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Bergboltar i jardgdongum

Byrjad var ad nota bergbolta til styrkinga i jardgéngum upp Gr 1920 en pad er ekki fyrr en eftir 1950
ad notkun verdur algeng. [ fyrstu voru boltar eingéngu med ,, mekaniskum* endafestingum, en sidar
koma & markad bergboltar med mismunandi adferdum til festinga a boltanum, svo sem boltar
endafestir med limfestingu, pennslubolta (swellex) og, pad sem algengast er, alinnsteyptir boltar
sem ymist geta verid innsteypt kambstal eda forspenntir boltar, sem sidar eru alinnsteyptir.

Tveer gerdir af innsteyptum bergboltum hafa verid mest notadar i jardgdngum hér i seinni tio,
innsteypir kambstals boltar og endafestir innsteyptir boltar, svokalladi CT boltar. Fyrr voru einnig
notadir svokalladir rorboltar og ,,perfoboltar. Minna hefur hér & landi verid notad af dinnsteyptun
boltum, sem pa eru eingdngu endafestir eda festir ad hluta med limi, eda pennsluboltum og verdur
pvi ekki fjallad um paer gerdir hér.

Innsteyptir kambstéal bergboltar

Hér er att vid 16 til 25 mm svert kambstal, sem er ad fullu innsteypt fra holubotni ad yfirbordi holu.
Lengd bolta er frd 2 m til 6 m, en mest er notad af 3 til 4 m boltum. Til ad tryggja fulla innsteypingu
er skilgreint verklag vid isetningu bolta ad borhola sé fyrst neer fyllt af sementsefju, fra holubotni og
upp holuna, adur en bolta er trodid i holuna eda eins og synt er amynd 1. .

Mynd 1. Verklag vid innsetningu innsteypts kambstals bergbolta’.

Kostir innsteyptra kabstalsbolta er ad uppsetning er tiltdlulega audveld, bolti er tiltélulega 6dyr i
innkaupum og er innsteypur enda & milli. Sementsefjan er pvi rydvorn. Hentar p6 illa ef vatn rennur
i holu og efja parf tima til ad hardna. Bolti er pvi ekki ,virkur” strax eftir innsetningu, heldur parf
efjan ad stifna og hardna.

! Fjellbolting. Veiledning. Handbok 215, Statens vegvesen, 2000.
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Endafestir innsteyptir boltar, CT-boltar

pessi gerd bergbolta hefur talsvert verid notud par sem berg er Iélegra og na parf fram virkni
styrkingar fljott. Bolti er pa endafestur fyrst og forspenntur med herslu, en sidar er sementsefju deelt
i holuna, sem getur pess vegna verid nokkrum dégum sidar. HIif er milli bolta og bergs par sem
sementsefju er daelt nidur um par til efjan fleedir Gt um borholuna, sja mynd 2.
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Mynd 2. Verklag vid innsetningu innsteypts endafests bergbolta, CT-bolta’.

Rorboltar

Rérboltar hafa verid notadir hérlendis, m.a. i jardgdngum undir Breidadals og Botnsheidi. pa hefur
pessi gerd verid notud i nokkrum af eldri virkjunum. Boltarnir eru endafestir og holir og er
sementsefju deelt inn um enda boltans eftir innsetningu, sjé verklag & mynd 3. Boltagerd pessi hefur
svipada kosti og CT-boltar, en trygging fyrir fullri innsteypingu er ekki jafn géd.

Bergboltar i jardgdngum, krofur til rydvarnar
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Mynd 3. Verklag vid innsetningu innsteypts rorbolta’.

Perfoboltar

Fyrr var pessi boltagerd nokkud notud, en ekki i seinni tid. Var t.d. notud i Oddskardsgéngum og i
nokkrum af eldri virkjunum. Kostir er ad ekki parf deelublnad til ad koma innsteypingarefju i
borholur og bolti situr ad fullu i sementsefju innan vid raufahlifina. Okostir eru ad borhola verdur ad
vera nokkud jafnvid pannig ad tryggt sé ad efja i raufahlif fylli holuna eftir isetningu bolta, timafrekari
vinna vid boltaisetningu en vid venjulega innsteypta bolta og bolti getur ekki verid mjog langur (mest
um 3 m).

