarverkefni. Fleekjustig verka (e. complexity of task) er samansafn hvers
konar eiginleika verka er hefa ahrif a frammistddu verks. Verk einkennum (e. task characteristics)
er haegt ad skipta i sex hopa: markmid, inntak, ferli, framleidsla, timi og framsetning. Hver hépur
hefur nokkra peetti sem hafa jakvaed (+) eda neikvaed (-) ahrif & fleekjustig (sja alla paetti i Tafla 1).
Gagnvirkni verka (e. task interdependence) visar til pess ad hve miklu leyti lidsmenn purfa
upplysingar, efni og studning hver fra 6rum til ad geta sinnt verkum sinum.

Samskipti (e. communication)

Innri samskipti (e. internal communication) eru samskiptin innan teymisins. Tengist tidoni
samskipta, verkfaerum sem eru veitt til ad hjalpa til vid samskipti, edli samskipta og hversu mikil
samskipti eru. Misreemi i samskiptum (e. miscommunications) fjallar um ekki gagnleg samskipti
og misskilning. Misraemi getur verid allt fra pvi hvernig yfirfaersla merkingar er i edli sinu géllug,
minnihattar misskilningur, talinn (e. presumed) persénulegri annmarkar, mismunandi tilvisanir
i markmid, munur a hdépa- / menningarlegu vidmidi (e. group/cultural norm) i mali og
samskiptum, hugmyndafraedilegur rammi tals upp i félags-menningarlegt valdamisveegi (e.
socio-cultural power imbalances). Ytri samskipti (e. external communication) visar til samskipta
utan teymisins, til skipuheildarinnar eda vidskiptavina.

Tillagan er ad nota vidtdl vid kennara og lidsmenn til ad fa yfirsyn yfir stéduna. baettirnir 43 sem
adur voru skilgreindir (sja Tafla 2) eru leidbeinandi vid framkveemd vidtalsins. Vid mat & pattum er
naudsynlegt ad hafa skilgreiningarnar vid hdondina. Par sem ramminn er ekki hannadur til ad vera
mjog nakveemur er ndg ad meta hvern patt a einfaldan priggja stiga télukvarda; null fyrir ad pattur
virkar ekki fullnaegjandi, einn fyrir fullnaegjandi frammistédu og tveir fyrir goda frammistodu. Tafla
3 synir deemi um nidurstddur Ur mati par sem studst er vid pess konar einkunnakvarda, sja itarlegri
umfjéllun i Unnthorsson og Oddsson (2020).

Tafla 3 - Deemi um nidurstédur einkunnagjafar fyrir alla 43 frammistédupcettina
og heildarstig hvers pdttarhdps.

Lidssamhaefing 2 Lidseiginleikar 2
Akvérdunartaka 0 Lidssamsetning 2
S Lidsihugun 0 %co Skipulagdir ferlar 1
c | Lidsendurgjof 0 a | Upplysingageymsla 1
2. | Lidsstjornunarferli 1 é Starfsemi @ moérgum timalinum 0
ﬁ Markvirkni lids 0 © | Samstadsetning 2
— | Markmid / syn 0 patttokutimi i lidi 0
Arangursendurgjof 0 Samtals (hamark 14) 8
Samtals (hamark 16) 3 g Fyrirbyggjandi félagsmotunarhegdun 2
€ | Skipuheildarigraedsla 0 | '® | Hvatning 2
2 i Naegar audlindir 1 € 1 Verkhaefni 0
8 Tilvist trausts 1 -‘8 Mannleg hafni 1
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Arangursmeelikerfi 1 Vidhorf 2
Mat og péknun 2 Hugraenir paettir 2
Samtals (hdmark 10) 5 Samtals (hdmark 12) 9
Lidsfélagsmotun 2 Umfang 0
bvingunarahrif 0 Vinnualag 0
w | Félagsleg leti og medvirkni 2 <¢ | Samhengi verka og skjala 0
% Adlégunarerfidleikar 2 2 Fleekjustig verka 1
—‘E Lidsleerdémur 1 Gagnvirkni verka 1
> | Lidsvitund 1 Samtals (hdmark 10) 2
g Lidseinkenni 1 = Innri samskipti 2
— | beettir trausts 2 % | Misreemi i samskiptum 1
Lidspjalfun 1 % Ytri samskipti 2
Samtals (hdmark 18) 12 | v | Samtals (hdmark 6) 5

Stig fyrir peettina eru sidan dregin saman fyrir hvern hép. Héfundar stinga upp a tveimur leidum
til ad leggja saman stig til ad skapa heildareinkunn:

1) Jafnt veegi pdtta par sem hver pattur getur fengid mest 2 stig og hver hopur mest tvisvar
sinnu fjoldi patta (merkt sem hdmark téflu 3). Heildarstigin verda samanldgd stig allra
pattanna (mest 86 stig)

2) Jafnt veegi hopa par sem hver hépur getur fengid 100 stig. Heildarstigin verda samanldgd
stig allra hépanna (mest 700 stig).

Tafla 4 - Heildarstig pdttahdpa, hdmarksstig sem heegt er ad fa i hverjum hép og einkunn mv.
einkunnarfyrirkomulag, einkunn & heildarframmistédu med tveimur adferdum (Unnthorsson &
Oddsson, 2020).

Jofn vigtun frammistédupatta Jofn vigtun hopa

bdttahopar Stig Hdmark Einkunn % Stig Hdmark | Einkunn %
Innri virkni lids 12 18 67% 67 100 67%
Samskipti 5 6 83% 83 100 83%
Lidsmedlimir 9 12 75% 75 100 75%
Verk 2 10 20% 20 100 20%
Lidsstjérnun 3 16 19% 19 100 19%
Lidsskipulag 7 14 50% 50 100 50%
Lidsumhverfi 5 10 50% 50 100 50%
43 86 50% 414 700 59%

Til ad audvelda audkenningu vandamalasvaeda benda héfundar & ad nota ratsjarrit med stigagjof
hépsins i 100 kvarda. Mynd 1 synir deemi um myndraena framsetningu a frammistédupattum (ur
toflu 4) med ratsjarriti.
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Innri virkni lids
1
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Lidsumhverfi . Samskipti
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Lidsskipulag Lidsmedlimir

Lidsstjornun Verk

Mynd 1 - Ratsjarmynd sem synir pdttahdpana 7 og hvernig myndreent mad sja einkunnir sem fdast med
adferdinni.

