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1. Inngangur

1.0 Almennt

Rannsoknarsjodur Vegagerdarinnar veitti styrk & arinu 2016 til pess ad vinna ad verkefninu
Yfirbord brda. | umsokninni sagoi m.a.:

,Slitlag steyptra braa Gti & landi er i flestum tilvikum efsta yfirbord burdarvirkisins, sem er
unnid, rétt af og sléttad sem hluti nidurlagnar steypunnar. Petta er synilega ekki audvelt,
bvi steypumassarnir eru gjarnan miklir, hafa tilhneigingu til ad renna til og missiga og einnig
er snuid ad stilla sledabrautir / leidara af efst i moétum. | sumum tilvikum tekst petta eigi ad
siour jafnvel ageetlega, en i 68rum tilvikum sidur og neerteekt deemi er yfirbord nylegrar brtar
a Mulakvisl. Vert er ad skoda hvort endurbaeta megi adferdafraedina vio pad sem e.t.v. ma
kalla hefdbundinn yfirbordsfragang eda hvort timabaert sé ad steypa burdarvirkid sjalft fyrst
og leggja sidan slitlagio i sér adgerd annad hvort steypt t.d. 40 — 50 mm pykkt lag eda
malbikad lag og pa med vatnsvarnarlagi i yfirbordi steypunnar. Vidgerd hefédbundinna
slittaga med vatnsbroti er timafrek og dyr sbr. Borgarfjardarbri auk pess sem adgerdin getur
nanar eftir stadhattum valdid umferdartéfum, sem er kostnadur sem taka parf med i
reikninginn. Slitlag eins og ad framan er lyst er hins vegar fraest af yfirbordinu, sem er
fliétleg adgerd sbr. vidgerd & Arnarnesbranni. Verkefnid snyr ad pvi ad skoda hvort unnt er
ad endurbaeta hefdbundnu adferdina og sidan ad bera saman mismunandi lausnir m.t.t.
aksturseigneika, umferdardryggis og kostnadar.”

0Q:

Tilgangurinn er annars vegar ad leitast vid ad studla ad auknu umferdartryggi pvi
vegfarandi sem kemur inn a bryr reiknar med ad aksturseiginleikar a branum séu peir sému
0g a veginum, en mikilvaegt er ad svo sé pvi varmarymd brlarpversnids er ad jafnadi minni
en vegpversnidsins og pvi myndast fyrr halka & brtnum. Hins vegar ad horfa til
liftimakostnadar mannvirkjanna, p.e. stofnkostnadur ad teknu tilliti til viohaldskostnadar og
kostnadar vegfarenda (tafir / 6paegindi) & hénnunarliftima mannvirkjanna.

ennfremur:

Hafa verdur i huga ad sa galli felst i ad nota efsta lag burdarvirkisins sem slitlag, ad pad
gengur a pad og pegar kemur ad vidhaldi getur purft ad freesa / brj6ta ofan i burdarvirkio,
pannig ad um einhverja veikingu eda breytingu a pvi verdur ad reeda. Adrir kostir felast i
ao vera med sérstakt slitlag, en pa skerdist burdarvirkio ekki sjalft pé & slitlagido gangi eda
pvi skipt at. Algengast er liklega ad leggja sérstakt péttilag ofan a steypuna og par yfir
slitlag ar asfalti. Um nokkur 16g er ad raeda. Einnig kemur til alita ad steypa nokkru sidar
sérstakt, tiltdlulega punnt slitlag, 40 — 50 mm pykkt, yfir burdarhlutann. Slitlag peirrar gerdar
er einfalt og flj6tlegt ad fraesa ofan af yfirbordinu.

Yfirbygging er ekki adeins berandi burdarvirki fyrir eiginpunga og notéalag milli landstépla og
millistépla heldur er han einnig vérn og hjdpur um spennta og 6spennta bendingu. | riti
International Federation for Structural Concrete, fib Bulletin 33 fra 2006 voru sett fram
medmeeli og adferdafraedi til pess ad meta varnarporf kapla Gt fra &reiti umhverfisins, p.e. eftir
pvi hvort pad veeri litid, i medallagi eda mikid.
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island er umlukid® sjo og flestir vegir eru tiltélulega naleegt strondinni. Umhverfis vegi og bryr
er pvi & flestum arstioum loftborid salt, sem nanar er had vedri og vindum. Vid loftborna saltio
baetist oft a tioum vegsalt, sem reikna verour med i vaxandi meeli horft til framtidar eftir pvi sem
bjonustukrafa vex og akstur ferdamanna & 6llum arstimum eykst.

