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Samfelldar og hlutasamfelldar bryr hafa ordid vinszelli undanfarin ar vegna
kostnadarsamra og vidhaldsfrekra pensluraufa i hefdbundnum brdm [1].
Samfelldar eda hlutasamfelldar bryr eru pé ekki lausar vié vandamal vegna
lengdabreytinga bruargodlfsins heldur hafa vandamalin adeins breyst yfir i
vandamal @ milli samspils burdarvirkis og jardvegs i stad stadbundinna
vandamadla pensluraufa [2].

A {slandi hafa samfelldir briarendar verid notadir fyrir lengri bryr heldur en
er algengt a nagrannaldondunum [3]. Gylfi og Helgi [3] ranns6kudu
skemmdir & vegyfirbordi vid langar samfelldar bryr & islandi (heildarlengd >
100 m) og komust ad pvi ad islenskar bryr eru ekki undanskildar jarévegs-
burdavirkis vandamalum samfelldra brua og peir gatu ekki réttlaett smidi
lengri samfelldra brua & islandi heldur en i ndgrannaléndunum.

i pessari rannsokn er byrjad 4 ad skoda erlendar rannsdknir & pvi hvad
orsaki skemmdir vegyfirbordsins vid briarenda samfelldra brua. Misjafnt er
hvad sé talid helsta orsokin en hitapenslur brdargélfsins, stigvaxandi
jardprystingur (e. ratcheting) og vedrunarvandamal eru medal algengustu
orsakanna.

{ framhaldinu eru erlendar rannséknir & hvernig megi koma i veg fyrir
skemmdir vegyfirbords vid briarenda samfelldra brua og reynsla EFLU af
hvernig megi minnka vidhaldsporf samfelldra briarenda skodad og hvad
islenskir og erlendir stadlar og reglugerdir segja um til um hénnun
briarenda samfelldra brda. Nidurstodur samantektarinnar benda til pess ad
minnka megi vidhaldsporf samfelldra briarenda med premur megin
adferdum; a) auka geedakrofur til fyllingarinnar og styrkja fyllinguna
gagnvart sigi, b) nota dempandi efni vid endastopla eins og fraudplast og c)
med baettri hénnun sigplétunnar og betri vatnsvorn.

Ut fra nidurstédum samantektarinnar er endurbaett almennt deili 4 fragangi
briarenda samfelldra brua kynnt og radleggingar vardandi hvad purfi ad
hafa i huga vid honnun a fragangi briarenda samfelldra bruaa.
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SAMANTEKT

Samfelldar og hlutasamfelldar bryr hafa ordid vinszlli undanfarin ar vegna kostnadarsamra og
vidhaldsfrekra pensluraufa i hefdbundnum brim [1]. Samfelldar eda hlutasamfelldar bryr eru pé ekki
lausar vid vandamal vegna lengdabreytinga bruargélfsins heldur hafa vandamalin adeins breyst yfir i
vandamal @ milli samspils burdarvirkis og jardvegs i stad stadbundinna vandamala pensluraufa [2].

A islandi hafa samfelldir bruarendar verid notadir fyrir lengri bryr heldur en er algengt &
nagrannaléndunum [3]. Gylfi og Helgi [3] rannsdkudu skemmdir & vegyfirbordi vid langar samfelldar
bryr & islandi (heildarlengd > 100 m) og komust ad pvi ad islenskar bryr eru ekki undanskildar jardvegs-
burdavirkis vandamalum samfelldra bria og peir gatu ekki réttlaett smidi lengri samfelldra brua a
islandi heldur en i nagrannaléndunum.

{ pessari rannsékn er byrjad 4 ad skoda erlendar rannséknir & pvi hvad orsaki skemmdir vegyfirbordsins
vid bruarenda samfelldra brua. Misjafnt er hvad sé talid helsta orsdkin en hitapenslur bradargdlfsins,
stigvaxandi jardprystingur (e. ratcheting) og vedrunarvandamal eru medal algengustu orsakanna.

i framhaldinu eru erlendar rannséknir & hvernig megi koma i veg fyrir skemmdir vegyfirbords vid
brdarenda samfelldra brua og reynsla EFLU af hvernig megi minnka vidhaldsporf samfelldra brdarenda
skodad og hvad islenskir og erlendir stadlar og reglugerdir segja um til um hdénnun brdarenda
samfelldra brua. Nidurstodur samantektarinnar benda til pess ad minnka megi vidhaldsporf samfelldra
brdarenda med premur megin adferdum; a) auka geedakrofur til fyllingarinnar og styrkja fyllinguna
gagnvart sigi, b) nota dempandi efni vid endastopla eins og fraudplast og c) med baettri hénnun
sigplotunnar og betri vatnsvorn.

Ut fra nidurstddum samantektarinnar er endurbaett almennt deili 4 fragangi briarenda samfelldra brua
kynnt og radleggingar vardandi hvad purfi ad hafa i huga vid hdnnun a fragangi brdarenda samfelldra
brda.

EFLA VERKFRADISTOFA






EFNISYFIRLIT

SAMANTEKT 5
1 INNGANGUR 10
2 MISMUNANDI FRAGANGUR BRUARENDA 12
3 ASKORANIR i HONNUN SAMFELLDRA BRUA 15
3.1.1  Laréttar hreyfingar endastdpla og mismunasig jardvegs 16
3.1.2  Teeringar og vedrunarvandamal 18
3.1.3  Jardprystingur 19
3.1.4  Samantekt 23
4 ERLENDAR RANNSOKNIR A SAMFELLDUM BRUM 24
4.1.1  Geaedakrofur bakfyllingar 24
4.1.2  Notkun fraudplasts bakvid endastépla 25
4.1.3  Honnun og fragangur sigplétunnar 28
4.1.4  Samantekt 32
5 STADLAR OG REGLUGERDIR 33
5.1.1  f[slenskir stadlar og reglugerdir 33
5.1.2  Norskir stadlar og reglugerdir 35
5.1.3  Svissneskir stadlar og reglugerdir 37
5.1.4  Breskur hénnunarstadall 39
5.1.5 Bandariskar leidbeiningar 39
5.1.6  Samantekt 41
6 SKAUDAL BRU | NOREGI 42
7 BATTUR FRAGANGUR BRUARENDA FYRIR SAMFELLDAR BRYR 47
8 LOKAORD 49
9 HEIMILDASKRA 51

EFLA VERKFRADISTOFA



MYNDASKRA

MYND 1 Utfeerslur endafragangs a brim, efst er fragangur 4 samfelldum brdm, i midjunni er fragangur &

hlutasamfelldum brdm og nedst er fyrir bryr med penslurauf [1]. 12
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MYND 26Dami um atfaerslur a stifum endastoplum fyrir bryr med mikinn krappa, kraftarnir teknir upp i

stifu horni eda lokudum kassa [1]. 37

EFLA VERKFRADISTOFA



MYND 27Fragangur sigplotu vid endastopla samfelldra brda samkvamt svissneskum stodlum [1]
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1 INNGANGUR

Bryr an pensluraufa eru yfirleitt fyrsta val  brdm af dkvedinni lengd, til deemis hér & islandi og i Noregi.
A islandi hafa verid byggdar lengri bryr an pensluraufa en i ndgrannaléndunum [3]. Norska vegagerdin
hefur gefid Ut bruarstadal (p.e. Handbok N400 [4]) sem segir til um hamarkslengdir bria an
bensluraufa. A islandi hafa verid byggdar um 200 m langar bryr an pensluraufa 4 medan hamarkslengd
brida vid bestu skilyrdi i Noregi er ekki aetlad ad fara yfir 120 m an pensluraufa. betta er
eftirtektarverdur munur milli landa sem eru badi stadsett i N-Evrépu.

Gylfi Sigurdsson og Helgi S. Olafsson [3] rannsékudu astand priggja langra bria med kréfur norska
stadalsins til hlidsjénar. Spurning sem rannsékn peirra leitadist eftir ad svara var hvort ad & islandi
hefdu of langar bryr verid hafdar an pensluraufa. Var kannski eitthvad { adsteedum hér & islandi sem
gat réttleett pessa utfeerslu i lengri brim, svo sem vedurfar, hitastig eda hitasveiflur milli arstida sem
geeti leyft pennan mun milli fslands og Noregs. Til ad svara pessari rannséknarspurningu voru prjar bryr
sem voru byggdar eftir arid 2000 skodadar, bryr yfir Kolgrafarfjord, Hvita og Mulakvisl. Nidurstada
beirra var ad yfirlog i adlaegum vegum syndu ummerki um ad pjoppud fylling veeri ad siga og ad petta
geeti haft ahrif 4 aksturseiginleika vid bryrnar og minnkad 6ryggi. Astaedur sigs voru kynntar sem og
mogulegar moétveegisadgerdir sem maelt var med:

e Setja penslurauf og par med lagmarka ahrifin og/eda skemmdirnar vegna formbreytinga og
araunar i vegfyllingu.

e Betrumbaeta hdnnun sigplatna. Hanna peer i steerdum i samraemi vid lengd bruarinnar.

e Reglubundnar vidgerdir.

Pad eru ymsum spurningum dsvarad eins og Gylfi Sigurdsson og Helgi S. Olafsson [3] réttilega bentu &.
beir syndu fram a ad bryr an pensluraufa eru ekki undanskildar vandamalum sem kunna ad risa vegna
samspils burdarvirkis og jardvegs (e. soil-structure interaction), p.e. samspil a milli endabita brua og
vegfyllinga. Algengasta sjaanlega deemid um skemmdir eru stérar og stadbundnar sprungur i slitlaginu
vid brdarendann.

i pessu rannsoéknarverkefni verda erlendar rannséknir teknar saman & pvi hvad veldur vandamalunum
vid bryr an pensluraufa, hvernig vandamalin hafa verid leyst erlendis og hvad stadlar og reglugerdir
radleggja ad gera til ad draga ur vandamalunum. | framhaldinu er reynsla EFLU af hénnun &
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1 INNGANGUR

endafragangi & Skaudalbrunni i Noregi sem er an pensluraufa kynnt og hvernig fragangurinn reynist.
Byggt 4 pessum forsendum er radlagdur endurbaettur fragangur brdarenda an pensluraufa kynntur.

EFLA VERKFRADISTOFA n



12

2 MISMUNANDI FRAGANGUR BRUARENDA

Hefdbundnar bryr af dakvedinni lengd hafa pensluraufar vid enda brdargélfsins og legur 4 milli endabita
braargélfsins og endastdpla, bruargdlfid er pvi frjdlst ad hreyfast vid hitabreytingar, sja nedstu r6d a
mynd 1. Til ad geta skodad astand pensluraufanna og leganna og skipt um paer ef porf er 4 parf yfirleitt
ad byggja rymi nedan vié pensluraufina til ad geta skodad hana, sjd mynd 2 [5]. Slikt rymi er
kostnadarsamt i smidi og einnig er reglubundid eftirlit og utskipting 4 pensluraufunum og legunum
kostnadarsamt. Vedrun og taering eru helstu asteedurnar fyrir sliti 8 legum, sérstaklega par sem soélt
eru notud gegn ismyndun 8 vegum [6]. Helstu vandamal pensluraufa orsakast einnig helst af taeringu
og sliti vegna umferdaralags. bPensluraufarnar flaekja einnig malbikun vegsins par sem ekki er haegt ad
malbika yfir pensluraufina sjalfa [7].

{a) Integral bridge ends {d) Integral bridge

-

See (a)

(b) Semi-integral bridge ends () Semi-integral bridge
MNormal case Exception See (b)
' x*
1 || Flexible |
ol e A &
- I
{c) Jointed bridge ends {f) Bridge with "floating" bearing system

MNormal case Exception See (c)

(i ' S NI

MYND 1 Utfaerslur endafragangs a brim, efst er fragangur & samfelldum bram, i midjunni er fragangur & hlutasamfelldum
brdm og nedst er fyrir bryr med penslurauf [1].
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2 MISMUNANDI FRAGANGUR BRUARENDA

benslurauf benslurauf

penslurauf

21000

MYND 2  Daemi frd Vegagerdinni [5] um fragang bruarenda til ad uppfylla adgengi ad legu utan frd og fra rymi undir
penslurauf
[ sumum tilfella er adeins pensluraufinni sleppt en lega notud 4 milli endabita og endastépla, paer bryr
eru yfirleitt kalladar hluta-samfelldar bryr (e. semi-integral bridges). | hluta-samfelldum brim hreyfist
yfirbyggingin, p.e. briargoélfid, endabitinn og sigplatan, sem ein heild en hreyfing yfirbyggingarinnar er
slitin frd endaveggnum, sja midlinuna @ mynd 1, [1]. Endaveggurinn faerist pvi ekki med bruargdlfinu
og parf pvi ekki ad pola jafn mikid alag og i samfelldum brim. Einnig endist yfirleitt legan betur heldur
en a hefdbundnum brdm par sem hun er vatnsvarin i hluta-samfelldum bram og pvi minna efnaareiti
fyrir leguna. A mynd 3 ma sja krofur Vegagerdarinnar um adgengi ad legum fyrir hlutasamfelldar bryr

[5].