Umreeda

Adferdafraedin sem hér var kynnt veitir ekki itarlegt mat a frammistédu heldur gefur hdn
visbendingar - hudn er einhvers konar hitamealir & frammistéduna. Vid heimildarynina fundust
nokkrar adferdir sem nota ma til ad meta frammistddu teyma og er gaman ad setja
adferdafraedina sem kynnt var hér i samhengi vid nokkrar peirra. Til ad byrja med er heimspekileg
nalgun (Soltanzadeh & Mooney, 2016). Adferdafraedin sem kynnt er hér er blanda af kerfisbundinni
nalgun par sem heildin er skodud og stigveldi. Heildstaeda nalgunin tekur a umbreytingarferlinu
fra ilagi, umbreytingu yfir i fralag en stigveldisnalgunin i edli sinu brytur kerfid nidur i vidradanlega
buta sem haegt er ad meta og draga saman i lokin. Grundvallarmalikerfid (Rouse et al., 1992) i
adferdafraedinni sem kynnt er i pessari grein er i flokknum munnleg / skrifleg skyrsla en ekki
reynslu (e. empirical)- eda greiningarlikan (e. analytical modelling). Adferdin midar ad pvi ad finna
vandamalasvadi og vidtol henta mjog vel til ad fa skjéta innsyn. Sama gildir um grundvallarsvidin
sem adferdin fjallar um. Pad eru prju meginsvid, nymyndun gilds hugtaks (e. the synthesis of a
valid concept) stjérnun audlinda og innri starfsemi teymis (Keefe, Glancey, & Cloud, 2007) og fjallar
PAINTER um pau 6ll. Adferdin beinist ad pvi ad greina hvort markmid vidskipta og hénnunar séu
pekkt og notud vid framkvaemd verkefnisins (Dong et al., 2004). Og svo hvort pessi markmid séu i
takt vid innri starfsemi teymisvinnunnar. Adferdin tekur baedi tillit til ytri og innri frammistédu
teymisins (Zhang & Zhang, 2015). Adferdin fjallar p6 ekki um itarlegri paetti eins og maeliadferdir
(Andersson, Rankin, & Diptee, 2017), meaelingarvandamal (Mendibil & Macbryde, 2005) eda hvernig
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eigi ad smida meelikerfi fyrir teymisvinnuna (Mendibil & Macbryde, 2005). Adferdin fer heldur ekki
i smaatridi vardandi vinnuaflsnytingu (Grant & Hallam, 2016), jafningjamat (Williams, He, Elger, &
Schumacher, 2007) eda einstaklingsvitund (Dong et al., 2004).

Adferdin aetti ad vera gagnleg vid greiningu a almennum teymum sem og taekniteymum, sem fyrsta
visbendingartaeki & hugsanlegum vandamalssvaedum i teymisvinnu. Mat & arangri og skilvirkni
adferdarinnar er einnig ahugavert. Hofundar hafa notad adferdina til ad meta nemendadrifid,
bverfaglegt verkefni i haskdlanum par sem erfitt hefur reynst ad baeta arangur arangur i lengri
tima (Unnthorsson & Oddsson, 2020). Med pvi ad vinna med lykilpersénum sem pekkja til
teymisins er haegt ad beita adferdinni a fljotlegan hatt til ad fa heildaryfirsyn yfir frammistédupeetti
teymis og til ad greina hvar helstu frammistdduvandamalin liggja. Eins og adur segir var
adferdafraedin hugsud sem einhvers konar hitameelir & frammistddu teymis. Vegna pess var
einkunnagjofin hofd grof, p.e. einungis prjar einkunnir gefnar, og pvi er i lagi p6 ad
lykilpersonurnar sem unnid er med vid greininguna pekki ekki fyllilega til allra
frammistédupattanna - adferdin gefur engu ad sidur visbendingar um stéduna.

Hofundar sja fyrir sér framtidarvinnu par sem haegt vaeri ad gera itarlegri leidbeiningar um hvernig
maetti safna gdgnum til ad meta paettina 43. Pad mundi fela i sér gerd spurningalista fyrir sérhvern
patt. Sem daemi um spurningar pa eru peettirnir lidsihugun (e. team reflexivity) og lidsendurgjof (e.
team feedback) tengdir (Gabelica et al., 2014). Fyrir lidsendurgjof gaeti spurning verid: Hefurdu
fengid endurgjéf ¢ frammist6du lidsins tengda einstaka einingum verksins? A medan spurning fyrir
pattinn lidsihugun geeti verid: Er skipuldg trvinnsla & endurgjof a frammistédu lids par sem lidid ihugar
a) hvernig drangur eda vandamdl lidsins tengjast vid hegdun pess, b) hvort 1idid gat ndd sama drangri
d annan hdtt og c) hvernig verdur 1idid betra i neesta verkefni? Framkveemd gaeti verid & nokkra vegu,
til deemis: lidsmenn svara sjalfir, matsadili reedir vid lidsmenn, matsadili metur an vidraedu eda
teymid thugar og svarar spurningum saman.

Samantekt

Kynnt var kerfisbundin adferdafraedi til ad meta frammist6du nemendateyma i umfangsmiklum
verkefnanamskeidum. Adferdin var préud Ut fra nidurstdédum itarlegrar heimildarvinnu um
adferdir til ad meta frammistédu nemendateyma. Adferdin tekur & 43 frammistédupattum sem
skipt var i sjo hopa eftir edli peirra. Gégnin sem adferdin byggir a eru fengin med vidtélum vid
lykilpersénur, sem pekkja vel til teymisins og starfsumhverfis pess. Allir frammistédupeettirnir hafa
verid skilgreindir og nytast skilgreiningarnar til leidbeiningar i vidtolunum. Adferdin er fljotleg |
notkun og gefur visbendingar um frammistddu teymis. Nidurstédurnar ma ryna a toéfluformi eda
a ratsjarkorti. Nidurstddurnar nytast sidan til ad meta hvort astaedur séu til breytinga og til ad taka
akvardanir um forgangsrédun adgerda.

Adferdafraedin byggir a pvi ad viomaelendur fara kerfisbundid i gegnum frammistédupaettina 43
og raeda pa, hugleida og meta. Er pad mat héfunda ad til ad teymi geti baett frammistédu sina purfi
reglulega ad raeda, hugleida og meta frammistédupaettina. Par sem adferdafraedin tekur a
fijolmdérgum pattum sem hafa ahrif & frammistéduna, p.e. innri pattum sem og ytri pattum, nytist
han baedi stjiornendum sem og teymunum sjalfum. [ framtidinni veeri frédlegt ad préfa adferdina
utan menntageirans pvi frammistédupaettirnir 43 eiga einnig vid teymi i atvinnulifinu.
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Adfararoré

Verkis og fyrirrennari pess hefur verid radgefandi um grundun a Naustasvaedi i Képavogi fra pvi
Bjorgun hf. hof ad fylla par upp Ur sidustu aldamotum. Fyllingarsvaedid er um 500 m langt, allt ad
200 m breitt og liggur nokkud samsida Karsnesbraut, sja mynd 1.