Mynd 4. Verklag vid innsetningu innsteypts perfébolta’.

Bergboltar i jarogdngum, krofur til rydvarnar 3
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Ryovorn bergbolta

Teering bergbolta

Fyrir teeringu jarns parf baedi vatn og sarefni.
1
Fe+ H,0+—0, — Fe(OH ),
2

Selta i vatni eykur mjog taeringu og hitastig hefur lika flytandi ahrif. pa taerist hradar bolti sem er
undir togahrifum, sennilega vegna mikrosprungna i malminum.

Krofur til teeringarvarnar

Innsteyping bergbolta er jafnframt rydvorn, & sama hatt og innsteyping jarna i steyptum
mannvirkjum ver jarnid allajafnan fyrir teeringu, en glufur geta verid i peirri rydvérn. P4 svo ad
borhola sé alltaf nokkru vidari en pvermal bolta (skilyrt minnst 10 mm vidari), er erfitt ad tryggja ad
steypuhula verdi alls stadar utan um bergboltann. Borholan borast kannski ekki beint, bolti getur
legid utan i bergi i hluta holu og formbreytingar i bergi geta lika aflagad borholur og slitid sundur
steypu i borholunum. Daemi um misfellur i innsteypingu eru syndar a mynd 3.

Mynd 3. Daemi um hvernig innsteypingu um bergbolta getur verid mismunandi.

Vegna pessa eru oft gerdar kréfur um ad bergboltar séu rydvardir ad auki. Ryovorn er pa zinkhtidun
og epoxymalning ad auki i sumum tilfellum. Krofur um rydvorn bergbolta, umfram innsteypingu, eru

Bergboltar i jardgdngum, krofur til rydvarnar 4
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hins vegar misjafnar milli landa og fra einu verki til annars innan sama lands. ba hafa krofur breyst i

aranna ras.

pad skiptir miklu ad velja teeringarvorn bolta i samraemi vid adstaedur. petta er gert i sumum I6ndum
en stundum virdist sem krofur séu ekki gerdar med hlidsjon af adsteedum heldur hefur hefd radid

for. Eftirfarandi krofur eru gerdar i nokkrum I6ndum.

Island

Hér hefur tidkast ad nota mest innsteypta bergbolta, sem fyrr segir. Taeringarvorn bolta hefur po
verid mismunandi eftir mannvirkjum. Fyrir veggong hafa boltar verid skilgreindir med hvort tveggja
zinkhGdun og epoxymalningu i 6llum géngum fra 1996, p.e. fra og med Hvalfjardargongum. |
Mulagbngum og jardgéngum undir Breidadals og Botnsheidi voru boltar zinkh(dadir, en i
veggodgnum fyrir pann tima var litid notad af bergboltum og pa eingdngu svart stal. Samantekt um
helstu boltagerdir og teeringarvérn i veggéngum 4 islandi er synd i toflu 1,