Skegg a endabita

MYND 3 Krofur Vegagerdarinnar [5] um adgengi ad legum i hlutasamfelldum brdm.
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Samfelldar bryr (e. integral bridges) eru hinsvegar an baedi pensluraufa og lega, sja efstu linuna @ mynd
1. [ samfelldum brdm hreyfast endastdplarnir med braargélfinu sem veldur auknu dlagi 4 endaveggina.
Hreyfingar bruargdlfsins purfa pvi allar ad vera teknar upp a milli adlaegrar fyllingar og burdarvirkis par
sem hreyfingar vegfyllingarinnar eru ndnast dhadar hitabreytingum 6élikt braargdlfinu. Samfelldar bryr
breyta pvi stadsetningunni og einkennum & vandamalum vegna hreyfanleika brda fra pensluraufum
yfir i vandamal a@ milli jardvegs og burdavirkis en eyda peim ekki [6].

par sem laréttar hreyfingar briaargélfsins eru i réttu hlutfalli vid heildarlengd brda pa takmarkar geta
jardvegsins og burdvarvirkisins til ad taka upp feerslurnar pad hversu langar samfelldar bryr geta verid
an pess ad pad fari ad valda vandamalum. Samfelldar bryr eru pvi vinsaell kostur fyrir stuttar bryr (<30-
50 m langar). Vegna hagkveemni stuttra samfelldra bria setur Norska veghandbdkin [4] krofu um ad
allar bryr med heildarlengd minni en 50 m skuli vera an pensluraufa.
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3 ASKORANIR i HONNUN SAMFELLDRA BRUA

3 ASKORANIR i HONNUN SAMFELLDRA BRUA

Algengasta sjdanlega vandamal samfelldra- eda hluta samfelldra brua er dzeld eda sprungur sem
myndast i yfirbordi slitlags vid brdarenda [3]. Gylfi og Helgi [3] rannsokudu skemmdir & yfirbordi
slitlagsins & briarendum vid samfelldar bryr & islandi og peir telja helstu orsék skemmdanna vera
hreyfingar bruargdlfsins vegna hitabreytinga dsamt skridi og ryrnun steypu. begar steypan ryrnar og
kdlnar & veturna pa dregst bruargélfid saman og pa myndast holrymi fyrir aftan endastdpulinn sem
fyllingin getur sigid nidur i, sjd mynd 4 [8]. A sumrin pegar bruargdlfid hitnar pa prystist hinsvegar
braargolfid i fyllinguna vegna hitapensla og pjappar fyllinguna saman.

Approach slab
Approach slab ¢ \oid ¢
Asphalt layer | \ Asphalt layer |
I I I
| T 1 Backfill | I i
I I | I I |
Backfill | I | I I |
| | | | I |
I I I I

L) | Lol |
| | | I

| I

| |
it | It |

a) Expansion of bridge b) Contraction of bridge

MYND 4  Hreyfing endastopla bria vegna hitabreytinga og myndun holrymis vegna hreyfinganna [8]

White o.fl [2] [8] ranns6kudu 74 bryr i lowa, Bandarikjunum, par af voru 13 samfelldar bryr. beir komust
ad pvi ad vid 25% brua myndast holrymi i fyllinguna vid endabita brda innan vid ari eftir ad bruin er
tekin i notkun. peir telja myndun holrymisins algengari hja samfelldum bram heldur en hja brdm med
bensluraufum. Holrymid sem myndast og tilsvarandi rof (e. erosion) getur valdid vandamalum eins og
ad afhjupa staura (sem vedrast eda rydga pa hradar), skemma flaa fyllingarinnar og valdid skemmdum
i sigplotunni par sem hdn missir undirstéduna.

Helstu orsakir & myndun holrymisins vid endabita brda samkveemt White o.fl [2] [8] voru évondud
vinnubrogd, lélegt dren og illa pjoppud fylling ur ekki négu gdédu efni. beir rekja mikid af

EFLA VERKFRADISTOFA 15



16

vatnsskemmdunum i fyllingunni og endastdplum til raufarinnar & milli sigplétunnar og endabitans ef
bad er ekki tengt saman og vatnspéttni samskeytanna tryggd.

Briaud, James og Hoffman [9] telja myndun skemmda i yfirbordi slitlags vid briarenda hrja yfir 25%
brda i Bandarikjunum og vilja peir meina ad vandamalid sé enn pa algengara fyrir samfelldar bryr. beir
téku saman helstu orsakir skemmda i slitlagi vega vid samfeldar bryr, sja mynd 5. Orsakirnar eru margar
og mismunandi en prjar helstu orsakirnar samkvaemt peim eru:

e Laréttar hreyfingar endastdpla og mismunasig jardvegs
e Tearingar- og vedrunarvandamal
e Sampjoppun bakfyllingar

bpar sem aherslan i pessari rannsékn er a orsakir skemmda i yfirbordi slitlags vid brdarenda samfelldra
brua pa verdur fjallad nanar um pessa prja flokka hja Briaud, James og Hoffman [9].
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MYND 5  Orsakir skemmda a yfirbordi slitlags vid samfelldar bryr eru margvislegar [9]
3.1.1 Laréttar hreyfingar endastopla og mismunasig jardvegs

Bryr penjast Ut og styttast yfir liftima sinn vegna hitabreytinga. Hreyfingarnar eru breytilegar, badi
innan dags og @ milli arstida. Steerdargrdda hreyfinganna raedst af lengd bridarinnar, hitapenslustudli
og hitabreytingunum [8]. Hitabreytingin er maeld sem hamarks utgildi fra hitastiginu pegar bruin er
smidud. A mynd 6 mé sja hvernig holrymi myndast vid endastdpla brdarinnar vid lotubundnar
hitabreytingar og vegna skrids og ryrnunar steypu [6]. Ef ad sigplata er ekki notud vid briarendana pa
geta myndast sprungur i slitlaginu eda deeld i slitlagid vegna holrymisins. bvi er porf a tidari vidgerdum
a slitlaginu vid briarendana heldur en annars stadar & veginum.
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MYND 6 Vegna lotubundna hreyfinga bruargélfsins vegna hitabreytinga og skrids og ryrnunar steypu myndast holrum vid
endastopla [6].

f rannsékn Wendner og Strauss [10], sem byggdist & voktun & 68 m langri samfelldri brd, kom i ljés ad
bruin lengdist adeins um 42% af pvi sem buist var vid midad vid frjalsa hreyfingu brdarendanna vegna
hitabreytinga. Nidurstédurnar benda pvi til pess ad endastdplarnir taka adeins upp hitapenslurnar ad
hluta upp sem larétta hreyfingu og halla endastdplanna, restin er tekin upp sem innri kraftar i
burdarvirkinu eda sem snuningur brdarinnar i heild sinni. Wendner og Strauss [10] alykta ad
honnunarforsendan um ad bruarendarnir hafi frjdlsa hreyfingu sé éraunsz og geti vanmetid innri
krafta burdarvirkisins.

i steyptum brdm skridur og ryrnar steypan ad auki med timanum sem veldur styttingu 4 braargdlfinu
og varanlegum faerslum a endastélpunum, sjad mynd 6. Gylfi og Helgi [3] rannsOkudu astand priggja
brua og beindu sérstakri athygli ad sigi vid briarendana vegna hitabreytinga og skrids og ryrnunar
steypu. Nidurstada peirra er ad skrid og ryrnun eftirspenntra steyptra brua geti att téluverdan patt i
siginu vid bruarenda samfelldra brda. beir dlykta ad byggingartiminn, p.e. hversu langt lidur fra
uppspennu braarinnar og ad fragangi slitlags, geti radid hversu mikid sigid verdi og hversu oft purfi ad
gera vid slitlagid vid briarendana. [ Sviss er samskonar hugsun, p.e. gamlar bryr med pensluraufum og
legublnadi eru oft endurbaettar med pvi ad taka pensluraufina en lata leguna vera eftir vegna pess ad
ba hefur skrid og ryrnun steypunnar pegar att sér stad [1].

Sigplotur eru yfirleitt notadar til ad dreifa umferdaralaginu a vegfyllinguna, brda holrymid sem vill
myndast vid brdarendana dsamt pvi ad bruda skilin & milli misstifra mannvirkja, p.e. fra stifum
undirstodum bruarinnar og yfir & sveigjanlegri vegfyllingu. begar sigplatan missir studninginn fra
jardveginum pa eykst porfin 8 vaegisburdargetu plétunnar og ef sigplatan er ekki honnud til ad bera
umferdaralagid getur sig vegfyllingarinnar orsakad brot i sigplétunni.

Sig i vegfyllingunni er ekki einungis stadbundid vid endastdplana vegna lotubundinna hreyfinga peirra
heldur getur jardvegurinn undir vegfyllingunni sigid med tima vegna aukins varanlegs dlags fra
vegbyggingunni. Timahada sig jardvegsins (e. consolidation) laekkar yfirbord adlaega vegarins med
timanum en pegar endastoplarnir eru grundadir 4 djupum staurum eru hreyfingar peirra ndnast 6hadir
siginu & jardveginum. A mynd 7 ma sja hvad gerist pegar baedi jardvegurinn sigur med tima vegna
aukins alags fra vegfyllingunni og sigplatan missir burd vegna holrymis sem myndast undir sigplotunni.
Halli sigplotunnar breytist Ut af mismunasiginu og sigplatan 4 pad til ad svigna med tima ut af
umferdaralaginu [11]. Notkun sigplotu i yfirbordi vegsins breytir vandamalinu fra pvi ad vera adallega
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spurning um sprungumyndun i slitlaginu yfir i vandamal vegna skarpar breytingar a veghallanum vid
brdarendann.
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MYND 7  Sig og svignun sigplétunnar vegna mismunansigs 4 milli vegfyllingar og endastdpla dsamt holrymismyndun undir
sigplétunni vegna laréttra hreyfinga endastopla [11].

Ut fra rannsékn & hénnun og notkun sigplatna alyktadi Hoppe [12] ad ef breytingin 4 veghallanum er
ordin meiri heldur en 1/125 pa sé ordin porf a vidgerdum & sigplétunni. Hann midar einnig vid breytingu
a halla upp 4@ 1/200 sem paegindamork fyrir notendur. Hoppe [12] radleggur pvi ad lengd sigplotunnar
sé i hlutfalli vid sigid sem er buist vid a0 eigi sér stad i vegfyllingunni og jaréveginum. Hoppe [12] leggur
einnig til ad lata vegfyllinguna halla upp fra briarendanum med vidbotar halla upp & 1/200, pa getur
vegfyllingin sigid meira an pess ad porf sé a vidgerdum.

3.1.2 Teeringar og vedrunarvandamal

White o.fl [2] rannsokudu dstand 74 bruarenda i lowa fylki i Bandarikjunum og komust ad pvi ad 60%
af peim voru med 6fullnaegjandi afvotnun. beir téldu prjar astaedur liggja ad baki; léleg afvotnun a
yfirbordsvatni, 6naeg gleypni fyllingar og notkun efna sem vedrast i fyllingar. Helstu mistok i afvotnun
a yfirbordsvatni eru ad beina vyfirbordsvatninu i pensluraufar, medfram endastoplum eda
vaengveggjum. beir benda pvi & mikilvaegi pess ad pétta pensluraufar og samskeyti p.a. vatn komist
ekki i gegn. Enn fremur telja White o.fl. [2] porf & ad tryggja leid fyrir vatnid nidur fyrir endastopla,
annars sé haetta 4 ad vatnid beri med sér finefnin Ur fyllingunni sem veldur pvi ad lagnir stiflast sem
eykur enn frekar @ vedrunarvandamal vid endastdpla. White o.fl. [2] telja pvi ad fordast aetti notkun
finefna i fyllingu sem eiga i heaettu 4 ad vedrast. A mynd 8 ma sja hvada svaedi aetti ad fordast vid
skilgreiningu 4 kornastaerdadreifingu a fyllingu. White o.fl. [2] meala med notkun a gréfkorndttum
gleyptum jardvegi til ad minnka likurnar @ vedrun fyllingarinnar og til ad baeta afvétnun fyllingarinnar,
b.a. ef ad vatn kemst frd yfirbordinu nidur i fyllinguna pa komist vatnid greidlega i burtu.
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MYND 8 Kornastaerdardreifingar sem vedrast mikid og aetti ad fordast ad nota i fyllingar vié endastopla [8].