Svadid nadi fra landi um 150 m eda svo Ut i sunnanverdan Fossvog. ba voru parna laus botnlég
almennt 4-5 m pykk, einkum fingert set, mis-skeljarikur finsandur og sylti. Fyllt var yfir sveedid
med mol sem daeluskip Bjérgunar Sandey vann af sjavarbotni, einkum ar Kollafirdi, en ad
einhverju leyti einnig ur Engeyjarrifi. [ fyrstu var fyllt austast & sveaedinu, nokkurn veginn i fulla
breidd 100 - 150 m og pannig 6x fyllingarsvaedid til vesturs. Mélinni var i fyrstu daelt upp ad fjoru,
en eftir ad yfirbord fyllingarinnar nadi upp Ur sj6 var deelt & pad. Pannig vard nokkur adskilnadur
i fyllingunni pvi ,fleytid” rann einkum vestur af fyllingunni Ut i sj6. begar a leid purfti ad gera
nokkurra metra djdpa rennu inn i fyllinguna svo unnt vaeri med saemilegu moti ad koma
fyllingarefni ar skipinu naegilega langt upp a fyllinguna. Allan pennan hluta vinnunnar annadist
Bjorgun hf. og naut eftir atvikum adstodar verktaka.

Pegar skipulag |3 fyrir voru byggingarreitir a fyllingunni fergdir. Fargid var einkum mal sem sidar
nyttist annars stadar a svaedinu. Sigplotur voru settar & nokkrum stédum a fyllingunni adur en
fergt var, til pess annars vegar ad greina sighrada svo segja maetti hvenaer 6haett veeri ad
fjarleegja fargid og hefja par byggingu husa, en hins vegar hvert liklegt heildarsig yrdi a svaedinu
og hvort pad yrdi breytilegt fra einum stad til annars.

Sigpldétum var m.a. komid fyrir a 168 husa nr. 52-58 likt og vid fergingu annarra |6da og grannt
fylgst med sigi i botnlégunum. Olikt 8rum 168um, par sem sig var nokkud jafn yfir alla 168ina,
var sig mismikid a [68inni; minnst sydst og vestast en jokst baedi til nordurs og austurs, en pykkt
lausu botnlaganna jékst pangad. Sigmalingar bentu pannig til pess annars vegar ad sig parna
taeki hlutfallslega langan tima og hins vegar ad likur 8 mismunasigi hisa a 16dinni vaeru nokkrar.
bvi potti ljost ad nota pyrfti adrar adferdir a pessari 168 en gert haféi verid a |l6dum peim sem
begar hafdi verid byggt a.

| fyrstu var kannad hvort pjéppun naedist med tveimur 13-15 t titurvélturum sem valta mundu
samhlida og samtimis. [ slikum vélturum er unnt ad stilla titringstidni. betta var reynt, en ekki
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nadist naegilegur titringur i dypstu botnlégunum svo pjéppun nadist. bvi vard annad ad koma til.
Hér er pess jafnframt ad geta ad i NA-horni l6darinnar er dypst & fast, p.e. lausu 16gin pykkust, svo
einhvers konar djuppjoppun purfti par. Liklega hafdi ,innsiglingarrenna” Sandeyjar verid parna og
endurfyllst af fingerdasta fleytinu pegar deelt var inn a fyllinguna austar.

[ lj6si pessa meelti Verkis med djuppjéppun med “titurstaur”, adferd sem haféi m.a. skilad godum
arangri i grunni Pjorsarstiflu i Kvislaveitu skdmmu fyrir sidustu aldamét. Adferdin leiddi til
vidunandi pjéppunar lausu botnlaganna i stiflugrunninum.

Par sem vidkomandi taeki, krani, titurhamar, og H-biti med asodnum ,,eyrum* voru tiltaek a vorman-
udum var akvedid ad reyna og sja hvernig til taekist, hvort vidunandi pjéppun naJdist.

| greinargerd pessari eru tekin saman helstu gégn um adgerdir & 168 Naustavarar 52-58 svo sem;
upplysingar um lausu botnlégin i 16dinni og fergingu bpar, sigmelingar, boranir,
vatnshadarmaelingar i rérum er na nidur Ur botnlégunum, véltun og djuppjoppun asamt liklegum
ahrifum umraeddra adgerda.

Eitt helsta dhyggjuefnid var ad djuppjéppun kynni ad valda ysjun i lausu botnlégunum.

Midad var vid ad husalengjan i Naustavor 52-58 yrdi grundud a fyllingunni og pa pannig ad husid
sem er U-laga hvildi a pykkri rikulega jarnbentri botnplétu sem tengd veeri ahvilandi veggjum a
pann hatt ad samverkun yrdi milli botnplata og veggja. Grunnurinn er pannig likastur
~Steinndkkva” og svo stifur ad alag a grunninn verdur sem jafnast og pannig dregid ur méguleikum
og likum & mismunasigi milli einstakra hushluta. Allar lagnir eru i ndkkvanum sem einfaldar
framkveemdirnar umtalsvert.

Mikil og affaerasael samvinna var med peim sem ad verkinu komu sem skiladi gédri framkvaemd
0og mjog vidunandi drangri ad pvi er best verdur séd.

Helstu patttakendur i framkvamdinni voru: Gunnar Porlaksson, Einar Mar Steingrimsson,
Gudjon bér Olafsson og fijdlmargir adrir hja BYGG svo og ymsir fra Verkis.
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Mynd 2 Bjérgun hf. Fylling fyrir bryggjuhverfi Naustahverfi i Képavogi. Fyllingarbrun, yfirlitsmynd.

22 Verkfraedingafélag islands // Association of Chartered Engineers in lceland - https://www.ije.is



ADRAR GREINAR Icelandic Journal of Engineering // Verktaskni 2021-27-(1)

Yfirlit yfir myndir
Mynd 1 VST hf. Teikn. 2005.0304 01, dags. 2005-06-23. Bjorgun hf. Fylling fyrir bryggjuhverfi

Naustahverfi i Kdpavogi. Fyllingarbrin, YfirlitsSmynd. ........cceeviiiiiieniiiiiecee e 22
Mynd 2 VST hf. Teikn. 2005-0304-3, dags. 2006-03-07. Bjorgun og BYGG. Laus jardlog og fylling {