Tafla 1. Bergboltar i veggéngum & islandi

. , . Magn Teeringarvorn .
O Byggingarar | Boltagerdir stk/m gon
Gong yaging g (stk) bolta Jons
Arnardalshamar 1948 Engir boltar 0 0
Strakagong 1965 - 1967 | ? ? ?
Oddskardsgdng 1972 - 1977 | perféboltar ? ovaroir ?
_ Roraboltar og o 0,6 (36%
Mulagongl 1988 - 1990 | Innsteypt 1.916 zinkh(idun - -
) rérab.)
kambstal
) Rorboltar og
- : L 0,98 (79%
Sr‘i'aid‘?‘g %9 o |1991-1096 | innsteypt 8.550 zinkhadun rérab( - '
otnsheidargéng kambstal :
Innsteypt .
: . . Zink og 3,17 (<10%
Hvalfjardargong 1996 - 1998 | kambstél og 17.364 epoxyhadun CT-boltar)
CT-boltar
Innsteypt 2,8 (25%
. kambstal, CT- Zink og :
askr( - ' CT-boltar,
Faskrudsfjardarg. 2003 -2005 boltar og 18.076 epoxyhudun p
. 6% limb.)
limboltar**
. . Innsteypt .
3,18 (85%
oo “”d'kr ] 2004-2005 | kambstalog | 3.211 i'”:xoﬁu “un gy éltar‘;
rannaskar CT-boltar Poxy
Innsteypt .
T ) . Zink og 3,1 (55%
Hédinsfjardargong | 2006 - 2010 | kambstal og 32.502 epoxyhtaun CT-boltar)
CT-boltar
Innsteypt .
. Zink og 3,8(12,3%
. .. 4 _
Bolungarvikurgéng® | 2008 - 2010 | kambstal og 18.415 epoxyhadun CT-boltar)
CT-boltar
* rdraboltar adallega settir upp sem vinnustyrking a graftartima ganganna.
** [imboltar eru 2,4 m langir, endafestir med limtUpu, svokalladir spennuboltar
2 Jardgong { Olafsfjardarmula. Framkvaemdarskyrsla, Vegagerdin, jali 1991.
¢ Jardgong i Breidadals- og Botnsheidi, Framkveemdareftirlit, Vegagerdin, febrtar 1996.
* Oshlidargong. Framkveemdarskyrsla. Efla og Geotek, 2011.
Bergboltar i jardgdngum, krofur til rydvarnar 5
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[ virkjanagdngum hafa adallega verdi notadir rydvardir innsteyptir bergboltar, kambstalsboltar. |
adrennslisgobngum Barfellsvirkjunar voru notadir forspenntir boltar sem grautadir voru eftir
innsetningu (rérboltar?)® og i gongum Laxarvirkjunar var eitthvad notad af perféboltum®.

I toflu 2 eru syndar helstu gerdir bergbolta i virkjanagdngum.

Tafla 2. Bergboltar i virkjanagéngum 4 islandi

Athygli vekur ad krofur til
teeringavarnar eru adrar i virkjanagdngum, sem eru mérg hver vatnsgong, en i veggdngum.

. . . Magn Teeringarvorn .

5 Byggingarar | Boltagerdir stk/m gon
Gong Yoo : (stk) bolta Jons
irafossvirkjun 1951-1953 | ? ? 0
Grimsarvirkjun 1956 - 1957 | ? ? ?
Efra - Sog 1958 -1959 | ? ? ?
Burfellsvirkjun, Expansionboltar
adrennslisgéng 1966 - 1969 | eftir & grautad | 1.405 ? 1,36
(89m?) (réraboltar ?)
Laxarvirkjun 1970 - 1972 | Perféboltar ?
Blonduvirkjun (2509 | 1gg4.19gg | INNSteYPL 651 ovardir 0,26
32 m°) kambstal
Sultartangavirkjun, Innsteypt 3,55 (2,6%
adrennslisgong, ,top | 1997 - 1999 | kambstal, fair | 11.992 | 6vardir CT-bolt

H I 2\7 -DO tar)

heading* (62m®)". CT-boltar
Sultartaqgayirkjun, Innsteypt B , . 0.5 (0% CT-
adrennslisgong, 1997 - 1999 | kambstal, fair 1.688 ovarair boltar)
,bench* (90 m? CT-boltar

, : . Innsteypt Gvarid

. , . 2,61 (4%

Kglr(ahm“‘ff’“"rkf;’ , | 2003-2004 | kambstal, fair | 2.712 | 6vardir CT_bél o)
adkomugong (45m’) CT-boltar

, : . Innsteypt Gvarid

. , . 1.47(<1%

Eara:‘”,!“ka‘i';kluzn’ 2003-2004 | kambstal, fair | 1.415 | ovardir CT_b(OI tar‘;

apalgong (14 m’) CT-boltar
Kérahnjukavirkjun, Innsteypt 6varid 2.8 (<1%
frarennslis- og 2003 - 2004 | kambstal, fair 4.834 ovarair C:I'-bol tar)
sograsagéng (69m?)° CT-boltar
Budarhalsvikjun Innsteypt .