White o.fl. [8] gerdu tilraunir 4 vedrunareiginleikum endastopla eftir pvi hvernig fragangur endastopla
er hattad. peir skodudu sérstaklega hvada adferdir vid ad drena bakfyllinguna hofdu ahrif a sig
sigplétunnar. beir bjuggu til raun-skala likon af mismunandi fragangi endastopla og |étu vatn renna um
endafraganginn. Nidurstada peirra er ad granular fylling sé slaem i bakfyllingu endastopla vegna lélegs
drens. Gljupt (e. porous) fyllingarefni med litla vedrun kom toluvert betur Ut heldur en granular
fyllingarefnid. White o.fl. [8] rannsékudu einnig mismunandi lausnir 4 fragangi drenlagna vid bakvegg
og syndu peir fram & ad vondud vinnubrogd vid drenlagnir margfaldadi skilvirkni drenlagnanna. beir
rannsokudu einnig notkun dekkjakurls vid bakvegg endastopla til ad auka dren getu fyllingarinnar sem
kom betur Ut heldur en notkun drenlagna.

3.1.3  Jardprystingur

Pegar bruin dregst saman a veturna pa vill hluti af fyllingunni siga ofan i holrumié sem myndast fyrir
aftan endastdpulinn & samfeldum brdm. A sumrin pegar bruin penst Gt aftur pa prystir endaveggurinn
a fyllinguna en par sem sa hluti sem seig prystist ekki aftur upp @ sama stad heldur inn i fyllinguna pa
eykst jardprystingurinn med timanum og varanleg stada endastopulsins getur breyst, sja mynd 6 [6].
bessi stigvaxandi aukning a jardprystingi vegna hitabreytinga i briargélfinu er kéllud ratcheting 4 ensku
og getur valdid pvi ad jardprystingurinn nalgist dvirkan (e. passive) prysting [6].

i honnunarreglum Vegagerdarinnar fyrir bryr [5] er gerd krafa um ad hanna undirliggjandi vegg
bensluraufarfrirra braa fyrir hviluprystingi eda dvirkum (e. passive) jardprystingi eftir pvi hvada
feerslum megi buast vid. Vegagerdin [5] skilgreinir heildarjardprystingsstudul fyrir jardprystinginn sem
verkar a burdarvirki sem ytist ad jardvegi med eftirfarandi jofnu:

EFLA VERKFRADISTOFA 19



20

0
k0+(kp_k0)'_ ;OSSSSp
kp ;6>6p

par sem:

o kg erstudull fyrir hviluprysting

ek, erstudull vega 6virks (e. passive) jarprystings

e { erraunveruleg faersla

e §, erfeersla vid fulla virkjun 6virks jardprystings. Pad ma mida vid ad &, = H/200 par sem H
er haed undirliggjandi veggjar.

Endastoplarnir & islandi eru pvi hannadir fyrir jardprystingi sem er linulega vaxandi med dypt og
hallatalan raedst af vaentanlegum faerslum endastdpulsins.

Erlendis hafa rannséknir verid gerdar & jardprystingi vid endastopla samfelldra brida. Flestar
rannséknirnar mida ad pvi ad vakta samfelldar bryr, herma adsteedur sem mad buast vid hja
endastoplum med adstod reiknilikana eda gera raun-skala tilraunir.

Cosgrove og Lehane [13] rannsokudu jardvegsprysting vid endastdpla samfelldra brda med pvi ad
smida raun-skala likan af endavegg med 6pjappadri fyllingu fyrir aftan bakvegginn. Nidurstodur peirra
benda til ad jardprystingurinn nalgist évirkan prysting vegna lotubundna hreyfinga endastéplanna,
jafnvel pétt ad hreyfingarnar séu litlar. beir rekja aukningu jardprystingsins til lotubundnu hreyfinga
fyllingarinnar, p.e. ad fyllingin pjappast saman med timanum vegna hreyfinga endastopulsins sem
veldur auknum stifleika. Cosgrovo og Lehane [13] drégu einnig pa alyktun at fra rannsékninni ad lengd
holrymisins sem myndast undir sigplétunni sé i réttu hlutfalli vid haed endastdpulsins sem hreyfist med
hitabreytingunum og virkt skerhorn fyllingarinnar.

Thomson og Lutenegger [14] rannsdkudu évirkan jardprysting 4 endastdpla med raun-skala rannsdkn.
i rannsékninni skodudu peir ahrif legu vaengveggja pegar endastépullinn prystist i fyllinguna. peir
hermdu hreyfingu 2,5 m hds endastopuls med pvi ad prysta ofarlega 4@ hann p.a. ad veggurinn snerist
frekar en ad hlidrast, likt og gerist pegar briargélfid penst ut. beir notudu granular fyllingu sem uppfyllti
krofur til fyllingar vid endastdpla i Massachusetts. Fyllingin var [6gd ut i 30 cm [6gum og pjoppud.

Nidurstodur Thomson og Lutenegger [14] benda til pess ad lega vaengveggja hafi mikil ahrif a svorun
fyllingarinnar vid laréttum faerslum endastopuls. Ef vaengveggirnir eru pvert 4 endavegg, p.e. samsida
langatt bruar, pa parf mesta kraftinn til ad endaveggurinn geti feerst og hamarks larétti krafturinn fra
fyllingunni verkar ofar @ vegginn en krafturinn lsekkar hradar med dypt en ef veengveggirnir vaeru
samsida endaveggnum. Thomson og Lutenegger [14] telja dsteeduna megi rekja til pess ad fyllingin
hefur minna rummal til ad taka upp feerslurnar ef veengveggirnir eru pvert 4 endavegg og pvi veiti
fyllingin meira vidnam gegn feerslunni. Astaedu hradari leekkunar larétts krafts med dypt telja peir ad
megi rekja til pess ad snuningspunktur veggjarins sé ofar ut af stifari fyllingu dsamt pvi ad veengveggirnir
feerdust i burtu fra fyllingunni pegar endastopullinn prystist i fyllinguna. Vaengveggirnir uréu fyrir
virkum (e. active) jardprystingi pegar vangveggirnir voru pvert & endastdpulinn en annars urdu peir
fyrir hviluprystingi.
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Nidurstodur Thomson og Lutenegger [14] benda einnig til pess ad laréttur jardprystingur sé mestur i
um 1/3 af had endastopuls fra yfirbordi fyllingarinnar og laekki sidan aftur pegar nedar dregur og
nalgist null vid nedri brun endastépla. Hdmarksgildid 4 jardprystingnum nalgast évirkan jardprysting
vid litlar hreyfingar eda um 0,5 % hlutfallslegri faerslu. Thomson og Lutenegger [14] alykta ad honnun
endastopla fyrir évirkum jardprystingi yfir alla haed endastdplans sé pvi mjog ihaldsém hénnun.

Rannsdékn Hoppe [15] sem byggir 4 voktun & 100 m langri samvirkandi brd sem var voktud i 5 ar bendir
til sdbmu nidurstadna og rannsékn Thomson og Lutenegger, p.e. ad jardprystingsdreifingin sé
brihyrningslaga med hagildii um 1/2-1/3 af had endast6pulsins fra yfirbordi fyllingar. Hoppe radleggur
a0 nota jardprystingsstudulinn fyrir 6virkan jardprysting k,, = 4 fyrir endastépla par sem fraudplast er

notad til dempunar a hitapenslunum.

Rannsdkn Rodriguez, Martinez og Marti [16] 4 jardprystingi vid endastdpla samfelldra brda er einnig i
samrami vid nidurstédur Thomson og Lutenegger, p.e. ad jardprystingurinn sé mestur i um 1/3 af
hadinni og minnki pegar nedar dregur. beir benda pd 4 ad jardprystingurinn sé mismikill eftir pvi
hversu miklum feaerslum @& endavegginum megi blast vid en i peirra rannsékn fér
jardprystingsstudullinn, k, ekki yfir 8, sja mynd 9. beir radleggja pvi ad nota gildid k = 8 a
jardprystingsstudlinum sem hamark. i rannsékn Rodriguex, Martinez og Marti [16] var notad 75 GN/m
sem stifni fyllinga vid endastopla med hamark upp a 3 GN.
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MYND 9 Dreifing a jardprystingi eftir haed endastopla fyrir mismunandi feerslur endastopla [16].
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Horvath [6] rannsakadi tengslin @ milli lotubundna hreyfinga endastdpla 4 samfelldum brdam og ahrif
beirra & jardvegsprysting a endastoplana. Rannséknin fér fram i einingarforritinu SSTIPNH og
nidurstédurnar benda til pess ad jardprystingurinn nalgist dvirkan jardprysting efst i endastoplinum
begar bruargdlfid penst Gt i hita, sja mynd 10. A myndinni vex jardprystingurinn haegar med dypt heldur
en fraedin segja til um fyrir dvirkan jardprysting og nalgast jardprystingurinn hviluprysting fyrir nedri
hluta endastopulsins. Nidurstédurnar benda einnig til pess ad jardprystingurinn aukist mest nedst vid
endavegginn vegna lotubundinna hitapensla braargdlfsins.
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MYND 10 Ldréttur jardprystingur a endastdpla samfelldra brida vegna lotubundna hitapensla [6].

Kerokoski [17] rannsakadi svorun 56 m langrar braar vid hitabreytingum. Bruin var voktud i prju ar eftir
ad smidi hennar lauk og var aherslan a jardvegsprysting vid endastopla, hitabreytingar og ahrif peirra.
Yfir kaldasta timann maeldist enginn jar8vegsprystingur 4 endastoplana sem bendir til pess ad holrymi
hafi myndast @ milli fyllingarinnar og endastoplanna. begar bruin lengdist a stuttu timabili i febraar
2004 pd meeldist medal jardprystingsaukning um 80 kPa pegar bridin lengdist um 5,2 mm.
Jardvegsstifnin maeldist pvi:

80 1N

kg = —"— = 15 MN /m3
$ 52mm /

Jardprystingurinn var hins vegar adeins breytilegur vid endastopulinn, hann var minni vid vaengveggina

en jokst naer midju stopulsins. Feersla nedsta hluta endastopulsins var adeins um 60-75% af feerslu efsta

hluta stopulsins. Pad bendir til pess ad endastopullinn sé baedi ad hlidrast og snuast pegar braargélfio

tekur Ut hitabreytingar.
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3.1.4 Samantekt

pensluraufar hefdbundna bria hafa pétt kostnadarsamar og vidhaldsfrekar i brum og pvi hafa
samfelldar og hlutasamfelldar bryr aukist i vinseeldum undanfarid. Samfelldar bryr eru ekki lausar vid
hreyfingavandamal brua heldur er pvi adeins breytt fra pvi ad vera vandamal vid pensluraufar yfir i
samspil jardvegs-burdavirkis vandamal. Eins og hefur komid fram hér ad ofan eru birtingarmyndir
jardvegs-burdavirkis vandamala med margar mismunandi orsakir og med dlikar birtingamyndir.