KOPAVOZI, 3-VIAU. ...eiiiiiieciii ettt ettt e et e et e e st e e s abe e sabeesabeeebaeebaeessaeenateesrneenane 25
Mynd 3 L6Gir vid Naustavor, hus nr. 52-58 eru audkennd bleik & lit. .oc.eovveercieeiciieniieceecc e 27
Mynd 4 Synir vatnshaedarmaela sem settir voru nidur i jandar 2020. Sigplata var i hverju hdshorni. ........ 28
Mynd 5 Snid A-A eftir austurhlid hUSS NI 52-58. ...c.viiiiiiciieiiiteie ettt e e sree s baeenaee s 29
Mynd 6 Snid B-B eftir vesturhlid hUss NI 52-58. ......c.cicciiiiiieiiiiieiieeiieesie e sreesreesreesteesreesreessreessbaeenaneens 29
Mynd 7 Sigplotur i fargi @ hUSErUNNI NE. 52-58. .. .uiiiiieiiieciie ettt ettt re e st e s e s be e e ta e e sraesbaeenaaeens 30
Mynd 8 Sigmaelingar @ fargi { GrunnNUM NI 52-58. ... ..iiiiiiiiieiiiieie ettt re et re e s s e saee s baeenane s 30
Mynd 9 Titurhamarinn a staurnum hangandi i krana
Mynd 10  Djuppjoppun med titurstaur. Hér eru tvenn ,,eyru“, sodin hornrétt a bitann. Hvert eyra er

teepurl m alengd, um 0,25 m breid stalplata vid staurinn. ......ccccvevveeiiiene e, 32
Mynd 11  Djuppjoppun med titurstaur. Nokkrar pjoppunarholur @ svaedinu.........ccceceeevieerieencieescieessieeenen. 32
Mynd 12 Vedurpaettir sem Vedurstofan maeldi vid Bustadaveg medan a pjoppun stdd.......cccvvevvreerireennnen. 34
Mynd 13 Vatnshadarferillinn 30. jandar 2020. X-asinn synir m y.s. en y-asinn tima .......cccccceveveeeceesiieennnen. 35
Y YT I I V= {1 o - =T ISP 35
Y Yo B T V= {1 o - =T I SRR 36

Yfirlit yfir toflur

Tafla 1 Dypi borhola vid Bryggjuhverfi i KOPAVOEI. ..c.cveeevveeiiiiiiiiiiiiieecte e steesiee st sresssvee et s e saeesaae e saee e 23
Tafla 2 NiGUrstOOUr ranNSOKNG @ SYNUML. ..uvveiieiieeieeiiieeiteesieeesieeestteesieeessteesseesbeesseesssaeessesessseessseessseesan 24
Tafla 3 Sigeiginleikar notadir i fyrstu sigreikNiNgUM ......coccviiiiiiee e 25
Tafla 4 Langtima efniS@IGINIEIKAr ....ccuei i e e e 26
Jardlog a sveedinu

Fyrir lagu m.a. eftirfarandi upplysingar um boranir, synatéku og nidurstédur rannsékna a synum
ur lausu botnlégunum adur en fylling Bjérgunar hofst:

Tafla5  Dypi borhola vid Bryggjuhverfi i Képavogi.

Hola Dypi a hafsbotn Dypi 4 fast bykkt botnlags
[m] [m] [m]
A -4,0 -7,7 3,7
B -3,5 -7,2 3,7
C -4,0 -8,0 4,0
D -4,5 -8,4 3,9
E -3,9 -9,0 51

Stadsetning umraeddra borhola er synd 4 mynd 3.

Nidurstddur borana leiddu i ljos ad pykkt lausu botnlaganna utarlega a fyllingarsvaedinu veeri
almennt 4 til 5 m og ykist heldur eftir pvi sem fjeer dregur landi.
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Tafla6  Nidurstédur rannsékna d synum.

Syni Dypi | Greining Raki Rumpyngd Korna-
[m] [%] [kN/m?] rumpyngd
[kN/m?]
A-1-1 -6,6 | Gra sylti/leir, skeljabrot 80,7 14,8 -
A-2-1 -5,3 | Gra sylti/leir, mjog mjuk skeljabrot 70,5 15,6 2,76
A-3-1 -4,1 | Gra sylti/leir/sandur og skeljabrot 115,2 -
B-1-1 -5,5 | Gra sylti/leir, skeljar og vottur af 116,4 13,8 2,56

gréourtrefjum. bétt efni i 6llum hélknum.
B-2-1 -3,6 | Dokkgra/svort sylti/leir, vottur af finum sandi | 136,5 - -
og skeljabrot. Virdist lifreent i bland

B-2-3 -4,5 | Gra sylti/leir med skeljabrotum 86,2 14,6 -
C-1-1 -6,1 | Grar leir/sylti med skeljabrotum af 70,7 15,0 -
gréourefnum, Pétt efni i 6llum hélknum.
C-2-1 -4,1 | Sendin sylti/leir med skeljabrotum 107,2 - -
D-1-1 -6,7 | Grar leir/sylti med skeljabrotum 78,8 14,8 -
D-2-1 -4,6 | Sendin sylti/leir med skeljabrotum 65,6 - -
E-1-1 -6,1 | Grar péttur leir/sylti med skeljabrotum 95,7 14,9 2,59
E-2-1 -3,4 | Sendin svort efja. Rotnunarlykt 131,7 - -

Synin po6ttu benda 6Otvireett til pess ad setid parna sé um flest likt pvi sem algengt er vid svipadar
adstaedur vid innanverdan Faxafléa pott lagskipting vaeri ad likum olik.

Par sem synin voru réskud fengust hvorki Ur peim einhlitar upplysingar um sigeiginleika né
skufstyrk viskomandi botnlaga. Hins vegar var alitid ad nidurstédur paer sem fram koma i T6flu 2
naegdu t.p.a. segja maetti med vidunandi vissu fyrir um liklegt sig & svadinu undan fyrirhugadri
alagsaukningu sem og ad med samanburdi vid dnnur laus botnldg a Reykjavikursvaedinu fengist
naegilega nakvaem vitneskja um skufstyrkspeetti lausu botnlaganna.
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Enclosure 3
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Mynd 3 Laus jardlog og fylling i Képavogi, 3-vidd.

Sigeiginleikar - acetladir

Sigeiginleikar fyllingarinnar voru pvi akvardadir Ut fra samanburdi vid viokomandi eiginleika ur
préfunum a synum ur svipudum botnldgum & Reykjavikursvaedinu. Midad var vid ad |
sigreikningum yrdi notud adferd N. Janbu og lagt til ad eftirfarandi eiginleikar yrou notadir:

Tafla 7 Sigeiginleikar notadir i fyrstu sigreikningum

Efni Efniseiginleikar
Rumbpyngd m-gildi rs (o
[kN/m3] [o>pd [cm?/min.]
Finsandur 17 20 500 1,0
Sylti 17 15 250 0,5

Pessi gildi eru trulega naerri lagi og pa sem medalgildi fyrir hvora jardlagsgerd sem er. A8 hinu er
b ad gaeta ad jardlogin parna eru ad pvi er virdist ekki einsleit, ymist finsandur eda sylti a stéru
svaedi heldur einhvers konar blanda pessara efnisgerda svo ad mjog nakvaeema pekkingu a pykkt
og efnisgerd pyrfti svo 2etti ad vera unnt ad segja med nakvaemni og vissu fyrir um hegdun
botnlaganna undan alagi a einhverjum stad. bvi pétti naertaekara og liklegra til vidunandi drangurs
ad fergja byggingarreitina og fylgjast grannt med sigi undan farginu sem var gert.