Radandi peettir i vornum kapla er gerd idrattarréra og yfirbordsvorn yfirbyggingarinnar. Med
yfirbordsvorn er att vid sérstakt slit- og varnarlag yfir burdarvirkinu, en yfirbordsvornin er ekki
raunverulega virk nema fylgst sé€ med henni og henni reglulega haldid vid yfir liftima
mannvirkisins. Liftimi péttilags an vidhalds er daetladur 15 — 35 ar.

Ef horft er til annarra landa er algengast ad lima & yfirbord steypta burdarvirkisins asodna
asfaltdika eda bera tveggja patta péttivorn a pad, en yfir pad kemur liklega i flestum tilvikum
fyrst burdarlag og sidan slitlag ur malbiki, sja nanar gr. 3.1.1.

Skv. ofangreindum medmaelum i fib Bulletin 33 eetti fyrst ad skilgreina areitistig umhverfisins,
velja sidan yfirbordsvornina og loks varnarstig idrattarroranna. Ef ekki er gerd krafa um
sérstaka yfirbordsvorn fyrir kapla og bendingu i yfirbordi burdarvirkis eru eftirfarandi
meginkostir i stédunni, sem nanar eru tiundadir i gr. 3.1:

o Nota a&fram sbmu adferdafreedi og notud hefur verid og kalla ma ,hefdbundnu
adferdina“, p.e. ad slitlagid sé efsti hluti burdarvirkisins, en hugsanlega med
endurb6tum, sem leida til pess ad yfirbordio verdi sléttara eda a.m.k. minni likur veroi
a pvi, ad pad verai 6slétt. Vid akvordun steypuhulunnar er pa tekid tillit til framtidar slits

e Steypa sérstakt slitlag jafnframt pvi ad burdavirki yfirbyggingar er steypt, blautt i blautt.
Vid akvoroun steypuhulunnar er pa tekid tillit til framtidar slits. pessi adferd hefur ekki
verid notud hér & landi

e Leggja péttilag (ymsir moguleikar) yfir steypuna og sidan malbik i tveimur l6gum,
burdarlag og slitlag par yfir. | sumum tilvikum dugir e.t.v. eitt lag — slitlag. Endingartimi
péttilagsins er aaetladur 15 — 35 &r an viohalds og slitlags malbiksins eins og algengt er
i vegum eda 6 — 12 ar. bessa gerd slitlags ma fjarleegja og endurnyja an pess ad pad
hafi &hrif & burdarvirkid

e Leggja eftir 4, p.e. i framhaldi af uppsteypu yfirbyggingar, sérstakt, tiltélulega punnt
steypt slitlag ar slitsterkri steypu 40 - 50 mm ad pykkt yfir burdarvirkid. [ Norsku
Brdahonnunarleidbeiningunum, Handbok 185 fra 2011 er talad um ad lima slitlagid ofan
a burdarvirkio. Lagid ma freesa burt pegar of mikid slit myndast i pvi an pess ad pad
hafi ahrif & burdarvirkid ad 6dru leyti. bessi adferd var notud hér a landi i branni &
Arnarnesheed yfir Hafnarfjardarveg, byggo 1990, par sem slitlagid var upphaflega 80
mm pykkt og sydsta akreinin endurnyjud med ~ 60 mm slitsterkri steypu 2013 eda eftir
23 ar. Sama adferd var notud i misleegum gatnamétum i Beejarhalsi yfir
Sudurlandsveg, byggd 1994, einnig med 80 mm pykku slilagi

Hér a eftir verdur leitast vid ad bera saman taeknilega kosti og galla adferdanna og meta
kostnad hverrar adferdar til lengri tima litid og f& pannig fram navirtan liftimakostnad hverrar
aoferdar, p.e. stofnkostnadur, vidhaldskostnadur og kostnadur vegnotenda & liftima
mannvirkjanna.
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2.1 ,Hefébundna adferdin“

s

| ,hefdbundnu adferdinni“ er slegid upp fyrir burdarvirkinu, 6spenntri og spenntri bendingu
komid fyrir og burdarvirkio &samt efsta hluta pess, sem virkar sem slitlag, steypt sem ein heild.
Steypuvinnan endar p4 med fragangi yfirbordsins og pad sléttad, brettad o.e.t.v. klstad Iétt i
langattina.