Helsta sjaanlega vandamal samfelldra og hlutasamfelldra brua er dzeld eda sprunga sem myndast i
slitlagi adlaegs vegyfirbords. Helstu orsakir skemmda 4 samfelldum brim ma rekja til:

e Laréttra hreyfinga bruargdlfsins (hitabreytinga, laréttir kraftar, skrid og ryrnun steypu)
e Mismunasig @ milli endastopla og fyllingar

e Ofullnaegjandi sigpldtur

e Tearingar- og vedrunarvandamal

e Stigvaxandi jardprystingur
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4 ERLENDAR RANNSOKNIR A SAMFELLDUM BRUM

par sem orsakir skemmda a yfirboradi slitlags eru margvislegar og misjafnt milli rannsékna hvad sé talié
helsta orsokin 4 skemmdunum, pa hafa margar mismunandi hugmyndir af lausnum verid rannsakadar.
Flestar lausnirnar mida ad pvi ad draga Ur eda leysa dkvedna orsok skemmdanna. [ sumum rannséknum
eru fleiri en ein lausn notud 4 sama tima og pvi getur verid erfitt ad segja hvada pattur lausnarinnar sé
ad draga ur skemmdunum. | gréfum drattum ma skipta lausnunum { prja hluta og verdur fjallad um
hverja lausn sérstaklega:

1. Gaedakrofur bakfyllingar
2. Notkun fraudplasts vid endastopla
3. Honnun og fragangur sigplotunnar

4.1.1  Gadakrofur bakfyllingar

Fyllingin bakvid endastdpla brua a i haettu ad siga par sem erfitt er ad pjappa fyllinguna vegna krefjandi
vinnuadstedna auk pess sem hun verdur fyrir endurteknu umferdardlagi. Til ad lagmarka sig
fyllingarinnar rannsékudu White o.fl [8] hvada efniskréfur og vinnuadferdir aetti ad nota til ad lagmarka
likurnar & sigi. Peir radlogdu ad nota efni sem er:

e Audpjappanlegt

e Maed linulega hegdun (e. elastic behaviour)

e Ekkert timahad sig (e. consolidation)

e Einsleitt, grofkorndtt efni til ad fordast of mikla vidlodun

Enn fremur radlogdu peir ad huga vel ad rakastigi jar6vegsins pegar hann er pjappadur par sem ofgnott
af vatni getur valdid hruni (e. collapse) a8 dkvednum tegundum efna auk pess ad stifla frarennslisror i
fyllingunni. A8 lokum nefndu peir notkun jardvegsstyrkjandi efna (e. geosynthetic materials) svo sem
jardvegsduks eda jardvegsholfa (e. geogrid) sem moguleika til ad draga ur sigi fyllinga.

Ofullnaegjandi fylling getur valdid mismunasigi & milli endastopla og vegfyllingar. Miao o.fl. [18]
rannsokudu notkun jardvegsnets gegn stadbundnu sigi a fyllingu. Peir notudu vatnsbl6dru stadsetta
undir jardvegi til ad likja eftir pvi pegar jardvegur sigur. beir mealdu sidan sig jardvegsins vio
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vatnsblodruna og vid yfirbordid pegar eitt eda tvo jardvegsnet eru notud eda peim sleppt. Nidurstodur
rannsoknarinnar benda til pess ad notkun jardvegsnets geti dregid Ur siginu 4 yfirbordi um allt ad 70%
midad vid ef jardvegsnetinu er sleppt.

4.1.2  Notkun fraudplasts bakvid endastopla

Notkun fraudplasts (e. Expanded Polystyrene, EPS) vid bakvegg endastopla hefur medal annars verid
rannsakad af Horvath, Hoppe og Potzl [6] [15] [19]. Tilgangur fraudplastsins er ad taka upp faerslur
endastoplanna pegar bruaargélfié hreyfist i hitabreytingum og draga Ur larétta jaréprystinginum sem
myndast vid faerslurnar [15]. Fraudplastid er ndgu stift til ad pola 16drétt umferdaralag og stydja vid
slitlag en négu eftirgefanlegt til ad taka upp laréttu faerslurnar.

Hoppe [15] rannsakadi notkun fraudplasts sem dempara & laréttum hitafaerslum fyrir um 100 m langa
bra i Virginia. Bruin var tekin i notkun arié 1999 og var voktud i 5 ar og svorun brdarinnar var borin
saman vid adra samskonar bru vid hlidina 4 sem er an fraudplasts. Vid honnun brdarinnar var notad
250 mm af teygjanlegu fraudplasti (e. Elasticized EPS) vid endastdplana. Bruin var hluta-samfelld, p.e.
endabiti brdargélfsins hvilir @ legu p.a. yfirbyggingin hreyfist sem ein heild en millistoplarnir og
endastoplar hreyfast ekki med bruargélfinu, sjd mynd 11. Pad purfti adeins einu sinni ad laga sig vid
bridarendann a voktunartimabilinu en pad purfti itrekad ad laga sig sem myndadist vid brdnna vid
hlidina sem var ekki med teygjanlegu fraudplasti. begar sigid var lagad pa purfti ad malbika 60 cm rénd
medfram brdarendanum sem bendir til pess ad jardsigid sé mest upp vid briarendann. Nidurstodur
rannséknarinnar benda til pess ad notkun 4@ 250 mm pykku lagi af teygjanlegu fraudplasti sem dempara
sé skilvirk adferd i ad draga ur jardvegssigi vid brdarenda. Hoppe [15] tekur fram ad notkun sigplotu
vid brdarendann hefdi getad komid i veg fyrir porfina & lagfeeringu malbiksins vid briarendann og
sigplotuna eetti ad hanna til pess ad brda 1 m holrymi vid brdarendann.
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MYND 11 Fragangur endastdpla med teygjanlegu fraudplasti sem dempara i brd i Virginia [15].
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i raun-skala-rannsékn Po6tzl [19] & notkun fraudplasts vid bakvegg endastopla og jardvegsduks til
styrkingar fyllingar, sja mynd 12, greindi hann ekki |6drétta hreyfingu a yfirbordi bakfyllingar fyrr en
l[arétt faersla endastopulsins hafdi ndd 120 mm. Vid pa faerslu maeldist 10 mm ris 4 jardveginum um 2
m fyrir aftan stopulinn. Enn fremur meeldi Potzl [19] enga togkrafta i jardveginum vid samdratt
endastopulsins og adeins brot af daetludum jardvegsprystingi vid hitapenslur endastépulsins. Potzl [19]
alyktar pvi ad samnyting fraudplasts og jardvegsstyrkingar sé gédur kostur vid hénnun sveigjanlegrar
undirstodu samfelldra brua til ad rdda baedi vid samdratt og penslur bruargdlfsins vegna hitabreytinga.

EPS - foam

15 Geogrid

150

AT

r——-"

MYND 12 Notkun fraudplasts sem dempara fyrir hitapenslur samfelldra bria og jardvegsstyrking gagnvart samdrzetti
brdargdlfsins, einingar i cm [19].

Horvath [6] rannsakadi svorun nokkurra Utfeerslna 4 fragangi briarenda med adstodar
einingarreiknilikansins (FEM forrit) SSTIPNH. | rannsékninni bar hann saman samnytingu fraudplasts,
sem dempara a laréttum feerslum endastopla vid bakvegg endastdpla og styrkingu fyllingarinnar vid
bakvegg og bar pzer lausnir saman vid grunntilfelli par sem hvorugt var notad. Hann skodadi einnig
svorun endastOpulsins ef bara annad hvort fraudplast eda jardvegsstyrking var notud. Horvath [6]
skodadi tvaer mismunandi Utgafur jardvegsstyrkingarinnar samhlida notkun fraudplasts, annars vegar
med jardvegsdukum og hinsvegar notkun fraudplastseininga sem mynda sjalfstaett standandi
veggenda, sja mynd 13.

geosynthetic
tensile
reinforcement

LSS

resilient-EPS geofoam
compressible inclusion

LSS

(b) EPS-block
geofoam

ESS | lightweight fill

MYND 13 Fragangur endastopla i rannsékn Horvath [6], notkun fraudplasts sem dempara asamt styrkingu jardvegs med (a)
jardvegsduk eda (b) sjalfstaett standandi fraudplastseininga.
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Horvath [6] alyktar ut fra rannsékninni ad til ad koma i veg fyrir myndun skemmda i yfirbordi slitlags
vid bruarenda vid samfelldar bryr purfi tvipzetta lausn:

e Sampjappanlegt efni aftan vid endabita eda endastdpla samfelldra eda hlutasamfelldra brda
til ad taka upp hitafaerslur braargélfsins.

e [ edlisinu sjalfstett standandi fyllingu bakvid endastépla til ad koma i veg fyrir sig a fyllingunni
pbegar bruargdlfid dregst saman i kulda eda steypan ryrnar.

Sampjappanlega efnid minnkar einnig laréttan jardprysting og kemur i veg fyrir stigvaxandi
jardvegsprysting vegna lotubundna hitabreytinga bradarinnar [6]. Fraudplast efa annad
sampjappanlegt efni er pvi ekki ndg eitt og sér til ad koma i veg fyrir skemmdir & slitlagi vid brdarenda
samfelldra brua, til pess purfi einnig ad styrkja jardveginn. | rannsékninni kom sjalfstaett standandi
veggur Ur EPS-einingum best Ut til ad draga Ur jardvegssigi en styrking jardvegsins med dukum fylgdi
fast a eftir.

Wender og Strauss [10] rannsékudu skilvirkni endafragangs @ 67 m langri bru i Austurriki, sja mynd 14.
A myndinni md sja snid i annan endastdpulinn og fragang briarendans. | endastéplunum voru stakar
radir staura (1), sem voru med fraudplast i kringum sig (2) til ad auka sveigjanleika endastdpulsins.
Lausnin notar teygjanlegt fraudplast (3) vid endabita bruargdlfsins og jardvegsstyrkingar (4) dsamt
skahallandi sigplotu (5) sem er stiftengd bruargdlfinu. Hlutverk sigplotunnar er ad flytja stadinn par
sem hamarks faerslur burdavirkisins i jardveginum vegna hitabreytinga eiga sér stad i burtu fra
brdarendanum (7). Hugmyndin er badi ad audvelda jardveginum ad formbreytast undan
hreyfingunum og ad hafa pykkara lag fyrir ofan til ad dreifa formbreytingunum. Auk pess notar lausnin
jardvegsstyrkingu fyrir ofan sigplétuna (8) og tvofalt lag af malbiki sem er styrkt med trefjum (e. fiber
reinforced) (9) til ad minnka sigid og dreifa sprungunum i malbikinu.

MYND 14 Fragangur vid endastopla med nytingu fraudplasts (3) og styrkingu jarévegs (4) [10].

Jardvegsstyrkingin hja Wender og Strauss [10] var ofid jardnet (e. geogrid) ur gripmiklu (e. polyethylene
terephthalate (PET)) efni og hulid med PVC hud. Netid er med 35 x 35 mm moskvastaerd og voru 4 16g
6gd nedan vid sigplotuna og 2 ofan vid hana. Hlutverk jardvegsstyrkinganna er annars vegar ad stydja
vid jardveginn undir sigplotunni pegar steypan ryrnar og hinsvegar ad dreifa streitunni sem myndast i
jardveginum fyrir ofan sigplétuna sem faersla sigplotunnar veldur.

Nidurstodur Wender og Strauss [10] benda til pess ad streitan safnast saman i jardveginum vid enda
sigplétunnar og ad stadbundna sampjoppunin a fyllingunni leitar upp a vid sem orsakar skemmdir 4
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slitlaginu. Jardvegsstyrkingarnar fyrir ofan sigplotuna og tvofalda trefjastyrkta malbikid draga ur
streitunni & malbikinu midad vid streituna 4 endanum 34 sigplétunni en ekki naegjanlega mikid til ad
utryma vandamalinu samkveemt Wender og Strauss [10].

Fraudplastseiningar hafa verid notadar i Noregi i stadinn fyrir vegfyllingar sem berandi grunnur
undanfarin 30 ar, sja mynd 15, pegar heaetta er 4 jardvegssigi (e. consolidation) Ut af vidboétar eiginalagi
og umferdardlagi [20] [21]. Jardvegssig er pegar jardvegurinn sigur rélega yfir tima vegna aukins
|60rétts alags. Pa pressast vatn Ut Ur jardveginum og rimmal jardvegsins minnkar. par sem eiginpyngd
fraudplasts er um 50-100 kg/m® eda um 1/20 af eiginpbyngd vegfyllinga ba dregur notkun
fraudplastseininga ur |60rétta vidbdtaralaginu og par af leidandi einnig Ur siginu.

10 cm concrete

MYND 15 Notkun fraudplastseininga i stad fyllingar vega og undirstadna. Télurnar tdkna prystistyrk eininganna i kPa [20].

Nokkrar rannsdknir [20] [21] hafa verid gerdar & endingu fraudplastseininga i naverandi fyllingum i
Noregi. | rannséknunum voru 10-35 4ra gamlar fraudplastseiningar i vegfyllingum grafnar upp, til ad
meta styrk eininganna, vatnsdraegni, hrérnun, skrid og endingu eininganna. Nidurstada rannséknanna
var ad nidurbrot eininganna veeri dverulegt, vatnsskemmdir veeru éverulegar og paer staedust ennpa
baer styrktarkrofur sem paer voru hannadar fyrir. Eina veikleikamerkid sem fannst var litabreyting
einingunum. Andersen o.fl. [21] drégu pa dlyktun ad liftimi fraudplastseininganna vaeri sambaerilegur
og fyrir vegi og bryr.