Af sjalfu leidir ad i sigreikningum parf enn fremur ad gera rad fyrir sigi i sjalfri fyllingunni, en par
sem fyllingarmalin er fremur grofgerd kemur sig i henni fram jafn6dum og alag eykst.

Enn fremur potti ljést ad leidrétta pyrfti tdluleg gildi efniseiginleika i ljési nidurstadna sigmaelinga
a hverjum stad.
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Skufstyrkur - dcetladur

Syni Ur lausu botnlégunum voru réskud, eins og nefnt er ad framan, svo ekki fengust ur peim
einhlitar upplysingar um skufstyrk. Hann er pvi detladur annars vegar Ut fra pvi sem reynst hefur
vera i svipudum jardlégum a Reykjavikursveedinu og hins vegar Ut fra nidurstédum staedni-
reikninga sbr. adur utgefnar skyrslur.

| finefnarikum jardlégum flyst 6ll &lagsaukning i fyrstu & vatn i efninu svo ad vatnsprystingur
haekkar sem veldur timabundinni leekkun skufstyrks pess. Med timanum lagast viokomandi vatns-
prystingur ad rikjandi grunnvatnsstdédu og skufstyrkurinn haekkar samsvarandi.

a) A framkveemdatima

A framkveemdatima er i finefnarikum jardvegi gjarnan reiknad med svokélludum “6drenudum”
skufstyrk og ad hann sé 0,4x168rétt dlag. betta var m.a. haft til hlidsjonar i fyrri steednireikningum
okkar fyrir fyllingarbrunina. bad reyndist hins vegar ofmat i 1jési pess ad brunin skreid fram.

Naer lagi virtist vera ad ,6drenadur” skufstyrkur i lausu jardldgunum sé: t = 20 kPa p.e. adeins
pridjungur til helmingur pess sem ad 6reyndu hefdi matt ztla.

pvi [6gdum vid til ad midad yrdi a fyllingartima (skammtimaalag) vid ad sa skufstyrkur veeri |
Ospjolludum botnlégum a svaedinu.

b) Til langs tima

pott botnlégin séu ad hluta til syltarrik og pvi hlutfallslega pétt, eru inn a milli gréfgerdari
finsandslog sem flyta fyrir sigi og adlégun (Utjéfnun) vatnsprystings. bvi gerum vid rad fyrir ad
skufstyrkur i lausu botnldgunum haekki umtalsvert med timanum. Hversu hratt pad gerist er had
lekt og pykkt lausu botnlaganna & hverjum stad. Af pessu leidir ad til langs tima raedst stadbundinn
skufstyrkur parna einkum af adstaedum p.e.a.s. af nuningshorni i efninu og virku alagi.

Pannig reiknast t.d skufstyrkur til langs tima & 6 m dypt og 5 m undir grunnvatnsbordi midad vid
ad medalrumpyngd sé 18 kN/m?og nuningshorn 45°, en samlodun engin:
T=(18x1+ 8x5) tg 45° = 58 kPa

Erfitt er ad segja einhlitt um hversu langur timi purfi ad lida fra pvi ad fyllt er yfir botnlég par til
slikt astand verdi komid &, enda 6tal breytistaerdir akvardandi par um.

Midad vid ad medallagpykkt syltar milli gréfgerdra (sand)laga sé 2 m og ad svonefndur sigstudull
¢y syltarinnar sé 0,5 cm?/min taeki vidkomandi styrktaraukning um tvaer vikur.

Petta meetti t.d. stadfesta med pvi ad fylgjast med laekkun vatnsprystings i botnlégunum.
Lagt var til ad vid grundun & svaedinu verdi midad vio gildi i Toflu 4.

Tafla8  Langtima efniseiginleikar.

Efni Rumpyngd | Fjadurstudull Samlodun Nuningshorn
[kN/m?] [kPa] [kPa] [
Hagildi Laggildi Hagildi Laggildi
Botnlag 17 5.000 25 10 30 25
Botnlag-fylling 17 6.000 0 0 35 30
Fylling 19 20.000 0 0 45 40
Jardlég i grunni N52-58

Rannsoknir bentu ekki til annars en ad hvoru tveggja, p.e. sjavarbotni og undirliggjandi
klapparbordi, halladi jafnt og fremur litid Ut i Fossvog. Pannig er um 4 m sjavardypt pegar komid
er 150 m eda svo fra landi, en par eru 8-9 m & fast.
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L6din Naustavor 52-58 er naestvestasta 16din i Bryggjuhverfinu & nordanverdu Karsnesi. Mynd 3
synir vestari hluta Naustavararsvadgisins.

17

Mynd 4 LAdir vid Naustavér, hds nr. 52-58 eru audkennd bleik a lit.

Samkvaemt borunum eru botnlég a svaedinu almennt 4-5 m pykk, einkum fremur fingert set, mis-
skeljarikur finsandur og sylti. Reyndar er petta ekki einhlitt, pvi lausu botnldgin i N52-58 163inni
eru sums stadar allmiklu pykkri auk pess sem peim hallar miklu meira til NA en almennt er parna.

Bjorgun hf hof ad fylla & svaedid upp ur sidustu aldamétum. Fyllingarefnid var ad mestu eda 6llu
leyti fingerd, & koflum skeljarik, sendin mél ir ndAmum peim sem fyrirtaekid nytti pa i sjé. Mélinni
fylgdi nokkud af finsandi og sylti, sem skildist mjog fra pegar efninu var dzlt a land. Fingerdasti
efnishlutinn flaut vestur eftir fyllingunni eftir ad hun nadi upp Ur sjé. Fleytid settist til ymist
vestarlega 4 henni eda rann i sjé fram. Vegna pessa eru likur a einhverri lagskiptingu i fyllingunni
og undirliggjandi botnldgum.

Vid upphaf framkvaemda & svaedinu var strondin 150 m sunnar i Fossvogi en nu er.

Boranir

Pegar einsynt potti ad frekari radstafana veeri porf til pess ad komast hja skadlegu mismunasigi
hdsanna ad Naustavor 52-58 var afradid ad kanna lausu botnldgin i grunninum frekar. Fyrirtaeki
Arna Képssonar var fengid til pess ad bora sex rannséknarholur sem na nidur i gegnum lausu
botnlégin. Syni voru tekin i borholunum og jardlagaskipting i peim greind med 0,5 m nakvaemni
eda svo. Vatnshadarmalar voru settir i holurnar til pess ad fylgjast eftir atvikum med
vatnsprystingsbreytingum vid pjoppun lausu botnlaganna.