Hér &dur fyrr voru bryr einbreidar og pversnid yfirbygginga ekki mjog ha, en petta hefur breyst
med arunum, pannig ad rammetra fjoldi steypu i yfirbyggingu hefur vaxio jafnt og pétt, en
steyputaekni jafnframt fleygt fram. | sumum tilvikum, pegar rimmetrafjéldinn er mestur, er
unnid ad nidurldgn steypunnar i yfirbygginguna i 2 — 3 daga.

Steypa parf akvedinn tima til pess ad siga eftir nidurlégn og lengri eftir pvi sem snidid er heerra.
Rummetra fjoldinn, ha snid, vandkveedi vid ad koma traustum réttskeioum fyrir efst i maéti
pversnidsins, langur nidurlagnartimi t.d. 2 — 3 dagar veldur pvi ad pad tekst pvi midur ekki alltaf
vel til med frAgang / réttleika yfirbordsins. Yfirbord braar getur pvi, pegar verst tekst til, ordio
Osléttara en adliggjandi vegir.

Varmarymd braarpversnids er ad jafnadi minni, jafnvel mun minni en adliggjandi vega, en i pvi
felst ad halka myndast fyrr a yfirbordi briar en vegar, ef adsteedur eru pannig. bad er pvi
arioandi ad vio og a bru séu ekki misfellur, sem eru skeinuheettar i halku.
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i ,hefdbundnu adferdinni“ felst engin sérstok vorn fyrir slakbendingu og kapla umfram pa sem
steypan veitir, en pétt og dsprungin steypa er ut af fyrir sig mjog géd vorn.

Med Evrépustddlunum var farid ad gera kréfu um 100 ara liftima brda, en pad innifelur ad
mannvirkid & ad geta stadist paer krofur sem gerdar voru til pess i upphafi &n umfangsmikils
viohalds a skilgreindum liftima. Evrépustadlarnir toku formlega gildi hér & landi 2011.

[ braarvinnu at um land var lengi vel erfitt eda a.m.k. mjog dyrt ad fa malbik i slitldg & bryr og
pad er enn kostnadarsamara ef um litid yfirbordsflatarmal er ad reeda, sem yfirbord brda er
oftast, par sem flutningsleidir fyrir malbik og teeki eru oft & tioum langar — sja um kostnad i hluta
4.

Su alyktun er dregin, ad ,hefébundna adferdin® leidi til laegsta hugsanlega stofnkostnadar, par
sem sérstokum yfirbordsfradgangi er sleppt og pad parf ekki ad bida eftir ad honum sé komid i
framkveemd. Bruin kemst pvi fyrr i gagnid, en annars veeri.

begar yfirbordid slithar og pad myndast slitrasir i pad parf ad skoda hvort burdargeta braar,
sem um raedir, sé pannig ad hun geti tekid vio vidbétaralagi fra nyju slitlagi eda hvort mégulegt
sé ad vatnsbrj6ta eda e.t.v. freesa ofan i burdarvirkid an pess ad veikja pad og steypa nytt
slittag med vidradanlegum vidbétarpunga fyrir ébreytt mannvirki. Einnig er hugsanlegt ad i
upphafi hafi verid séd fyrir pessu.'

Mynd 3, vatnsbrot i yfirbordi Sogsbriar 2015 og Blondubrtar 2016

Vidgerdir med vatnsbroti eru baedi timafrekar og dyrar (Borgarfjardar-, Blondu- og Sogsbryr)
og i gr. 2.1.1 er leitast vio ad gera grein fyrir umfanginu. Ef freesing er méguleg er hun hins
vegar mjog fljotgerd sbr. brain yfir Hafnafjardarveg & Arnarnesheed, sja gr. 2.1.1.4.

Pad er pvi ljést, ad leysa parf bryr sem eru i undirblningi eda i ferli pannig ad freesa megi
slitlagid eda hluta pess i burtu.

Taka verdur tillit til kostnadar vegfarenda, p.e. ef peir purfa ad fara adra leid, draga ur hrada
eda bida t.d. vegna ljésastyringa. Einnig parf ad huga ad slysahaettu sem er ad likindum i
hlutfalli vid lengd vidgerdartimans o.fl.