o | ess Zink og 3,98 (CT-

aérer_msllsgongz, ~top | 2011 -2013 | kambstal, fair 15.700 epoxyhaun* | boltar 32%)
heading* (68m°) CT-boltar

* Krafan i verklysingu er galvanisering, en boltar flestir med hvort tveggja, zink + epoxy

® Burfellsvirkjun — jardgangagerd. Pall Olafsson, Timarit VFi 1984.

®Laxa Il - Jardgangagerd. Niels Indridason, Timarit VFi 1984.
" Sultartangi Hydroelectric Project. Underground Excavation Headrace Tunnel. Lahmeyer Int. Og VSO radgjof,

2000.

8 Karahnjukar Hydroelectric Project. Kar-15 Final Report, februar 2008.

Bergboltar i jardgdngum, krofur til rydvarnar
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Noregur

i norsku stadallysingu fyrir vegagerd® er fyrirskrifad i dag ad allir boltar eigi ad vera med tvofaldri
rydvorn. | eldri lysingu fra 1994 er hins vegar ekki gerd krafa um tvéfalda hidun nema til ad hindra
efnahvorf milli zinksins og sementsefjunnar.

bessi krafa virdist ekki na inn i verklysingar fyrir virkjanagéng i Noregi frekar en & islandi. |
leidbeiningum frd NEV (Norges Vassdrags- og Energidirektorat)! er ekki gerd sérstok krafa til
rydvarnar bergbolta dnnur en ad venjulegir kambstalsboltar skuli settir i midja holu og steypast ad
fullu inn. Forspennt stdg skuli hins vegar vera med tvofaldri rydvorn.

Annad deemi er verklysing fyrir adrennslisgong i Tyrklandi, sem byrjad var & i lok ars 2011, skrifud af
norskum radgfjafa, Norconsult'. bar segir ad rydvérn skuli vera heitgalvanhidun, minnst 80 mm,
eda med hvoru tveggja heitgalvanhudun og epoxyhtdun. Krafan er sem sagt a.m.k. galvanhadun, en
epoxy hadun par ofan & er ekki skilyrt.

Rannsokn hefur verid gerd & nidurbroti styrkinga i gégnum i Noregi, m.a. teeringu bergbolta®®. bar i
landi hafa verid notadir bergboltar til styrkinga i jardgéngum fra pvi a sjotta aratugnum eda upp ar
1950. [ fyrstu voru adeins notadir endafestir boltar &n rydvarnar, svart stal, en upp ar 1970 voru allir
boltar med zinkhudun.

Nidurstodur athugunar syndi ad érydvardir boltar sem bara voru endafestir voru i mérgum tilfellum
einskis nytir eftir 50 ar. Plotur og boltareer voru rydgadar, en boltinn sjalfur minna rydgadur par sem
litid vatn var i holum. Innsteyptir 6rydvardir boltar voru p6, ad pvi er virtist i lagi, pvi p6 endi bolta,
plotur og boltareer veeru kolrydgadar pa stédust boltar togpréfun (pull-out test). Bent er pé a i
greininni ad ekki sé haegt ad fullyrda ad boltar séu allir heilir, pvi innsteyping getur verid gotott.

Hvad vardar zinkhidada bergbolta pa syndi sama athugun ad peir boltar voru allir heilir, par med
talio bergboltar i nedansjavargbngum, sem hofédu verid berskjaldadir fyrir salt vatni og
p6rungagradri.

Boltar vardir med hvort tveggja zinkhidun og epoxyhtdun komu lika vel at ar athugun, en i
fyrrgreindri Gttekt segir ad pessir boltar hafa ekki verid & markadi svo lengi ad draga megi alyktun um
varanleika peirra. Boltar med tvofaldri rydvorn, zink + epoxyhladun, voru fyrst notadir & einstaka
stéoum eftir 1985 og CT-boltar med tvofaldri rydvorn koma ekki a markadinn fyrr en 1993.