Einu skemmdirnar & fraudplastseiningunum i vegfyllingum samkvaemt Frydenlund og Aabge [20] hafa
verid vegna bruna og fléda. | tvo skipti hafa fl6d sem var staerra en hénnunarvidburdurinn valdid pvi
ad lyftikraftar skemma vegfyllinguna og flytja fraudplastseiningarnar i burtu. i prju skipti hefur kviknad
i fraudplastseiningunum og i 6ll skiptin Ut fra suduvinnu vid stalbita vié endastopulinn.

4.1.3 Honnun og fragangur sigplétunnar

White o.fl. [8] skilgreina hlutverk sigplotu ad lagmarka mismunasig 4 milli endastopla og fyllingar.
Sigplotunni er pvi setlad ad draga Ur myndun holrymis fyrir aftan endastopla og brua bilid yfir holrymid
sem gaeti myndast. Samkvamt White o.fl. [8] er skilvirkni sigplotu had mérgum pattum, par 4 medal
steerd og logun, stifleika (jarnabendingu og pykkt), undirstédu sigplétu og hvernig hin sé tengd vid
brdarendann.

Nokkrar mismunandi Gtfeerslur tidkast 4 tengingu & milli sigpltunnar og endastdpla. A mynd 16 ma sja
nokkrar mismunandi evrépskar adferdir vid tengingu sigplotunnar. Allar lausnirnar leggja dherslu 4 ad
gera tenginguna vatnspétta. Samkvamt Dreier, Burdet og Muttoni [22] er helst orsok dzldar vid
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brdarenda snuningur sigplétunnar um tengingarnar @ mynd 16(a) og 16(b) pegar bruargélfié dregst
saman i kulda 4 veturna.

MYND 16 Mismunandi utfaerslur fragangs sigplotu vid endastopla. (a) hefbundinn fragangur samkveemt Graubtinden/CH
Department of Civil Engineering, (b) samkvaemt Svissneskum reglugerdum og (c) endurbaettur fragangur
samkvaemt Dreier, Burdet og Muttoni [22]. 1: slitlag; 2 og 3: burdarlég vegbyggingar; 4: undirsteypa; 5: fyrri
vatnsvorn; 6: seinni vatnsvorn; 7: biklag (e. bituminous layer); 8: skufbolti (e. steel stud); 9: fraudplast (e. synthetic
foam); 10: tengijarn steypuhluta; 11: slétt biklag (e. sliding bituminous layer). [22]

Kostirnir vid atfeerslu (a) @ mynd 16 eru ad vatnsvarnarlagid er varid af steypumassanum og einfalt i
smidi. Gallinn er hins vegar sa ad skufboltinn hefur takmarkada getu til ad flytja skerkrafta vegna
hreyfinga bruargdlfsins i langattina. | Utferslu (b), sem er radlogd samkveemt svissneskum
reglugerdum, flytja steypustyrktarjarnin kraftana vegna hreyfingar bruargdlfsins i langattina & milli
sigplotunnar og braargdlfsins. Utfaerslan faerir einnig sniningspunkt sigpldtunnar ofar og minnkar pvi
likurnar & deeldum i slitlagi vid brdarendann. Okosturinn er hins vegar aukid flaekjustig vid uppsteypingu
bar sem steypustyrktarjarnin purfa ad koma 4 undan bik-undirlagi (e. bituminous layer). Utfzersla (c)
er 16gd til af Dreier o.fl. [22] sem betrumbét & svissnesku Gtfaerslunni. Utfeaerslunni er atlad ad auka
skerstyrk tengingarinnar, dreifa sniningnum yfir sveedid [, og einfalda uppsteypingu.

i Ameriku er hefd fyrir pvi ad hafa sigplétuna flata & yfirbordinu, tengja hana vid endabita brdarinnar i
annan endann en l4ta hana hvila 4 steyptri plotu (e. sleeper slab) { hinum endanum. { Ameriku er venjan
ad sleppa pvi ad setja slitlag ofan a braargélfié og pvi briaar sigplatan mismunasigio a adlaagum vegi og
undirstddum bruarinnar asamt pvi ad brda holrymid sem vill myndast vid briarendann. Idulega er
benslurauf @ milli sigplotunnar og slitlagsins og pvi feerir sigplatan adeins vandamalin tengd
pbensluraufum fjaer endastélpunum, sjad myndir 17 og 18.
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MYND 17 Algeng utfeersla @ briarendum samfelldra bria i Ameriku, sigplatan er larétt i yfirbordinu og hvilir @ endabita
braarinnar 68ru megin og steyptri undirstddu (e. sleeper slab) i hinn endann [23].
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MYND 18 Utfaersla tengingar 4 milli sigplotu og endabita i New York fyrir samfelldar og hluta-samfelldar bryr. [24]

par sem fyllingin 4 pad til ad siga undir sigplotunni pa a sigplatan pad til ad missa burd par sem holrymi
myndast undir hluta sigplétunnar. Nokkrar rannséknir hafa pvi verid gerdar a hversu stif sigplatan purfi
ad vera til ad pola umferdardlagid og hversu I6ng han purfi ad vera til ad spanna holrymid sem getur
myndast.

Chen og Abu-Farsakh [25] baru saman i rannsékn sinni deeldumyndun i slitlagi, paegindi notenda og
jardvegsprysting undir sigplétunum pegar tvaer misstifar sigplétur voru notadar i sitthvorn enda
brdarinnar. Rannséknin fér fram i Louisiana i Bandarikjunum og sigploturnar voru vid yfirbord
fyllingarinnar og hvildu 4 endastdpla bruarinnar i annan endann og a steyptri undirstodu i hinn endann,
sja mynd 19. Stifari sigplatan var 400 mm pykk i stad 300 mm og stifnin var einnig aukin med pvi ad
steekka jarnin i nedri brin dr 19 mm i pvermal yfir i 32 mm i pvermadl. beir mealdu badi
jardvegsprystinginn undir sigplotunum pegar 20 tonna trukkur var stadsettur a sigplétunum pegar
brain var tilbuin til notkunar og einu og halfu ari eftir ad hun var tekin i notkun.
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MYND 19 Fragangur endaplétunnar vid annan briarendann i rannsékn Chen og Abu-Farsakh [25]. Stifari platan var 400 mm
pykk en adrir peettir dbreyttir.

Nidurstodurnar benda til pess ad jardvegsprystingurinn laekkar vid briarendann fyrir stifari sigplétuna
i seinni maelingunni. Pad bendir til pess ad sigplatan sé ad missa studning fra fyllingunni en beri sig i
stadinn @ milli steyptu undirstadnanna. Fyrir hefdbundnu sigplotuna eykst hinsvegar
jardvegsprystingurinn a milli maelinga sem bendir til pess ad sigplatan sé had jardvegsstudningnum til
ad pola umferdaralagid. Stifari sigplatan var einnig med laegra alpjédlegt grofleika gildi (e. International
Roughness Index, IRI) sem er maelikvardi a paegindi notenda pegar peir keyra eftir vegum. Laegra gildi
bykir betra a IRl skalanum og pvi reyndist briarendinn med stifari sigplotu paeginlegri i akstri heldur en
hefdbundna sigplatan.

{ rannsékn Greimann o.fl. [26] voru tvaer samskonar bryr med mismunandi sigplétum vaktadar i heilt
ar til ad bera saman &hrif sigplatna & eiginleika bria. Onnur bruin var med forsteyptar einingar sem
sigplotu en hin var med stadsteyptri sigplotu. Sigplatan var um 23 m I6ng og 300 mm pykk hja
forsteyptu einingunum og tengdar med skufbolta vid endastopul bruargélfsins, sja mynd 20.
Stadsteypta sigplatan var eins tengd vié endastopulinn og jafn pykk og forsteyptu einingarnar en hidn
var i tveimur hlutum, annar hlutinn var 9 m langur med tvéfalda jarnabendingu og hinn 6 metra langur
med einfaldri jarnabendingu. A milli stadsteyptu hlutanna var penslurauf.
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MYND 20 Fragangur forsteyptu eininganna vid endastopla brdarinnar i rannsékn Greimann o.fl. [26].
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Nidurstodur Greimann o.fl. [26] benda til pess ad sigplatan hreyfist i takt vid bridargélfid. beir benda a
ad tenging sigplétunnar vid endastdplana hefur ahrif 4 hreyfingu endastoplanna og spennudreifinguna
i burdarbitum bruargdlfsins. Peir benda & ad svérun brdanna er 6lik eftir hvor sigplatan er notud. Olika
svorunin meeldist i vaegisaraun platanna, hinsvegar gatu peir ekki fullyrt hvort pad veeri tengt tegund
sigplatnanna eda staerdarmismun. Ad lokum benda peir @ ad rannsaka purfi frekar hvort notkun
samtengdra sigplatna leysi skemmdirnar i slitlaginu vid brdarendann eda hvort skemmdirnar séu
einungis feerdar frd brdarendanum ad pensluraufinni 8 morkum sigplotunnar og vegsins, einnig purfi
ad rannsaka hvort ad pensluraufin @ milli sigplétunnar og vegsins valdi 68rum vandamalum.

Ut fra athugun White o.fl. [2] 4 skemmdum & 74 brdm alyktudu peir ad holrymi myndast yfirleitt undir
sigplétunni vid endastoépla innan vid ari eftir ad brdin er tekin i notkun at af ryrnun og skridi steypunnar.
peir dlyktudu ad holrymid nai lengst 1,5 m i burtu fra brdarendanum og pvi purfi ekki lengri sigplétu en
3 m til ad brda holrymid.

4.1.4 Samantekt

Rannsdknir & fragangi bruarenda a samfelldum og hlutasamfelldum brdm ma skipta i prja meginflokka;
gaedakrofur bakfyllingar, notkun fraudplasts vid endastdpla og breytta honnun og fradgang sigplatna.
Flestar rannséknir skoda fleiri enn einn flokk samtimis og pvi getur verid erfitt ad stadfesta hvada pattur
lausnarinnar orsakar baetta svorun brdarenda samfelldra brda. Rannsdknirnar benda til pess ad draga
ur skemmdun 3 yfirbordi adlaegs vegar atti:

e Fyllingin ad vera vel pjoppud og ur einsleitu gréfkorna efni til ad minnka timahad sig
fyllingarinnar.

e Jardvegsstyrkja fyllinguna med jardvegsdukum eda med notkun fristandandi fraudplastveggja
(EPS einingar) til ad koma i veg fyrir ad fyllingin sigi nidur i holrim sem myndast pegar
braargolfid dregst saman.

e Nota teygjanlegt fraudplast sem dempara vid endabita og/eda vid endaveggi til ad minnka
jardprysting og deeldarmyndun vid yfirbord vega.

e Sigplatan ad vera honnud til ad brda holrdm sem er um 1,5 m ad lengd.

e Sigplatan ad vera skdhallandi fyrir nedan yfirbordid og vera tengd vid bruargélfid med
samfelldum jarnum sem rada vid veegisaraunina eda med skahallandi jarnum vid
endastopulinn sem leyfa plétunni ad snuast.

e Tenging a milli sigplotunnar og briarenda a ad vera vatnspétt.

Onnur Grraedi til ad koma i veg fyrir ad skemmdir myndist i yfirbordi slitlags vid briarenda hafa verié
notud samhlida adurnefndum atridum i samfelldar bryr sem eru vaktadar i rannséknum; til deemis ad
hafa tvofalt lag af malbiki sem hefur pa staerra flatarmal til ad taka upp togkraftinn sem myndast
begar briargdlfid dregst saman og ad styrkja malbikid med glertrefjanetum til ad dreifa sprungunum
likt og er gert i honnun steyptra mannvirkja [10]. Einnig hafa verid notadir dukar eda fint efni undir
sigpl6tuna til ad audvelda henni ad hreyfast i jardveginum eda sigplatan gerd ur gréfu yfirbordi til ad
dreifa dlaginu & fyllinguna & staerra svaedi.
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5.1.1 I[slenskir stadlar og reglugerdir

fslenska Vegagerdin [5] stydst ad miklu leyti vid veghandbdkina fra Statens vegvesen i Noregi vid
skilgreiningu reglna um hoénnun brda. Pad 4 ad miklu leyti vid um hénnun sigplatna. [slenska
Vegagerdin notar sama graf og norska Vegagerdin vid skilgreiningu & krofum a notkun pensluraufa, sja
mynd 21 [5]. Vegagerdin setur krofu um hamarks lengd brda fyrir samfelldar bryr eftir hvada
hitabreytingum megi buast vid. Ad auki setur Vegagerdin eftirfarandi krofur um form og I6gun hluta-
samfellda vegbria med hreyfanlega asetu i badum endum, p.e. yfirbyggingin hreyfist 4 endastoplum
en engar pensluraufar til ad taka upp hreyfinguna:

Larétti boginner = 300 m
Skekking (e. skew) i badum endum brua er < 30°
3. Had undirliggjandi veggjar meelt fra nedri brun plotu eda bita ad nedri brun undirliggjandi
veggjaer< 3.0m
Hlutfallid milli medalhaeda undirliggjandi endaveggja sé < 1,1
5. Hlutfallid milli medalbreidda undirliggjandi veggja i brdarendum sé < 1,1
6. Léttar fyllingar eru ekki notadar i hvorugum enda bruarinnar

Fyrir vegbryr med festu i 6drum enda gilda adeins lidir 1-3, fyrir gongu og hjdlabryr gilda lidir 2-3 ef
pbzer eru med bada enda fasta en lidir 2-6 ef paer eru med bada enda hreyfanlega.