[ Toflu 1 eru kostir og gallar ,hefébundnu adferdarinnar* vegnir.
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Metnir peettir Kostir Gallar

Stofnkostnadur Laegri sem nemur yfirbordslagi

Framkveemdatimi bad sparast timi vegna yfirbordslagsins

Mannvirkid i notkun Mannvirkid kemst fyrr i notkun

Medmeeli skv. Bulletin 33 Ekki uppfyllt

100 ara honnunarliftimi Ekki i samraemi vid liftimahugsun

Viobétarvorn fyrir kapla Engin

Sidara viohald Getur reynst erfitt og dyrt ad koma
vid

Sléttleiki yfirbords Erfitt ad f4& mjog gott yfirbord
sérstaklega i storum steypum

Tafla 1- kostir og gallar ,hefdbundnu adferdarinnar

Alyktun:

Su alyktun er dregin af pvi, sem ad framan segir, ad ,hefébundna adferdin“ hafi lengi vel verid
neertaek medan bryr voru ekki mjdg storar, umferd ekki mjog mikil og slit pess vegna litid,
takmarkadar krofur gerdar til yfirbords braa, ekki gerd krafa um 100 ara hénnunarliftima o.fl.

2.1.1 Endurnyjun slitlaga i yfirbordi sex braa

Steypugerd 40 — 50 mm slitlagsins, sem getid var um i hluta 1, byggir & bléondum sem fyrst
voru préadar til vidgerda & yfirbordi Borgarfjardarbrdar, en par voru notud fylliefni ar
Hardakambi (ndma & Sneefellsnesi). Sambeerilegar 40 — 50 mm slitlagsbléndur voru einnig
préadar med fylliefnum fra Litla Horni (nama vid Vestra Horn vid Hornafjérd). Nedangreind
deemi eru sett fram til pess ad skyra umfang vidgerdarverkefna pessarar gerdar, og leitast vid
ao Yfirfeera reynslu i 40 — 50 mm slitlagiod.

Efst i burdarvirki bria, sem byggdar eru med ,hefdbundnu adferdinni“, er gjarnan gert rad fyrir
sérstdku slitlagi, sem er steypt med burdarvirkinu og med sému steypu og steypuhula & jarnum
aukin. [ atreikningum & burdargetu er hins vegar ekki tekid tillit til peirrar umframhaedar, sem
par myndast. Pannig ma segja, ad ekki sé gengid & burdargetu gangvart jakveedu veegi, sem
reiknad var med i upphafi, p6 slitlagid sé brotid ofan af burdarvirkinu. Skemmdir geta hins
vegar verido pad miklar, ad naudsynlegt sé ad fara nidur fyrir slitlagid® og pa er gengid a
burdargetu gagnvart jakveedu veegi nema sérstakar rddstafanir séu gerdar. peaer geetu t.d. falist
i ad stoda undir mitt haf asamt ad lyfta undir, sem oft er erfitt eda Utilokad ad koma vid sbr. t.d.
vio Borgarfjardarbra.

2.1.1.1 Bru d Borgarfjord

Umtalsvert slit var komid i yfirbordid, pannig ad jarn saust stadbundid. [ vatnsbrotinu var lagt
upp med ad komast nidur fyrir nedra lag jarnbendingar i efri brin eda brotdypt 80 — 90 mm.
Langjarnum @8 — 150 i efri bran var skipt ut fyrir langjarn 10 — 150, en pverjarn g12 — 220
voru 6breytt, en jarnbending aukin Gt vid brikur. Vinna hofst vid vatnsbrot og gerd slitlaganna
2013 og lykur nu i haust 2017.

Myndir 4, deemi um slit i yfirbordi — slit komid nidur i jarnagrind




Yfirbord brua 2.1.1.1 Bru a Borgarfjéro 77 4
Rannsoéknarverkefni %

Myndir 5, steypuvinna 2013

Mynd 6, steypuvinna 2013, slétt og fellt yfirbord

Finna mé& sprungur i yfirbordinu og eru pad einkum langsprungur yfir bitum. Langsprungurnar
eru raktar til mismunahreyfinga langbita, p.e. pegar umferdaralag er & 66rum helmingi braar,
en ekki hinum. Daemi er einnig um ad lang- og pversprungur finnist og hverfi sidan eda séu
vandfundnar aftur. Spurning er hvort pad sé e.tv. af voldum sjalflokunar sprungna (e:
autogenes healing), en pad er érannsakad.