Svipjoo
i leidbeiningum saensku vegagerdarinnar® er krafa til rydvarnar bergbolta had adsteedum. |
tiltélulega péttu bergi eda par sem pétt er med bergpéttingu gildir teeringarflokkur Im; samkvaemt EN

% Prosesskode 1. Standard beskrivelsetekster for vegkontrakter. Handbok 025. Statens vegvesen, 2007.

19 prosesskode-1. Standard arbeidsbeskrivelse for vegarbeidsdriften. Statens vegvesen, 1994.

H Retningslinjer for betongdammer til 4.8 i forskrift om sikkerhet og tilsyn med vassdragsanlegg, NVE 2005.

2 Kargi Hypropower Project. Headrace tunnel in Beynamaz Formation and Kunduz Marbles Rock Excavation
and Rock Support Specifications ( Norconsult).

H Degradation of earlier reinforcement and support. Asbjgrn Martiniussen. Norwegian Tunnelling Society,
Publication no. 17, 2008.

" TRVK Tunnel 11. Traffikverkets tekniska rad Tunnel. TRV publ nr 2001:088. Traffikverket, 2011.

Bergboltar i jardgdongum, krofur til rydvarnar 7
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ISO 12944-2, og innsteyptir boltar mega vera orydvardir. Annars skulu boltar vera galvaniseradir i
flokki Ims, nema | saltvatnsumhverfi, par verda bergboltar ad vera med hvort tveggja galvanhidun og
epoxyhudun, sbr. toflu 3 & naestu bladsidu. betta viomid er talid uppfylla 120 ara liftima fyrir
innsteypta bergbolta.

Fyrir 6grautada bergbolta eiga boltar ad vera i pad minnsta heit galvanhldadir og par sem mikilla
seltuahrifa geetir einnig med epoxyhudun.

Rannsékn gerd i Svipjod syndi ad litil haetta er & teeringu innsteyptra bergbolta.® Fram kemur i
athugun ad pad sem fyrst og fremst hefur ahrif & endingu innsteyptra bergbolta er lagt syrustig,
frambod a surefni og vatn. Sementsinnsteyping skapar basiskt umhverfi um bolta og takmarkar
adgengi vatns og surefnis. Pa er talid aeskilegt ad vatns-sementstala sementsefju sé lag sem pa
studlar frekar ad sjalfpéttingu vatnsleka i kringum bolta. Fyrir rydmyndun parf vatn og lagt syrustig
og ef engin verda vatnsskipti verdur engin teering.

Tafla 3. Krofur til bergbolta i seensk veggong, seenska taflan og pyding :

Im1 I Gwrig miljo om en Obehandlat stdl samt
systematisk ingjuiming med
forinjektering dr utford cementbruk som
eller vid berg som dr si uppfvller krav enligt
tatt att sarskilda AMAEBE. 1171,
timingsitgirder inte

o bhehivs
B
E B Im3 I dwrig miljo Varmforzinkat stil
@ E samt ingjutning med
241
E =2 cementbruk som
=i uppfvller krav enligt
‘E = AMAEBE. 1171,
% 5 Im3g I marin miljé eller i en Varmforzinkat stil
:ﬁ E miljié med for stil kombinerat med

= aggressivt vatten. viskvdd av

virmehiirdad epoxi
med skikttjocklek

= 8o pm samt
ingjuiming med
cementbruk som
uppfvller krav enligt
AMAEBE. 1171,

Fyrir unhverfisflokk Im; i
péttu berg eda bergi sem
er pétt med bergpéttingu
= Orydvardir boltar.

Fyrir umhverfisflokk Img
vio adrar adstedur en
ofangreint pba =
heitgalvanhudadir boltar.

Fyrir umhverfisflokk Im;
par sem sem geetir ahrifa
fra sjo eda vatn er teerandi
pa = heitgalvanhtdadir og
epoxyhuoadir boltar.