EFLA VERKFRADISTOFA

33



34

Earlnreynll skal fzersluf briarenda
120 =
—_ F‘—#’
E 100 ot
E _1-
B 80 -
8 -
=
§ o
o
T 40 Bryrfan pemsluradfa

50 -45 -40 -35 -30 -25 -20
Hitastig *C 50 ara endurkomutimi

MYND 21 Krofum um hvenaer skuli nota samfelldar bryr og hvenaer purfi ad reikna faerslur briarenda til ad nota samfelldar
bryr [5].

Vegna haettu 8 sprungumyndun i slitlagi ef ad faerslur brdarenda verda 6hoflegar setur Vegagerdin [5]
radlogd takmork 4 heildarfeerslum a brdarendum vegna hitaalags, umferdaralags og vindalags fyrir bryr
an pensluraufa med heildarlengd fyrir ofan strikalinuna @ mynd 21. Vegagerdin telur dseettanlegt ad ef
heildarfaerslan er undir 25 mm en 6dasaettanleg ef hin er meiri en 50 mm. A milli 25 mm og 50 mm
heildarfzerslu er talin mikil haetta a@ sprungum i slitlagi sem geti skert paegindi vegfaranda og pvi skuli
skoda hvort minnka megi faersluna i brdarendum med breyttri hénnun.

Notkun sigplatna er skylda fyrir bryr an pensluraufa, krofur um steerd sigplétunnar ma sja 8 mynd 22
[5]. Lagmarkslengdin er 3 m en auka parf lengd sigplotunnar ad lagmarki um 1 m fyrir bryr an
bensluraufa ef ad heildarlengd brdarinnar er = 25 m og henni er haldid fastri i badum endum eda ef
heildarlengdin er = 50 m og brunni er haldid fastri i langattina fyrir midju. Ef ad slitlag er lagt beint ofan
a yfirbygginguna pa skal efri bridn sigplétunnar vera 0,2 — 1,0 m nedar en efri brin burdarvirkisins en
ef idrattarror fyrir lagnir eda strengi er ofan vid sigploétuna pd 4 haedakrafan vid fra efri brin
idrattarrors. Sigplatan a einnig ad vera négu breid til ad na undir vegaxlir ef pad veldur ekki drekstrum
vid adra hluti s.s. vegridsstolpa, ljosamostur o.fl. Vegagerdin gerir ad lokum kréfur um ad sigplatan
skuli halla 5-15% fra asetu, sja mynd 22.
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MYND 22 Krofur um steerd og stadsetningu sigplétunnar vid brdarendann [5].

Vegagerdin skilgreinir ekki hvernig fragangur deilis @ milli sigplétunnar og saetis skuli hattad, hvorki
hvort sigplatan skuli vera tengd briarendanum til ad tryggja ad sigplatan hreyfist med briarendanum
né hvernig vatnspéttni deilisins skuli vera tryggd. Vegagerdin skilgreinir ad auki ekkert um hversu
vaegisstif sigplatan purfi ad vera (pykkt plétunnar og jarnamagn) eda hvort hin purfi ad vera berandi
ef ad holrdm skyldi myndast. Vegagerdin [5] tilgreinir adeins ad hun skuli hdnnud fyrir eiginpunga og
umferdaralagi skv. alagslikani 1 i [ST EN 1991-2 og ef sigplatan er hugsud fyrir upptoku laréttra krafta
skuli hanna hana fyrir peim kréftum og visar Vegagerdin i leidbeiningar norsku Vegagerdarinnar [5].

5.1.2  Norskir stadlar og reglugerdir

par sem islenski stadallinn byggist ad miklu leiti &4 norskum st6dlum og reglugerdum pa eru kréfur um
notkun sigplatna, steerd og I6gun hennar eins i ba6um st6dlum, sja mynd 23. Norska vegagerdin birtir
hins vegar krofur um hvernig skuli tengja sigplotur vid endastdpla og hvernig fragangi samskeytanna a
milli endastépla og sigplatna skuli hattad, sja myndir 24 og 25. | Noregi er notad skahallandi rydfritt
jarn a milli endastopulsins og sigploturnnar til ad tryggja samfellda hreyfingu a milli peirra. Einnig eru
notadir asfaltdukar til ad gera samskeytin vatnspétt.
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MYND 24 Krofur norsku vegagerdarinnar um hvernig jarnun sigplétunnar og endabitans skuli hattad.
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MYND 25 Krofur norsku vegagerdarinnar um hvernig samskeytum sigplotunnar og endabitans skuli hattad.

EFLA VERKFRADISTOFA



5 STADLAR OG REGLUGERDIR

5.1.3  Svissneskir stadlar og reglugerdir

Svissneski stadallin [1] skiptir endafragangi samfelldra brua i tvo flokka, sveigjanlegur og stifur
braarendi. Fyrir bryr med mikinn krappa (bogadregnar) maelir stadallinn med ad nota stifan endastépul
en sveigjanlega endastopla fyrir beinar bryr eda bryr med litinn krappa. Utfeerslu & stifum endastopli
ma sja @ mynd 26 og 8 myndum 27 og 28 ma sja utfaerslu sveigjanlegs endastopuls fyrir samfelldar og
hlutasamfelldar bryr.

Check force flow in frame corner Superstructure "clamped” in abutment

MYND 26 Daemi um Utfeerslur 4 stifum endastoplum fyrir bryr med mikinn krappa, kraftarnir teknir upp i stifu horni eda
lokudum kassa [1].

Surfacing Surfacing

Road base Road base
Subbase Subbase
Waterproofing Protection layer

Waterproofing
_—

Closed-cell
foam plastic

Closed-cell
foam plastic

Sliding layer Sliding laver

MYND 27 Fragangur sigplotu vid endastopla samfelldra bria samkvaemt svissneskum stédlum [1]
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MYND 28 Fragangur sveigjanlegs endastopuls fyrir hluta-samfelldar bryr [1].

Fyrir sveigjanlega endastopla radleggur stadallinn ad nota endaveggi med haa renglu en fyrir stifa
endastopla er meaelt med stifum vaengveggjum samsida veginum og tengja pa vid endastoplana eda
hafa stifan ramma til ad taka upp feerslurnar. Astaedan fyrir porfinni 4 stifri tengingu fyrir bogadregnar
bryr er ad endastoplarnir vilja sndast um |6dréttan as vegna laréttra krafta og pvi er hluti laréttu
hreyfinga bruargélfsins tekinn upp sem breyting d krappanum a boganum. Faerslurnar verda pvi minni
vid bruarendana i langattina sem gerir pad ad verkum ad haegt er ad byggja lengri bogadregnar
samfelldar bryr heldur en beinar an pess ad vandamal vegna jardvegs-burdarvirkis verda of rddandi
samkveemt stadlinum [1].

Svissneski stadallinn fra 1990 meelti med notkun samfelldra bria upp i 60 m haflengd og hluta-
samfelldar bryr upp i 100 m langar [1]. Fyrir lengri bryr radlagdi stadallinn ad skoda notkun samfelldra
brda og ad matid atti ad byggjast a lifferils kostnadar greiningu (LCC). Nuverandi stadall stydst ekki
lengur vid lengdarvidmid a branni vid akvordun a fragangi brdarenda heldur vid hvada laréttu feerslur
megi buast. Matid a laréttu faerslunum er byggt a eftirfarandi pattum [1]:

e Logun braarinnar (krappi eda skekkja)

e Hreyfanleg lengd, p.e. fjarlaegd fra fostum punkti

e Burdarkerfi p.e. hvort |6dréttir kraftar valda laréttum hreyfingum
e Tegund bruargdlfs (stal/steypa/samverkandi...)

e Tegund og stifleiki endastopla

e Jardvegsskilyrdi

e Byggingardd og byggingartimi

o Vaegisstifleiki um l6dréttan 3s, fyrir bryr med mikinn krappa.

Hamarksfeerslan Gt fra pessum pattum er fundin, annad hvort Gt frd mestu feerslu (stytting) eftir
fragang slitlags eda sem Utslag lotubundna feersina fyrir algeng alagstilfelli (e. frequent load cases).
Hamarks larétta feerslan samkvamt Svissneska stadlinum ma ekki vera meiri heldur en 20 mm fyrir
bjédvegi (e. high capacity motorways) og 30 mm fyrir adra vegi.
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par sem krofurnar eru hadar faerslum brdarendanna en ekki heildarlengd brdarinnar auka kréfurnar
sveigjanleikann vié notkun samfelldra eda hluta-samfelldra brda. Til deemis er algengt i Sviss ad pegar
gamlar steyptar bryr eru endurgerdar pa sé pensluraufin fjarleegd en legan latin standa p.e.a.s. mest
Oll ryrnun og skrid steypunnar er pegar komid fram [1]. Byggingahradinn og byggingarddin getur lika
haft sitt ad segja ef steypan er latin standa i einhvern tima adur en slitlagid er sett a p.e.a.s. skrid og
ryrnun steypunnar er mest i byrjun. Krofurnar gera pad einnig ad verkum ad haegt er ad byggja lengri
samverkandi bryr heldur en eftirspenntar steyptar bryr vegna skrids og ryrnunar i steypunni.

5.1.4  Breskur honnunarstadall

Breski stadallinn setur krofur um hamarks feerslu endastépla 4 samfelldum brdm frekar en hdmarks
lengd samfelldra bria likt og Svissneski stadallinn. Breski stadallinn setur kréfu um ad feerslur
braarinnar i langattina skuli vera minni en + 20 mm, yfir 120 dra hdnnunartima brudarinnar, midad vid
stadsetningu endastdplanna pegar peir eru skordadir af [27]. Stadallinn tilgreinir ad pegar feerslurnar
eru reiknadar skal taka tillit til hitabreytinga asamt skrids og ryrnunar steypu.

Stadallinn raedur gegn pvi ad nota pensluraufar a milli hafa fyrir margra hafa samfelldar bryr [27].
Stadallinn rddleggur frekar ad pversnid briargdlfsins radi vid ad taka upp dsleegu kraftana sem myndast
vegna hitabreytinga og ad laréttu kraftana skuli taka upp i gegnum undirst6dur, med jardvegsprystingi
eda vidnami. Einnig geti purft ad huga ad togkroftum sem geta myndast i endastoplum og fyllingum
begar bruargélfid dregst saman.

Til ad audvelda braargélfinu ad hreyfast radleggur stadallinn ad hafa vaengveggi eins litla og haegt er til
ad bruin purfi ad hreyfa sem minnstan jardveg vid hitapenslur [27]. Ef storir veengveggir eru notadir
skal tryggja ad endastoplar geti vaggad eda runnid til hlidanna 6hdd veengveggjunum.

Stadallinn [27] setur krofu um ad fyllingar vid bakveggi skuli pjappa og vera ur sjalf drenandi granular
fyllingarefni og uppfylli dkvednar geedakrofur (flokkar 6N eda 6P skv. breskum stodlum). Fyllingarefnid
med auknar gaedakrofur skal nota i flaa med allavega 45° halla bakvid endastdpla. Stadallinn radleggur
einnig ad hafa skerhorn () fyllingarinnar ekki staerra 45° fyrir samfelldar bryr med heildarlengd meiri
en 40 m par sem skerhornid hefur ahrif 4 hversu hreyfanleg fyllingin sé og hversu miklir kraftar
myndast. Ef steerra skerhorn er valid pd minnkar hreyfanleiki fyllingarinnar og par af leidandi
brdargdlfsins en kraftarnir i fyllingunni verda steerri i stadinn.