Mynd 7, deemi um sprungur i langatt

Mynd 8, annad deemi um sprungur i langatt
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2.1.1.2 Brt d Sog vid brastarlund

Umtalsvert stadbundid slit var komid i yfirbordid Briar & Sog eins og i Borgarfjardarbrd. |
vatnsbrotinu var lagt upp med ad komast nidur fyrir nedra lag jarnbendingar i efri bran eins og
| Borgarfjardarbri eda brotdypt 80 — 90 mm. bverjarnin i efri brin voru @16 — 200 og baett vid
©16-400 jarnum, vegna pess annars vegar ad hluti jarna voru slitin af vldum umferdar og hins
vegar vegna pess ad hluti jarna hafdi verid klipptur burt, pvi pau voru talin heettuleg umferdinni.
Pannig jafngilti jarnamagnid nokkur veginn g16 — 133 eftir breytingu i pveratt. Langjarnin voru

212 — 250 og voru pau latin halda sér. Fylliefnin i steypuna voru i petta sinn fra Litla Horni.
5 3 R

Myndir 11, steypuvinnu lokid méti straumi og einangrunmottum (adhldun) hefur verid komid fyrir
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Myndir 14, pversprungur i yfirbordi 2017

bversprungur foru fljétlega ad koma fram i yfirbordinu og leit Gt fyrir ad minna yrdi um paer i
akreininni undan straumi, en i pegar yfirbord briar var skodad 2017 _ 07 var ekki um augljésan
mun ad reeda. Fjarleegd milli sprungna er breytileg eda & bilinu 600 — 1200 mm. Sprungurnar
virdast vera finar. Yfirbordid virkar mjog slétt og fellt, pegar ekid er yfir brdna.

2.1.1.3 Bri d Blondu d Blondudsi

Eins og i fyrrnefndum brdm var um stadbundid slit ad
reeda i Bru a Blondu. Jarn hoféu verid klippt burt, par
sem haetta var talin stafa af peim. Meelingar leiddu i ljés,
ad enginn pverhalli var & branni. Ovarlegt var talid ad
brjéta mikid fr4 jarnum vegna pess hvernig platan er
uppbyggd, en einnig purfti ad koma fyrir vegridi i flokki
H2 & brik méti straumi, en til pess purfti ad auka

- e ~

Myndir 15, deemi um slit / skemmdir i yfirbordi



Yfirbord bria 2.1.1.3 Bra & Blondu a Blénduds V) 4
Rannsoknarverkefni ﬂ'

VEGAGERPIN

jarnbendingu verulega i pveratt. bad var pvi ekki markmidido ad brjéta fra jarnum, pannig ad
mogulegt veeri ad steypa umhverfis pau, heldur ad moéta rimlega 10%o ,pakhalla“ halla &
yfirboroid.

Af pessari asteedu var lagt upp med sjalfsteeda jarnbendingu i slitlaginu @12 - 150 i pveratt og
210 - 150 i langatt. Fylliefnin voru frd Hardakambi og steypan blondud i steypubil & stadnum
— svokollud trukkasteypa, sem var fyrsta raunsteypa slitsterkrar steypu med pessari adferd.

Astandid & branni reyndist mun lakara i akreininni moti straumi, en i akreininni undan straumi,
begar farid var ad brjota og adaetlad hafdi verid i ljosi reynslunnar vid pad ad vinna vid akreinina
undan straumi. bad var p6 missleemt eftir pvi hvar var & brunni, en petta leiddi eigi ad sidur til
pess ad uUtkrogun asamt brik méti straumi var brotin og liklega parf ad fara i sbmu eda
sambeerilegar adgerdir i atkrdgun undan straumi.

Myndir 17, jarnagrindin i akrein undan straumi tilbdin — steypu blandad i steypubil - trukkasteypa




Yfirbord bria 2.1.1.3 Bra & Blondu a Blénduds 77 4
Rannsoéknarverkefni %

Mynd 18, verid ad vinna ad utkrogun moéti straumi Mynd 19, hitapradum var komid fyrir

Hitaprddum var komid fyrir i steypunni eins og fram kemur & Mynd 19 par sem hitastig var lagt
og sidan var steypt 2017_01_23.