Finnland

Ekki hafa fengist beinar upplysingar um hvort einhver sérstok skilgreind viomid eru til stadar fyrir

jardgong i Finnlandi.

' Durability of cement grouted rock bolts. Windelhed Kijell, Lagerblad Bjorn og Sandberg bertil, SvebeFo

rapport, 2002

Bergboltar i jardgdngum, krofur til rydvarnar
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i skodun héfundar og fleiri*® & jardgéngum i Finnlandi hefur komid fram ad boltar eru yfirleitt hvort
tveggja galvaniseradir og epoxihtdadir. Pa eru ekki settar reer og skifur & innsteypta bolta sem settir
eru upp sioar, p.e. aftan vid stafn ganga. Fyrir vinnustyrkingar, vid stafn ganga, eru notadir CT boltar,
sem pé eru grautadir sidar.

Midevropa
I mérgum midevropurikjum virdast menn lita & bergbolta meira sem vinnustyrkingu og steyptar
einingar settar inn sidar sem varanleg styrking ganganna. Bergboltar eru pvi mest svart 6rydvarid
stal. Algengt er ad nota t.d. ,,swellex bolta“ sem eru hol rér sem eru panin Gt ad bergi i borholu med
loftprystingi.

Efnahvarf milli zinks og sements

Til ad fyrirbyggja sementsofneemi peirra sem vinna med sement er skilyrt i reglugerd ad ekki megi
vera krom i sementi*’. Sement er pvi ,,afkromad“ en med afkromun“skapast heetta & efnahvérfum
milli sements og zinks i galvanhidudu jarni. Vid efnahvorfin myndast gasbolur, sem talid er af
sumum ad geti minnkad vidlodun milli steypu og stalsins. Til ad koma i veg fyrir efnahvorf milli zinks
0g sements var farid ad hida bolta med epoxymalningu.’® ba var pad talid til bota ad hafa tvofalda
rydvorn a bolta sem atti pa ad lengja liftima boltans.

Rannsoknir hafa hins vegar synt efnahvorf milli sements og sinks geta adeins ordid medan steypan er
blaut og efnahvorfin haetta vid hdrdnun steypunnar. Mealingar hafa lika synt ad bindistyrkur getur
jafnvel verid meiri milli sementsefju og galvanhidads stals en milli sementsefju og 6medhdndlads
stals, sja nidurstodur rannsoknar AGA™ i mynd 3. ba hafa rannsoknir synt ad pad er adeins vid
stirénun steypunnar sem efnahvorf eiga sér stad milli zinks og sements og pau efnahvorf na ekki i
gegnum galvanhuidina.

1 Gisli Eiriksson, personulegar uppl.

" Reglugerd nr 806 um takmarkun & krémi f sementi, september 2004.

18 Fjellbolting. Veiledning. Statens vegvesen. Handbok 215, mars 2000.

' AGA American Galvanicers Association. http://www.galvanizeit.org/about-hot-dip-galvanizing/how-long-
does-hdg-last/in-concrete#bondStrength.
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Concrete Reinforcing Steel Bond
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Mynd 3. Samanburdur & poli innsteyptra bolta  togprofi®.

b4 minnkar vidlodun milli begbolta og sementefju ef bolti er epoxyhidadur®*. bess vegna skiptir
miklu ad nota rifflad stél.

Medhondlun bolta skiptir mali
Pad gagnast litid ad tvihida bergbolta ef hidin skemmist vid flutning og medhodndlun bolta a
verkstad, sbr. myndir 4 til 6.

Komi gat & galvanhdun pa ,,graer hin saman ad einhverju leyti med ,,katoduvérn“ og skadinn pvi
ekki mikill. Gat & epoxyhudun yfir zink greer hins vegar sidur saman pvi epoxyhadin takmarkar
adgengi ad zinki fyrir katoduvorn. Skemmd i epoxyhududum bolta, sem nzer i gegnum baedi epoxy-
og zinkhdina, er pvi meiri skadi en ef boltinn veeri eingdngu zinkhudadur.