5.1.5 Bandariskar lei6beiningar

i Bandarikjunum eru ekki til leidbeiningar frda AASHTO um hvernig skuli hanna sigplétur [26]. | stadinn
er hvert fylki med sinar leidbeiningar um hvort pad eigi ad nota sigplotu og ef svo er, hversu stér hin
eigi ad vera og hvernig eigi ad ganga fra henni. Hoppe [12] rannsakadi notkun sigplatna i briargerd i
bandarikjunum med pvi ad senda kdnnun a vegagerdir 48 fylkja og par af svorudu 39 fylki.

i konnun Hoppe [12] kom i 1jés ad flest 6l fylkin noti sigplétur samsida braargdlfinu i samfelldar bryr
en sum fylki leyfa ad sleppa peim ef buist er vid litlu jardvegssigi eda ef vegurinn er i lagum
bjonustuflokki. Hins vegar var lengd og Utfaersla sigplotunnar mjog 6lik & milli fylkja. Algengasta lengdin
a sigpl6étunni var 6,1 m (20 ft.) og 300 mm (12 in.) pykk, en dreifingin var fra 3 m longum upp i 12.2 m
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lengd og fra 200 mm pykkri sigplotu upp i 430 mm pykka. Tenging sigplatnanna var mjog mismunandi
en algengast var ad nota skufbolta @ milli endastéplanna og sigplatnanna. Naest algengast var ad lata
[arétt jarn ganga a4 milli steyptu hluta bruargélfsins og sigploturnar en faestir hofdu plotuna alveg lausa.

Fylkin gerdu almennt meiri krofur til fyllingarinnar undir sigplétum heldur en til almennrar vegfyllingar.
Hertu krofurnar félust i pvi ad takmarka magn finefna i fyllingunni (75 micron eda minni korn) og ad
fyllingin skuli vera 16gd Ut i 200 mm [6gum og pbjoppud pess & milli.

Einungis eitt fylki var med sigplétuna nidurgrafna og skdhallandi eins og er algengt i Evrépu, 6l hin
fylkin voru med sigplotuna larétta i yfirbordinu, hvilandi & steyptri undirstodu i hinn endann. Hoppe
[12] bendir hins vegar @ ad med pvi ad hafa sigpldétuna nidurgrafna og skahallandi pa sé audveldara ad
lagfeera slitlag vegsins vid bruarendann dsamt pvi ad sigplatan verji betur briarendann gegn vatnsareiti
b.e.a.s. sigplata beinir vatninu i burtu fra endastéplanum.

Hoppe [12] skodadi einnig hversu mikid sigid maetti vera til ad pad hafi ekki neikvaed ahrif & upplifun
notenda. Nidurstodur hans benda til ad breytingin 4 veghallanum ma ekki vera meiri en 1/200 an pess
ad notendur finna fyrir pvi og ef breytingin er ordin meiri en 1/125 pa sé ordin porf 4 vidgerdum. Hoppe
benti 4 ad ef buist er vid miklu sigi a fyllingunni megi byrja med fyllinguna adeins haerri eda sem um
nemur 1/200 og ba purfi seinna ad fara i miklar vidgerdir. Hoppe [12] dlyktadi ut fra rannsdkninni ad
lengd sigplotunnar atti ad rddast af pvi hversu miklu mismunasigi sé buist vid d milli endastopla
braarinnar og adlaega vegsins.

Greimann o.fl. [26] toku saman utfaerslu tenginga & milli sigplotu og endabita brda i 10 fylkjum i
Bandarikjunum og hverjar veeru helstu breytingarnar & deilunum undanfarid og af hverju peer
breytingar hefdu verid gerdar. Rannsdknin gefur til kynna ad pad sé ad verda algengara ad tengja
sigplotuna vid bruargdlfid. Astaedur fyrir tengingunni er til ad fordast raufina sem myndast & milli
sigplétunnar og brdargélfsins. Svarendur s6gdu ad raufin studli ad vatnsskemmdum og ad drulla eigi
bad til ad safnast fyrir i raufinni sem veldur pvi ad raufin staekki med timanum pegar bruargdlfid hreyfist
ut af hitabreytingum. Svarendur téldu einnig haettu a pvi ad sigplatan detti af dsetunni @ endanum at
af hreyfingunum.

Flest fylkin byrjudu a pvi ad tengja sigplétuna vid brdargdélfid med pvi ad lata larétt jarn ganga a milli
braargdlfsins og sigplétunnar en pad olli sprungum pvert 4 sigplétuna og i enda braargélfsins. Astaedan
fyrir sprungunum var talin vera ad jarnin leyfa ekki snuning a sigplétunni pegar ad fyllingin sigur sem
orsakar mikla vaegisaraun 4 baedi sigplotuna og enda bruiargdlfsins. Nyjasta breytingin sem sum fylki
hafa tekid upp er ad tengja jarn skahallt fra endastoplinum upp i sigplotuna med krok a8 endanum, sja
mynd 29. b3 feerist sigplatan med endastdplinum og leysir vandamalid vid raufina en jarnid leyfir
sigplétunni ad sndast og minnkar pvi sprungumyndun i sigplétunni og enda bruargdlfsins. Einnig hafa
sum fylki faert langjarnin nedar i sigplotuna og skeytt peim saman vid steypuskilin til ad audvelda
uppsteypu. Einnig hafa morg fylki byrjad ad nota vidnamslitid efni, t.d. polyethylene eda duka undir
sigpl6tuna til ad audvelda henni ad hreyfast.
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MYND 29 Fragangur tengingar a milli sigpl6tu og briarenda i New York fylki. Notkun skahallandi kroks a milli endastopla og
sigplotu er ad aukast i vinsaeldum [26]

5.1.6  Samantekt

islenska Vegagerdin [5] setur kréfu um ad nota samfelldar bryr ef paer eru stuttar (<50 m) og buist er
vid litlum hitabreytingum. Fyrir lengri bryr parf ad sannreyna ad feerslur brdarendanna sé undir
vidmidum (25 mm) og hamarki (50 mm) Vegargerdarinnar til ad nota megi samfelldar bryr. Baedi
svissneski og breski stadallinn mida adeins vid feerslur briarendans vid takmarkanir @ lengdum
samfelldra brua.

Flest allir stadlarnir sem voru skodadir skilyrda notkun sigplatna fyrir samfelldar eda hlutasamfelldar
bryr og ad tengja hana vid bruargélfid eda endabita braargdlfsins. Adeins nokkur fylki i Bandarikjunum
leyfa ad sleppa sigplotunni. Misjafnt er hins vegar hvort og hvernig tenging sigplotunnar skuli hattad
asamt hvada steerd og l6gun sigplatan skuli hafa.

i Ameriku er venjan ad hafa sigploturnar i beinu framhaldi af briargélfinu, p.e. & yfirbordinu, en vida i
Evrépu er venjan ad hafa paer skdhallandi niduravid, tengdar i bruargdlfid fyrir nedan yfirbordid.
Nokkur fylki i Bandarikjunum hafa faerst fra pvi ad hafa sigploturnar a yfirbordinu yfir i ad hafa peer
skahallandi og adeins fyrir nedan yfirbordid.

Algeng staerd a sigplétum midad vid stadlana og reglugerdirnar sem voru skodadar eru 3 - 6 m langar
og um 200 — 300 mm a pykktina. Tenging sigplétunnar vid endastdplana virdist vera ad faerast fra pvi
ad nota skufbolta og yfir i ad |ata rydfri jarn ganga beint Ur brdargélfinu yfir i sigplotuna eda skahalt ur
endastoplinum i sigplotuna.
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6 SKAUDALBRU i NOREGI

Skaudalbruin i Noregi er 90 m l6ng i premur mislongum hofum og er stadsett i mid-Noregi, sja mynd
30. Bruargolfid er 11,6 m a breiddina og burdarvirki hennar er samverkandi stalbitar og steypt

braargolf. Brain var tekin i notkun arid 2015 og var 1 ar i smidum.

MYND 30 Skaudal bruin i Noregi, horft til nordurs.

Bruin er hlutasamfelld pannig ad bruargdlfid, endabiti og sigploturnar hreyfast sem ein heild en
bruargélfid er slitid fra endastoplunum med legu og bruargélfid hreyfist pvi 6had endastoplum, sja
mynd 31. Notadar voru sigplotur vid brudarendana til ad draga Ur mismunasigi og draga ur
deeldarmyndun & yfirbordi slitlagsins. Sigploturnar voru tengdar efst i endabita bridargélfsins og latnar
halla nidur a vid. Sigploturnar eru med breytilega pykkt og pynnast ut fra bradargdlfinu frd 450 mm nidur
i 250 mm. Sigpléturnar eru einnig mislangar, vid nordur endann er hiun 5 m 16ng en han er 7 m 16ng vid
sudur endann. Vegna kvikleirs vid sydri enda braarinnar var groftur takmarkadur og pvi er sigplatan vid
sudur enda bruarinnar flatari en lengri i stadinn. Endar sigplatnanna eru pvi alika langt fra yfirbordi

EFLA VERKFRADISTOFA



6 SKAUDALBRU i NOREGI

slitlagsins sem studlar ad jafnara alagi & yfirbord slitlagsins. A mynd 32 ma sja hvernig sigplatan er tengd
vid briargolfid med rydfrium langjarnum sem ganga samfellt & milli steypuskilanna. Sigpléturnar
hreyfist pvi i takt med bruargdlfinu og komid er i veg fyrir ad rauf myndist a milli brdargoélfsins og
sigpl6éturnar.
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MYND 31 Fragangur briarenda 4 Skaudalbrd i Noregi, sudurendi.
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MYND 32 Jarnun sigplotunnar, endabitans og samskeytin @ milli i Skaudalbru i Noregi, sudurendi.

Teygjanlegt fraudplast (e. Elasticized EPS) med fjadurstudullinn E = 200 — 300 kN/m? var notad
bakvid endabitann og vid veengveggi. Teygjanlega fraudplastid er 400 mm pykkt og med minnst 10%
sampjoppun, sja mynd 31. Fyrir aftan teygjanlega fraudplastid voru notadar fraudplastseiningar,
samkvaemt kréfum Norsku veghandbdkinni nr. 018 [28], til ad bua til fristandandi veggflaa, og einnig
til ad mykja yfirganginn yfir i hinn vidkvaema kvikleir. Notkun fraudplastsins er i samrami vid rannséknir
erlendis a notkun fraudplasts til ad taka upp hitabreytingar i bruargdlfinu, sja kafla 4.1.2.

i bakfyllinguna var notud fylling tr sprengdu grjéti med kornadreifingu & bilinu 22-120 mm. Fyllingin
var [6gd ut i 300 mm pykkum I6gum og pjoppud med 1,5 tonna valta an titrings. Ekki var haegt ad nota
titring vid pjoppun fyllingarinnar vegna kvikleirsins. Eftirlit var med geedum pjoppunar og sigi a
fyllingunni.
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Sérstok fylling var notud vid enda sigplatnanna sem nadi um 2 m Gt fra sigplotunum og var 250 mm
bykk, eda jafn pykk og endar sigplatnanna. Fyllingin var Ur afrunnudu einsleitu efni med kornastaerd a
bilinu 4-8 mm. Tilgangur fyllingarinnar var ad audvelda hreyfingar sigplotunnar vegna hitabreytinga.
Yfir pessa fyllingu var sett hastyrkleika pdlyester dukur, sem er tvidtta ofinn, med lagmarks togstyrk
upp a 150 kN/m. Dukurinn var latinn skarast @ milli fyllingarinnar og sigplotunnar, sja mynd 31.

Fyrir ofan sigploturnar voru lagdir tvo jardvegsstyrkjandi net. Netin voru ur pdlyprépylen ,fasthnuta”
neti med lagmarkstogstyrk upp @ 30 kN/m og med lagmarks lengingu vegna hamarks alags upp 4 10%.
Moskvasteerd netsins var 60-70 mm og var lagt ofan & sigplotuna. Netin voru 16gd i nedri hluta
burdarlags og nedri hluta styrkingarlags.

AJ lokum var malbikid lagt i tveimur 50 mm pykkum I6gum og a@ milli laganna var 16gd malbiksstyrking
ur glertrefjaneti med lagmarkstogstyrk upp 4 100 kN/m, moskvastaerdina 30x30 mm og flotstreitu upp
a € = 2%. Glertrefjanetid var 1atid nd meter inn & bruargoélfid og 3,5 m ut fyrir sigplotuna.
Glertrefjanetinu er atlad ad dreifa sprungumynduninni i slitlaginu og i stadinn fyrir stakar stérar
sprungur pa myndast margar litlar.