Sprungur voru ekki synilegar i yfirbordinu framan af, en a pvi vard breyting eins og sést 4
Myndum 20 og 21.

Sprungubreiddir og sprungudyptir hafa ekki verid maeldar ad svo komni mali hvorki i Blondubra
né hinum tveimur.

- — —

Mynd 20 — fr4 2017_09_06
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Yfirbord brda 2.1.1.4 Bra & Arnarneshaed 77 4
Rannsoéknarverkefni %

Mynd 21 — fr4 2017_09_06

2.1.1.4 Bru a Arnarneshaed

Bruin var byggd 1990 med sérstoku ~ 80 mm pykku slitlagi, prystistyrkur steypu S500
(~C50/60), sem var med staltrefjum, en ekki sérstaklega préud m.t.t. slitstyrks. Lagid var ekki
limt sérstaklega. Sprungur eda los hafa ekki komid fram i sjélfu laginu. Pad voru hins vegar
komnar hjolfararasir i slitlag sydstu akreinarinnar par sem mest er ekid um og akvedio ad fraesa
~ 60 mm pykkt lag ofan af henni sumarid 2013 og endursteypa med slitsterkri steypu sému
gerdar og er i Bri & Borgarfjord. Steerd flatarins var ~ 220 m?, og pad ték ~ 1 klist. ad freesa
lagi® i burt og sidan var endursteypt daginn eftir ~13,5 m® & pessa ~ 220 m?, sem skipt var upp
i prja hluta hvad tengingu vid undirlagid vardar:

e Einn hluti limdur med Mapei Mapepoxy L
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Yfirbord brda 2.1.1.4 Bra & Arnarneshaed V) 4
Rannsoknarverkefni ﬂ'
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e Annar hluti limdur med Mape Mapecoat
e Prigji hlutinn élimdur
Engin sjdanlegur munur er a yfirbordinu eftir pvi hvort lagid var limt eda ekki.

Pad verdur ekki annad sagt, en ad upphaflega slitlagid a sydstu akreininni hafi enst afar vel an
viohalds eda i 23 &r pratt fyrir mikla umferd. Ekkert hefur verid gert vid hinar 3 akreinarnar.

Bruin i Baejarhalsi er einnig med 80 mm stadsteyptu slitlagi &n staltrefja, en med steypustyrk
C80/95 og virdist hafa komid vel ut. Slitlagid hefur ekki verid endurnyjad og pannig fellur hdn
i reynd ekki undir gr. 2.1.1, en eigi ad sidur talid rétt ad upplysa um hana hér.

Su spurning hlytur ad vakna hvers vegna sama adferd eda sambeerilegar adferdir, sem gefist
hafa svo vel i pessum tveimur bram, hafa ekki verid notadar i fleiri &pekkum tilvikum og proadar
afram? | flestum 6drum brdm innan Stor Reykjavikursvaedisin var malbik notad sem slitlag
eftir pessar bryr enda e.t.v. rokrétt - sama yfirbord i vegi og bra, ef umferdarhradi er tiltélulega
mikill. Uti & landi virdist sem ,hefdbundna adferdin“ hafi oft eda oftast verid talin rétta lausnin.

Eins fjallad er um i gr. 5.3 ma e.t.v. lita a gerd stadsteypts slittags & Brina a Arnarneshaed,
sem langa samfellda tilraun, sem rokrétt er ad horfa & i samhengi vid 40 — 50 mm
rannsoknarverkefnio sbr. gr. 3.1.2. Sama a vid um 80 mm stadsteypta slitlagid & brdanni i

Baejarhalsi yfir Sudurlandsveg, sem var byggo 1994.

PR i, 5 rANL

Myndir 22 — slitlag sydstu akreinarinnar, akreinar lengst til vinstri & myndinni var endurnyjad
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Myndir 23 — unnid ad pvi ad fraesa burt ~ 60 mm pykkt lag gamla steypta slitlagsins med malbiksfreesara
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Yfirbord brda 2.1.1.4 Bra & Arnarneshaed
Rannsoéknarverkefni

Myndir 24 — nidurlégn Mynd 25 — staltrefja synilegar i gamla yfirbordinu
Yfirbord bruarinnar var skodad i september 2017 og var ekki annad ad sja en pad veeri nanast
sprungulaust, en pad litla sem var ad finna er & Myndum 26 og 27. bannig markar liklega fyrir
sprungu fyrir midri Mynd 26 og & Mynd 27 er ~ 150 mm Iéng sprunga.