Pegar ytri hud bergbolta laskast vid medhondlun er st rydvorn slitrott. bad eru kannski ekki miklar
likur & a0 skemmdir & rydvorninni fari saman vid galla i innsteypingu boltans, en pad er ekki haegt ad
atiloka pad.

20 Bond strength of corrosion resistant steel reinforcement in concrete. Josiah Barrett Johnson, august 2010.
21 Corrosion protection of rock bolts by epoxy coating and its effect on reducing bond capacity. M Moosav og S
Karimi. Research online, 2008.
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Mynd 4. Jarngjord hefur nuddast vid,,combi-coat” bolta og rispad af epoxy hudina.

Mynd 5. Boltar sem liggja évardir fyrir utan gangamunna geta ordid fyrir skemmdum.
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Mynd 6. Boltar sem setja a upp er oft fleygt & gangc:igélf framan vid stafn ganga. Medhdndlun sem getur
skadad ryovorn boltans.
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Samantekt

Krofur til rydvarnar innsteyptra bergbolta eru mismunandi milli landa. | Noregi er fyrirskrifad ad nota
eigi samsetta hudun (combi-coat) fyrir alla innsteypta berbolta i veggdbngum, en i Svipjod er krafan
mismunandi eftir eetludu ytra areiti.

Hér & landi eru krofur til rydvarnar bolta umfram innsteypingu mismunandi og hafa breyst i gegnum
tidina. Fra 1996 hefur verid gerd krafa um samsetta rydvarnarhGdun, ad norskri fyrirmynd, fyrir
innsteypta bergbolta i veggdngum. A sama timabili hefur ekki verid gerd krafa um rydvérn bergbolta
i virkjunum 6nnur en innsteyping bolta.

Rannsokn i Svipjéd bendir til pess ad innsteyping sé yfirleitt géd vorn gegn teeringu bergbolta, pvi
steypan skapi basiskt umhverfi um boltan og hindri adstreymi vatns um boltann. bvi purfi oftast ekki
ao rydverja innsteypta bergbolta sérstaklega. bar i landi er pvi ekki gerd krafa um samsetta rydvorn,
nema vid sérstaklega sleemar ytri adstaedur eins og par sem er selta i lekavatni eda vatnsleki er mikill.

pau rok sem feerd eru fyrir epoxyhudun til ad hindra efnahvorf milli zinks og sements eru ad pvi er
virdist haldlitil. Efnahvorfin geta adeins att sér stad pegar steypan er 6héronud en ekki eftir pad.
pad er pvi mat hofundar ad seenska forskriftin sé baedi rokrétt og hagkvaem viomidunarleid.

Malning yfir zinkhGdun getur stundum haft 6fug ahrif en atlad var, pvi ef malning og zinkhidun
rispast i gegn, inn ad stali, pa takmarkar malningin ,,adgengi“ ad zinki og pa katéouvorn sem felst i
zinkhGduninni. Stalid getur pa teerst hradar a peim stad en ella veeri ef engin vaeri malningin.

Samkvaemt verdskram fra framleidendum haekkar innkaupsverd zinkhdads 4m langs bergbolta um
25 til 30% med pvi beeta epoxyhiidun vid. Asetlad er ad innkaupsverd vegi um 1/3 af heildarkostnadi
fyrir innsteyptan bergbolta og pa er heildarkostnadaraukinn um 10% ad nota epoxyhudadan
bergbolta i stad eingdngu zinkhudads. Midad vid medalboltanotkun um 3 bolta/m goéng i
veggdngum er sparnadur kannski ekki mikill, en safnast pegar saman kemur.

Fyrir Gvarid stal eru oft notadir heldur sverari boltar 25 mm i stad 20mm (pa kannski til ad vega upp a
moti rydvorn).  pad gerir uppsetningu erfidari (pyngri boltar). Efnisverd er po svipad, p.e.
innkaupsverda & 25 mm svortu stali er alika og 20 mm a zinkhidudu stali.
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