Rannséknir pessar leiddu i ljés ad milli fyllingar og klappar og/eda jokulrudnings eru mispykk,
fremur laus, misskeljarik finsands- og syltarldg, svo sem og vid matti buast skv. nidurstddum
sigmeelinga.

Ad 06dru jofnu veldur slik lagskipting hvoru tveggja; auknum sighrada og styrk. Botnlogin eru
bykkust i NA-horni grunnsins og pynnast padan til sudvesturs ad pvi marki, ad sudvestast i 168inni
eru pau, ef einhver pa 6veruleg.
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Mynd 5  Synir vatnsheedarmeela sem settir voru nidur i jandar 2020. Sigplata var § hverju hdshorni.

Malarfylling naer nidur i 7,0 - 9,5 m dypt. Undir henni er allt ad 6,5 m pykkt laust (sjavar)set, einkum
mis-skeljarikur finsandur og punn syltarlég. Hér er hafdur svigi i jési pess ad hugsanlega er a.m.k.
hluti lagsins fleyti.

i nokkrum holum undir sjavarsetinu naest kiépp er 1 - 2,5 m pykkur jékulrudningur.

Dypi a klopp i 168inni er mismikid, fra um 8 m nidur i allt ad 18 m og pvi potti veruleg haetta a ad
hasid missigi yroi ekkert ad gert. Pessi mikla dypt a fast kom a dvart pvi fyrri rannséknir bentu alls
ekki til sliks.

Jafnframt er pess ad gaeta ad syltarrika setid gaf tilefni til pess ad 16gin kynnu ad ysjast i verulegum
jardskjalfta.

Helstu nidurstédur rannséknanna sjast 8 myndum 5 og 6. Athygli voktu breytileg jardlog i [63inni
og hversu mismikil dypt er par & fast.

bvi pétti naudsynlegt ad fylgjast grannt med ahrifum allra pjéppunaradgerda i grunninum, hvort
heldur veeri sig, feersla eda vatnsprystingsbreytingar.

Sja myndir 5 og 6.
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Mynd 6  Snid A-A eftir austurhlid hdss nr. 52-58.
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Mynd 7 Snid B-B eftir vesturhlid huss nr. 52-58.

Grunnur N52-58, farg og sig
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Til pess ad botnlégin undir fyllingunni sigju varanlega var svaedid fergt vorid 2016. Fargid var
almennt nokkud umfram pad alag sem verdur fra 4formudum hdsum & reitnum. | fargid voru
skdmmu eftir ad pad komst a settar sigplotur, sem fyrst var maelt & i mai 2016. Sja myndir 7 og 8.
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Mynd 8  Sigplétur i fargi a hdsgrunni nr. 52-58.

A Mynd 8 eru nidurstédur maelinga & peer sigplétur sem audkenndar eru & Mynd 7, en maelingar
hofust sem fyrr segir um mitt ar 2016. PIdturnar hafa sigid mjég mismikid, fra um 30 mm plata 54,
sem er { SV horni l6darinnar, upp i um 120 mm, sigplata nr. 51 i NA horninu. Hinar tvaer
sigpldturnar; nr. 52 { SA-horni og nr. 53 um mitt hds nr. 54, hafa einnig sigid umtalsvert.

Dagsetning maelingar
1112016 18.8.2016 6.3.2017 2292017 10.4.2018 27.10.2018

Sig [mm]

140

Mynd 9  Sigmeelingar d fargi i grunnum nr. 52-58.

Olikt sigi & 68rum l68um & svaedinu sigu meelipunktar i 168inni mismikid, sja Mynd 8. Ut fra
pekkingu & adsteedum vid sigmaelana, var atlad hversu miklu heildarsigi maetti ad ébreyttu buast
vid & hverjum stad midad vid svipad alag. Sigferlarnir bentu enn fremur til ad mismunasig parna
yrdi évidunandi og ad framhald sigs yrdi parna talsvert, hradast fyrst, en sidar mundi haegja a pvi.
Med timanum draegi Ur hvoru tveggja sighrada og sigi.

Mesta sigid yrdi i nordaustur horni l6darinnar, minnkandi baedi til sudurs og vesturs.
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Adgerdir til ad flyta sigi

Til pess ad flyta frekara sigi i lausu botnldgunum i 168inni var reynd djuppjoppun med
titurvélturum. Adur var farg fjarleegt og 168in laekkud i kota +2,5 m eda svo i hadarkerfi
Reykjavikurborgar. Vid pjéppunina voru samtimis notadir tveir 13-15 t titurvaltarar, sem ekid var
|6turhaegt samhlida med adeins orstutt milli valtaranna sem i fyrstu voru stilltir & haestu
titringstidni. Allt kom pé fyrir ekki. petta skiladi litilli sem engri pjoppun lausu laganna djupt |
grunninum svo pad var aflagt. Annad vard ad koma til svo ekki pyrfti ad grunda husin & staurum.

Djuppjoppun, reikningslegar forsendur
Innskot

Vid péttingu grunns bjérsdrstiflu i Kvislaveitu par sem eru hlutfallslega laus, finsendin, lek setlog, hafdi
nddst ad pjappa og pétta stiflugrunninn med svokélludum ,titurstaur”. bd eru gjarnan tvé eda fleiri eyru
sodin hornrétt d H-bita sem rekinn er nidur i grunninn. Eyru pessi eru um 1 m langar og um 0,25 m
breidar stdlplotur, tveer og tveer i hverri heed sbr. medf. Mynd 10. Bitinn er rekinn, med eda dn titrings, i
fulla dypt og par settur titringur & hann. Titringurinn er giarnan hafdur a staurnum i nokkrar mindatur i
hverri dypt og hann pvi neest dreginn upp i um 1 m prepum og Idtid titra i smd tima, t.d. 5 min. i hverju
prepi. Titringurinn leidist ut i/ ofannefnd eyru sem orsaka titring i lausa jardlaginu sem pjappast pannig.
Beint dhrifasveedi titringsins necer pannig vel 1 m Gt frd staurnum auk pess sem titringsins geetir baedi
upp og nidur fra eyrunum og umhverfis staurinn.

Slikur titurhamar er til hérlendis og fékkst sa med skdmmum fyrirvara leigdur i framkveemdina.
Gudjon bér Olafsson jardvinnuverkstjori hja BYGG Utvegadi H-bita og i samvinnu vid Stefan
formann verktaka pess sem a titurhamarinn gekk hratt ad ganga fra umraeddum télum og taekjum
i grunninum.