Mynd 26 — hugsanlega markar fyrir sprungu i midri mynd

Mynd 27 — ~ 150 mm I6ng sprunga vid gangstétt ad sunnanverdu




Yfirbord braa 2.1.1.5 Bra & Kjalkafjardara '//'///"
Rannsoéknarverkefni 2.1.1.6 Bru &4 Raudalaek %

o
VEGAGERDIN
2.1.1.5 Bru d Kjdlakfjardard
Bruin & Kjalkafjardara var reist 1967. Vid hana var gert 2001 med pvi ad steypa 70 mm
stéltrefjastyrkt lag med g7 mm bendistalsmottum og med fylliefnum fra& Hardakambi, 0 — 8 mm
og 8 — 14 mm, en steypustyrkur liggur ekki fyrir. Steypan var bléndud i steypubil, svokollud
trukkasteypa. Undirlagid var undirbtid med sandblaestri. A pessum tima var valin steypugerd
hvorki préfud m.t.t. slitstyrks eda ryrnunar.

Pegar bruin var skodud 2013 leit golfio mjog vel it og adgerdin virdist hafa heppnast mjog vel.
Bruin er nu skrad utan pjédvega i bruakerfi Vegagerdarinnar.

2.1.1.6 Bru d Raudalaek

Bruin & Raudalaek var reist 1967. Vid hana var gert 2004 med pvi ad steypa 70 mm pykkt
steypt slittag med Strux staltrefjum, 2,3 kg / m® steypu, steypustyrk C35/45 med 400 kg / m? af
sementi og v/s < 0,4. Undirlagid var undirblid med sandblaestri og pad kustad med blondu af
sementi, sandi og vatni i hlutféllunum 1: 1 : 1.

Eins og sja m& pegar ekid er yfir brina & dag og skv. myndum er braargélfid mikid sprungid,
pannig ad augljést er ad hefti / vidlodun milli yngri og eldri steypu hefur gefid sig, en ad 6drum
kosti myndast ekki svo storar sprungur. Reikna verdur med ad vatn og salt komist nd & milli
laga.

Skv. myndum, sem teknar voru fyrir gerd asteypulagsins, voru talsverdar Utfellingar naest
atbranum bruarinnar ad nedanverdu, sem benda til pess ad steypan i brunni sé e.t.v. alkalivirk

og / eda o6frostpolin, sem skyrir mégulega heftibrotio eda vidlodunarbrestinn.

Eftir & ma e.t.v. draga pa alyktun, ad ofangreind vidgerdaradferd hafi ekki verid likleg til pess
ao standast vid pessar adsteedur og verdur pvi ekki fjallad nanar um brana hér a eftir.
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3.1 Krofur til yfirbords braa

3.1.1 Yfirbordslog
Yfirbordslogum er skipt upp i eftirfarandi flokka i handbdk Norsku Vegagerdarinnar; R762,
Prosesskode 26 par sem krofur til mismunandi yfirbordslaga eru nanar skilgreindar og pvi ekki
farid nanar at i pad hér, en lita pannig ut & sampjoppudu formi:
o A2 Malbiksslittag med einfaldadri rakavorn & bruargolfio, sem skiptist i:
o Gerd A2-1 med léttfljotandi epoxy
o Gerd A2-2 med fjollidubreyttri bikpeytu C60BP2
o A3 Malbiksslittag med fullri rakavorn & braargolfio, sem skiptist i:
Gerd A3-1 med epoxy og asfalti
o Gerd A3-2 med dsodnum duk
o Gerd A3-3 akrylat, pélyurethan, eda polyurea og limlagi
o Gerd A3-4 med fjdllioubreyttum asfaltibgum dsamt hudum & bruardekkid

o

i handbok Norsku Vegagerdarinnar Handbok 185'? er eftirfarandi kostir skilgreindir:
e Bl Steypt slitlag, steypt sem ein heild vid burdarvirkjasteypuna, blautt i blautt
o B2 Slitlag steypt sérstaklega eftir & og talad um ad lagid sé limt og undirlagssteypan
hafi tekid sig (ryrnad)