Fragangur bruarendans vid nyrdri enda bruarinnar var sambaerilegur vid sydri endann en par sem
kvikleirinn var ekki til stadar pa var endastopullinn grundadur a veggfaeti i stad staura og pvi var notad
meira af grofri fyllingu, sja mynd 33. Sigplatan var einnig hofd styttri en brattari, eins og adur hefur
komid fram, og adeins var notadur einn jardvegsdukur i stad tveggja ofan vid sigplotuna.
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MYND 33 Fragangur briarenda a Skaudalbru i Noregi, nordurendi.
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Lausnin @ endafragangi brdarinnar er i samraemi vid radleggingar rannsdknanna i kafla 4. Lausnin notar
fraudplast vid endabita brdarinnar til ad taka upp hitapenslur bruargdlfsins og notar
fraudplastseiningar vid myndun fristandandi flda i vegfyllingu gegn samdraetti briargdlfsins. Bruin
notar einnig gréfkorndtta og vel pjappada fyllingu undir sigploturnar og finni fyllingu vid enda
sigplatnanna sem dregur Ur mismunasigi, hjalpar til med afvotnun fyllingarinnar og eykur hreyfanleika
sigplétunnar. Jardvegsstyrking er notud ofan vid sigploturnar til ad draga ur mogulegri deeldarmyndun
vid enda sigplatnanna vegna hitabreytinga, asamt pvi ad nota glertrefjanet til ad styrkja malbikid p.a.
bad polir meiri formbreytingar og dreifi sprungunum i malbikinu.

Reynsla lausnarinnar vid briarendann pykir mjog géd. Engar sjdanlegar sprungur hafa myndast vid
bridarendana og vegfarendur hafa haft ord & pvi ad bruin sé paegileg og mjuk yfirferdar m.t.t.
deeldarmyndunar vid brdarenda. A myndum 34 og 35 m4 sja astand vegyfirbordsins vid briarendana i
mars 2020.

MYND 34 Astand vegyfirbordsins vid sydri enda Skaudal brinnar, mynd tekin i mars 2020.
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MYND 35 Astand vegyfirbordsins vid nyrdri enda Skaudal brinnar, mynd tekin i mars 2020.
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7 BATTUR FRAGANGUR BRUARENDA FYRIR SAMFELLDAR BRYR

Fragangur brdarenda 4 islandi er ad mérgu leyti mjog frambeaerilegur, Vegagerdin setur ymsar gédar
krofur eins og ad nota sigplotur i samfelldar bryr, gaedakrofur til fyllingarinnar og ad fyllingin sé pjoppud
vid utlogn. pratt fyrir krofur Vegagerdarinnar kom fram i rannsékn Gylfa og Helga [3] a0 yfirbord vega
vid langar samfelldar bryr & islandi pyrftu tidara vidhald heldur en adrir hlutar vega.

Byggt a samantektinni & erlendum rannséknum, erlendum st6dlum og reynslu EFLU af fragangi
briarenda samfelldra brua eru nokkrar Urbaetur 4 fragangi briarenda 4 slandi lagdar til. Urbaeturnar
fela i sér ad:

Tengja sigplétuna vid endabita brdargélfsins med rydfrirri jarnun.

Nota styrktarnet i malbiki yfir yfirganginum.

Nota jardvegsduka til ad styrkja fyllinguna ofan vid sigplotu.

Nota fyllingu ar rinnudu 4-8 mm efni vid sigplotuenda og hastyrkleikaduk ofan a fyllinguna.
Nota mjukt fraudplast bakvié endabita undir sigplotu

Nota lengda sigplotu, = 4 m, sem grennist Ut frd bridarendanum og sem getur borid sig yfir 2
m holrymi.

o Vs wN PR

A mynd 36 mé sja hvernig endurbaeturnar geetu litid ut fyrir hlutasamfelldan brdarenda med malbikudu
yfirbordi. [ tilldgunni er lagt til ad sigplatan sé skahallandi ut frd yfirbordinu og sé tengd vid brdargd|fid
med laréttum rydfrium jarnum likt og i Skaudalbrunni. Lagt er til ad malbikid sé styrkt med styrktarneti,
t.d. glertrefjaneti sem naer allavega 1 m inn & bruargoélfid og til ad koma styrktarnetinu fyrir purfi a.m.k.
2x 40 mm pykkt malbik.

Lagt er til ad nota tvo 16g af jardvegsdikum ofan vid sigplétuna sem séu tengd i sigplétuna og med
allavega 200 mm lodréttu millibili. Lengd og halli sigpldétunnar aetti ad rddast af veghallanum og
adstaedum til ad koma jardvegsdukunum og fyllingunni ofan vid sigplétunni fyrir. Fyllingin dr rdnnudu
4-8 mm efni vid sigplotuendann zetti ad vera jafn pykk og sigplotuendinn og allavega 2 m a lengd.
Hastyrkleikadukurinn ofan a fyllingunni aetti ad nd allavega 1 m inn & sigplétuna.

bykkt fraudplastsins vid bakvegg endabita bruarinnar myndi radast af pvi hversu miklar laréttar
hreyfingar fraudplastid parf ad geta tekid upp. Lagt er til ad lagmarkspykktin a fraudplastinu yréi 200
mm en hanna pyrfti pykkt fraudplastsins p.a. pad fari ekki a flot vid hamarksfeerslur briarendanna.

EFLA VERKFRADISTOFA 47



48

Haed fraudplastsins aetti ad radast af haed hreyfanlega hluta briarendans, p.e. fraudplastid atti ad vera
bakvid endabita hlutasamfelldra brda en na nidur allan endavegginn & samfelldum brim.

24 m@ 21 m@_

-'l Mﬂ‘o

i

MYND 36 Tillagan ad baettum endafragangi felur i sér 1) tengingu sigplotunnar vid bruargoélf med rydfrium jarnum, 2)
styrkingu malbiks med neti, 3) jardvegsduka ofan vid sigplotu, 4) fint fyllingarefni vid enda sigplotunnar, 5)
fraudplast vid endabita brdarinnar og 6) nota lengda sigplétu sem pynnist Ut fra brdarendanum. Einingar i mm.
Lausnin sem er 16gd til tekur adeins fyrir fragang @ hlutasamfelldum brdarendum pegar yfirbord
vegarins er malbikad en ekki pegar pad er klaett. Fyrir samfellda brdarenda med malbiki er 16g0 til sama
lausn nema fraudplastid 1atié na nidur allan endavegginn eins og adur hefur komid fram.

Vid mat & drangri af endurbdétum a endafragangi pyrfti ad tviskipta nidurstodunum eftir yfirbordi
braarinnar. Til deemis pyrfti ad skoda hvort porf sé a ad tengja sigplétuna nedar i brdarendann pegar
klzeding er 4 veginum til ad koma fyrir undirlagi fyrir kleedinguna naest briarendanum. Eins maetti hugsa
sér ad tengja hreyfingu klaedingarinnar vid hreyfingu bruargdlfsins med pvi ad tengja duk i undirlaginu
vid endabita bruarinnar. betta verdur tekid til skodunar i naesta afanga verkefnis pessa.

Til ad meta notagildi endurbaetta briarendans sem hefur verid kynntur er lagt til ad velja i samradi vid
Vegagerdina bryr sem er fyrirhugad ad byggja og adlaga endafragangslausnina ad honnun brinna sem
til préfunar eru. Til samanburdar verdi valdar bryr sem eru ad fara i rekstur eda eru alveg nykomnar i
rekstur og hafa svipud kennigildi og fyrirhugudu bryrnar, en eru med hefébundinn endafragang.

Gert er rad fyrir ad verkefninu verdi fylgt eftir med voktunardaetlun sem midar ad pvi ad syna fram a
ad nyr fragangur sé betri en ndverandi adferdir m.t.t. vegaskemmda vid brdarenda. Voktunaraaetlunin
mun m.a. byggjast 4 ad maela styttingu/lengingu bruar tvisvar a ari, sig og sprungur vegyfirbords naest
brd og hitastig pegar maelingin for fram. Einnig er gert rad fyrir ad reynsla verktaka vid ad vinna
utfeerdan fragang verdi skrad svo ad reynslan geti nyst i 66rum verkefnum.
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Samfelldar og hlutasamfelldar bryr hafa or6id vinszlli undanfarin ar vegna kostnadarsamra og
vidhaldsfrekra pensluraufa [1]. Samfelldar eda hlutasamfelldar bryr eru pé ekki lausar vié vandamal
vegna lengdabreytinga braargdlfsins heldur hafa vandamalin adeins breyst yfir i vandamal & milli
samspils burdavirkis og jardvegs i stad stadbundinna vandamala pensluraufa. Vandamalin birtast helst
sem skemmdir i yfirbordi slitlagi 4 adliggjandi vegi og sem vatnsskemmdir & burdarvirki. Skemmdir i
yfirbordi slitlagsins eru helst raknar til hitapensla bruaargélfsins, myndunar holrims fyrir aftan
endastodplann og 6fullnaegjandi honnunar 4 sigplotu.

Préun i hdnnun fragangs bruarenda vid samfelldar- og hlutasamfelldarbryr hefur verid hr6d undanfario
vegna aukinnar reynslu og rannsdkna @ samspili burdarvirkis og jardvegs samfelldra brda. Flestar
rannsoéknir benda til pess ad notkun sigplatna dragi Ur mismunasigi vid bruarenda samfelldra brua og
hlutverk peirra sé m.a. ad brda holrim sem getur myndast vid endabita bradargdlfsins vegna
lotubundna hitabreytinga [2] [8] [25]. Logun og tenging sigplotunnar er hins vegar mjog mismunandi a
milli landa en nylegar rannséknir benda til pess ad betra sé ad hafa sigplétuna skdhallandi nidur a vid
og ad tengja sigploturnar vid bruargdlfid til ad tryggja ad sigploturnar hreyfist i takt vid bruargdlfid [26].

Rannséknir & notkun teygjanlegs fraudplasts (e. Expanded Polystyrene, EPS) bakvid endastopla [15]
benda til pess ad pad dragi ur jarévegsprystingi, minnki sig fyllingarinnar og dragi Ur deeldarmynduninni
a yfirbordi slitlagsins. Einnig hefur notkun & jardvegsstyrkingu samhlida notkun fraudplasts reynst vel
vid ad draga ur myndun dzeldar & yfirbordi slitlagsins [6] [19].

EFLA hannadi hlutasamfellda brd i Noregi arid 2014 ut frd nylegum rannséknum. EFLA studdist vid
notkun fraudplasts, jardvegsstyrkingar og glertrefjanet til styrktar malbiksins vid hénnun bridarenda
braarinnar. Reynsla bruarinnar pykir mjog géd og ekki hefur purft ad laga deeldir i slitlaginu vid enda
braarinnar sidan han var tekin i notkun fyrir 5 arum sidan en fyrstu arin pykja yfirleitt vidhaldsfrekust
a medan steypan er ad skrida og ryrna.

Nytt deili & fragangi sigplatna fyrir hlutasamfelldar bryr med malbiki sem byggist & erlendu
rannsoknunum, stodlunum og reynslu EFLU & fragangi brdarenda samfelldra brua hefur verid kynntur.
Fragangurinn byggist m.a. @ notkun fraudplasts vid endabita brua, hafa sigplétuna tengda vid
braargoélfid med rydfrium jarnum og hafa hana skahallandi nidur 4 vid fra enda bruargdlfsins, nota
jardvegsduka til styrktar fyllingarinnar og styrkja malbikid vid yfirgang samfelldra brda. Nyja deilid sem

EFLA VERKFRADISTOFA 49



50

er kynnt & adeins vid um samfelldar bryr med malbiki en ekki fyrir bryr sem eru med klaedningu a
adleegum vegum par sem haetta er a ad kleedningin flagni af brdarendunum ef kleett er beint ofan a
sigplétuna. Fragangur briarenda 4 samfelldum brim med klaedningu 4 adlaagum vegum parf samt sem
adur ad bua yfir peim eiginleika ad heegt sé ad malbika veginn seinna meir an pess ad orsaki
endurteknar skemmdir i vegyfirbordinu vid briarendana.

Nyja fraganginum & brdarendum parf ad fylgja eftir til nokkurra ara til ad sannreyna ad hann sé betri
heldur en nuverandi fragangur. Lagt er til ad velja bryr sem stendur til ad byggja og adlaga Urbaeturnar
ad brdnum og finna adrar bryr sem eru i notkun til samanburdar. Setja parf upp véktunardaetlun fyrir
samanburdarbryrnar sem felur m.a. i sér ad maela styttingu/lengingu brinna asamt sigi vegyfirbords
vid brdarendann.
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