Hafist var handa vid djuppjoppunina 25. mars 2020 og ma segja ad verkid hafi i heild gengid ad
O6skum pratt fyrir smavaegilegar ,hradahindranir” af ymsum toga.

Titurstaurinn var mest um 19 m langur og hangir i krana, sja medf. mynd, rekinn um 18 m.

Mynd 10 Titurhamarinn & staurnum hangandi i krana.

Verkfraedingafélag islands // Association of Chartered Engineers in lceland - https://www.ije.is 31



Icelandic Journal of Engineering // Verkteekni 2021-27-(1) ADRAR GREINAR

Djuppjoppun héfst i grunninum undir austuralmu hdssins. Fyrir hadegi var staurinn rekinn i SA
hluta svaedisins, pvi naest var i NA hlutanum og loks i midju austuralmu.

Eina vatnsprystingsutslagid sem vard vart pegar staurinn var fyrst rekinn nidur var i meelum 52-2
og 54-1. Sidar um daginn héfst djuppjoppun & ny milli maela 52-1 og 52-2.

Mesta utslagid var i maeli 52-2 og hélst pad svo medan pjappad var parna til nordurs, pratt fyrir ad
maelir 54-1 hafi verid naest pjoppuninni sem liklega bendir til mismunandi lektar innan jardlaganna.

s ey ‘m -

Mynd 11 Djuppjéppun med titurstaur. Hér eru tvenn ,eyru”, sodin hornrétt ¢ bitann.

Hvert eyra er teepur einnmetri d lengd, um 0,25 m breid stdlplata vid staurinn.

Mynd 12 Djuppjéppun med titurstaur. okkrar bjdppunarholur d svedinu.

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



ADRAR GREINAR Icelandic Journal of Engineering // Verktaskni 2021-27-(1)

Erfitt er ad maela einhlitt arangur pjéppunarvinnunnar en b6 ma nalgast hann med pvi t.d. ad meta
breytingu holrymdar i lausu botnldgunum, og pa midad vid ad sig i grunninum vid framkvaemdina
sé eingdngu vegna pess ad lausu 16gin pjappist saman og holrymd i peim minnki par med.

Sé sem daemi midad vid astand par sem pykkt lausra botnlaga hafi verid 2 m fyrir pjoppun og pau
bjappast saman um 0,5 m faest holrymd n akvérdud ut fra eftirfarandi likingu:
n=1-(y/(A+w)ys)

Her er: n holrymd 1 lausu botnlogunum (tolugildi)

y (medal)rimpyngd 1 lausu botnlogunum hér: 15 kN/m?,

w (medal)rakastig i lausa botnlogunum (t6lugildi), hér: 70 %

Vs (medal)kornarimpyngd i lausu botnlogunum, hér: 28,0 kN/m?
Holrymd fyrir djuppjéppun:

Med pvi ad setja tolugildi pessara efnispatta inn i likinguna faest ad holrymd i lausu
botnlégunum sé 68,5 %.

Holrymd eftir djuppjéppun:

Midad vid ad botnldgin a tilteknum stad i grunninum hafi verid 2 m pykk og pjéppast samani 1,5
m. Pa reiknast holrymd eftir pjoppun, an tillits til rakabreytinga, 58 % og medalrimpyngd par eftir
bjéppun 20 kN/m?3, Reikningsleg holrymd hefur samkvaemt pvi minnkad um 10 % vid adgerdirnar.

A pessum nidurstédum eru p6 m.a. peir annmarkar ad vid vitum ad vatn prystist eitthvad Gt ar
botnlégunum vid pjéppunina svo rakastig eftir hana er i reynd nokkru laegra en pad sem hér er
notad og holrymd eftir pjéppun pvi liklega naer 55 %.

Utreikningarnir syna ad okkar mati tralegar nidurstédur og benda til pess ad botnldgin hafi
bjappast ad pvi marki ad sig i peim undan husinu verdi takmarkad.

Arangur pjéppunar i N52-58 grunni - hénnun undirstadna

Ahrif pjéppunar med tveimur titurvélturum & mismunandi tidni & yfirbordi grunnsins hefur
vaentanlega ndd nidur i gegnum fyllinguna og hun pvi bysna vel pjéppud i heild.

A hinn béginn nadist ekki & pann hatt ad pjappa lausu botnlégin alls stadar { grunninum jafnmikid,
sbr. kaflann hér & undan. Lausu botnldgin eru samkveemt borununum breytileg ad pykkt, sja
jardlagasnio, mest allt ad 8 m.

Ad pvi er tekur til ahrifa af djuppjéppuninni er rétt ad nefna ad pegar reynt var ad endurreka
titurstaurinn a svaedi sem adur hafdi verid pjappad reyndist mjog erfitt ad koma staurnum nidur {
gegnum pjappada lagid.

Til g6bda kemur ad alagid fra hdsinu dreifist med aukinni dypt og pess geetir pvi hlutfallslega minna
peim mun nedar sem er i grunninum.

Logd var ahersla & ad vid hénnun undirstadna yrdi tekid tillit til adstaedna med pvi ad ganga svo
fra steyptu undirstédunni ad platan og nedsti hluti veggja yrdi stif heild, sem yfirfeeri alag og jafni
pad sem best Ut.
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Vedur

A ymsu gekk i vedri & pvi ramlega tveggja manada timabil sem djuppjéppun stéd yfir. A umraeddu
timabili gengu nokkrar laegdir yfir landssveedid med tilheyrandi loftprystingsbreytingum,
ofankomu og hitasveiflum. Vedrid er pd ekki alitid hafa haft teljandi ahrif & vatnsprysting i
borholunum.

Reykjavik - Bustadavegur/Hitastig
Reykjavik - Bustadavegur/loftprystingur
Reykjavik - Bustadavegur/Urkoma
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Mynd 13 Vedurpcettir sem Vedurstofan meeldi vid Bistadaveg medan d pjéppun stéd

Eftir pvi sem pjéppunin faerdist neer sj6 minnkadi Utslagid i vatnshaeedamaelunum, sem bendir til
bess ad jardlog fjeer strondu parna séu lekari.

Vatnsprystingsmeelingar

Grunnvatnsstada i 16dinni stjérnast einkum af medalsjavarstédu i Fossvogi, po6tt mikid timabundid
adrennsli kunni ad hafa par ahrif. Fyrirfram var ottast ad titringur sa sem pjéppun lausu
jardlaganna ylli leiddi til svo mikillar vatnsprystingshaekkunar par ad skufstyrkur i lausu
botnlégunum laekkadi haettulega mikid medan slikt dstand varai. prystingshaekkun { jardlégunum
myndi & hinn béginn haekka vatnsbord i borholunum sem kaemi fram i vatnshaedamaelunum. p3
bottu i versta falli vera likur a ad titringurinn ylli stadbundinni ysjun i lausu botnlégunum, hugsan-
lega med dgnvaenlegum afleidingum. Oryggis vegna var pvi naudsynlegt ad fylgjast grannt med
vatnsprystingi og breytingum & honum i botnlégunum vid pjoppunina.

| pessu skyni voru { jantar 2020 settir nidur sex vatnshaedamaelar dagana 27. og 28. jandar 2020.
Nakveemni maelanna er 1 cm. Maelarnir voru stilltir til ad safha gégnum a 1-5 mindtna fresti, eftir
bvi hvar pjoppun fér fram hverju sinni. Tveir malar af peim sex sem voru settir nidur sendu
nidurstddur beint til Verkiss par sem forritid Hydras ték vid gégnunum og teiknadi vatnshaedina
upp, sja mynd 14. pannig matti fylgjast med viskomandi astandi an pess ad vitja malanna.

Hinir fjorir meelarnir senda ekki upplysingarnar heldur parf ad saekja gognin i pa og lesa inn {
Hydras. Malar sem senda gbégnin voru settir par sem setid var pykkast.

Vatnshadaferlarnir i maelunum syna m.a. gloggt fl68 og fjoru i Fossvogi og jafnframt storstreymi
og smastreymi, sja Mynd 13, enda maelarnir eingéngu i 30-60 m fjarlaegd fra sjo, og standa par ad
auki i malarfyllingu sem sjorinn & naesta greida leid um.
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Sigplata var vid hvern vatnshaedarmaeli.
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Mynd 14 Vatnsheedarferillinn 30. januar 2020. X-dsinn synir m y.s. en y-dsinn tima.

Eftir pvi sem pjoppunin faerdist naer sj6 minnkadi Utslagid i vatnshaedamalunum, sem bendir til

pess ad jardlog fiser strondu parna séu lekari.

52-1/Vatnshad
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250 -
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1.2.2020
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Mynd 15 Vatnsheed.

Vatnshaed i premur borholum undir austurdlmu fyrsta solarhringinn sem par var
djuppjappad. Vatnsbord i borholum sveifladist umtalsvert, en mismikid.
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Mynd 16  Vatnsheed.

Vatnsheed undir austurdlmu pegar nordausturhluti grunnsins var djup-pjappadur. Meginsveiflurnar
endurspegla flod og fjoru.

Vid pjoppun reis vatnshaed hratt i borholum pegar staurinn var rekinn, en féll hratt aftur.
Yfirprystingur sem myndast vid titringinn jafnadist pannig hratt Ut og nadi hvergi ad byggjast upp
svo nokkru nemi a hlutfallslega stéru sveedi.

Taeknilegar upplysingar um framkveemdirnar

i. Helstu teeki

Valtarinn

Volvo SD 135B sem er 12.7 tonn.

Tromlan er 2,134 m & breidd, en 1,510 m ad pvermali.

i djuppjéppun voru valtararnir stilltir 4 32 Hz en & puda og yfirborai voru peir stilltir & 24 Hz.

Vid pjoppun bdgglabergs (grus) i efsta lag undir hus var notud tidnin 26 Hz (hefdbundin |
bogglabergi).

Djdpbjoppun

Hamarinn er af gerdinni PVE 38E og vegur 7.5 tonn uppsettur.

~Eccentric moment” (hjamidjuvaegi/midflottaafl): 38 kgm.

Max. centrifugal force (Utslattur): 1200 kN.

Biti i hamarinn (H-biti)

Bitinn sem var notadur er 30x30 ad ummali og fyrsti veengur 0, 60 m fra nedri enda.

Byrjad var ad nota bitann 12 m langan og hann lengdur i 18 m par sem grunnurinn er dypstur.
Bitinn var svo styttur i 14 m pegar pjappad var vestar par sem grynnra er 4 fast.

A bitanum er 4 vaengir (2x2 i hvorri haed) uppsettir hornrétt & H-bitann.

Verklysing i djuppjéppun

Bitinn var rekinn nidur med um 2 m millibili. ,Gigarnir” sem myndudust vid pjoppun voru um 2 m
i pvermal og um 0,5 m djupir.

Pjoppun i hverri holu ték ad medaltali um 40 min.
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ii.  Teekjaskra
Eftirtalin teeki voru i meira og minna maeli notud vid grunninn:
e Valtari: tveir Volvo SD135B.
e Disilhamar: PVE 38E og med honum glussadaela sem telst med (eitt sett fra framleidanda).
e ,Bukollur": BELL 30D og BELL 30E.
e Borun: Sérlega Utbuin teeki fra Vatnsborun Arna Képssonar.

e VOrubilar: tveir Volvo FH 13 "trailerar", tveir 4 6xla vérubilar Volvo FM 12 og Volvo FH 12 og
nokkrir fleiri eftir atvikum.

e Grofur: Volvo EW 160E (hjolagrafa), NEW HOLLAND 3.6 (hjolagrafa), HITACHI ZX 280
(beltagrafa), VOLVO EC 480 (beltagrafa).

e Meeliteki fra Verkis og Wolfram (gps, alst6d o.fl.).
e Mobile krani: Grove 5220 (220 tonna krani).

e Honda rafstéd, Top Con laserar, Ammann 700 kg pjappa, Atlas Copco 700 kg pjappa,
Ammann 230 kg bjappa og Ammann 110 kg pjappa dsamt nokkrum fleiri smataekjum.

Samantekt

| grein pessari eru dregnar saman upplysingar um pad helsta sem fram hefur farid & 168inni
Naustavor 52-58 sem vegna marghattadra adstaedna rikjandi & 16dinni, einkum jardfraedilegra og
jardtaeknilegra krafdist bysna itarlegra og umfangsmikilla kannana svo fyllsta 6ryggis veeri gaett i
hvivetna.

Mjoég g68 samvinna hefur verid med peim sem ad framkvamdunum hafa komid, p.e:
starfsménnum BYGG og starfslidi VERKISS, verkfraedilegra radgjafa vid adgerdir & svaedinu.

Segja ma ad flest vid framkvaemdir i grunninum hafi gengid snudrulaust fyrir sig, pétt adstaedur
par séu um margt frabrugdnar t.d. peim sem eru austar &4 Naustavararsvadinu. Klapparyfirbordi i
grunninum hallar mest til austurs og er & um 8 til 18 m dypt. A kléppinni, sem er
Reykjavikurgragryti, er vida 1-2 m pykkt jokulrudningslag og ofan a pvi a.m.k. & hluta l6darinnar
laus, allt upp i um 10 m pykk, mis-skeljarik botnsetsldg, einkum sylti og finsandur.

Ad 6llu samanlégdu verdur a.m.k. enn ekki annad séd en ad vel hafi tekist til med flest vid grunn
hdsaradarinnar Naustavor 52 - 58 i Képavogi.
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