paer adferdir sem hafa verid notadar hér & landi eru:

e B1 utium land i peim skilningi, ad slitlagid er sama steypan og er i yfirbyggingunni ad
60ru leyti og steypuhulan a jarnum aukin

o B2 - adferdin var notad & Bru & Arnarneshaed, en lagio var ekki limt a undirlagié 1990.
Adferdin var einnig notud & bruna i Beejahalsi 1994 an pess ad pad veeri limt.
Hugsanlega ma segja ad gert hafi verid vio brana 4 Kjalkafjardara med sdému adferd

o A2-2 lag & Reykjavikursveedinu i nokkrum mannvirkjum, en par hefur bikpeyta verid
notud, en hvort han hefur verid fiollidubreytt liggur ekki fyrir

o A3-2 lag i allnokkrum mannvirkjum a Reykjavikursvaedinu, p.e. med asoonum duak

Eins og fram kemur hér ad framan i hluta 1.0 og gr. 2.1 er heett vid misfellum i steyptu yfirbordi
bria og yfirbordslag parf pvi ad vera pannig ar gardi gert, ad pad geti rétt af hugsanlegar
skekkjur, bylgjur eda misfellur, pannig ad akstureiginleikar verdi a.m.k. ekki lakari a yfirbordi
brGar en i veginum. Inn i pad kemur almennt minni varmarymd brdarpversnidos en
vegkroppsins, sem adur hefur verid minnst 4, pannig ad halka myndast fyrr & braaryfirbordinu.

Hvernig & yfirbordid ad vera, hverju er verid ad leita eftir, hverjar eru kréfurnar?
Bra er hluti af vegi og yfirbordid parf pvi a.m.k. ad uppfylla sému krofur hvad vardar
aksturseiginleika:
e vera slétt og fellt, misfellulitid og slitsterkt m.t.t. hagkveems vidhalds
e hagkveemt vidhald: &rangursrikt, fljétlegt, slitsterk endurnyjun, veikir ekki burdarvirkid
e morkin milli brdar og vegar purfa ekki sidur ad vera slétt og felld
e | pvi sambandi parf ad huga ad mismunandi varmarymd eins og komid hefur fram
par sem umferdarhradi er mikill er seskilegt ad sama efni sé i veg- og braaryfirbordi. Pbegar
komid er ut & land er oftast um klaedningu ad reeda & vegum, pannig ad pessi krafa yrdi sjaldan
uppfyllt. Petta mundi pa almennt lita pannig ut:
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5’.
VEGAGERDIN
o malbik & veg- og braaryfirbordi
e kleedning & vegyfirbordi og steypa eda malbik a braaryfirbordi
Hlutverk braayfirbordsins er einnig ad verja undirliggjandi burdarvirki sbr. umfjéllun i gr. 3.2.

Vidast ut um land eru vegir kleeddir, en ekki malbikadir. Klaedning & yfirbord brua geeti pannig
virst koma til alita, en eins og sagdi pa parf lagid ad vera pannig upp byggt ad moégulegt sé ad
rétta yfirbord burdarvirkisins af, en pad gengur ekki med klaedningu einni sér.

3.1.2 B2 - sérstakt steypt slitlag i préun

Undir gr. 3.1.1 er yfirbordslag af gerdinni B2 tilgreint. A sidasta ari eda 2016 var unnid ad
proun stadsteypts slitlags & bryr 40 — 50 mm pykku, sem fellur undir skilgreiningu B2 i greininni
hér & undan, i samvinnu Vegagerdarinnar og NMI (Nyskdpunarmidstod islands), par sem NMI
annast rannsoknarpattinn. [ byrjun voru gerdar prufusteypur byggdar upp med mismunandi
heetti hvad vardar, fylliefni, kornakurfur, sementsmagn, stal- og plasttrefjar, iblendi,
steyputaeknilega eiginleika o.s.frv. [ framhaldinu voru bléndur valdar til nanari rannsokna.
Ryrnun pessara blanda reyndist ~ 0,5 mm / 1000 mm.

Slitpoli® var meelt med Prall slitbolspréfi skv. IST EN 12697-16"% (sja einnig Vidauka 1 i
Efnisrannsoknum og Efniskrofum®) og var & bilinu 17 - 19, en i eldri ranns6knum, sem unnar
voru & NMI a &runum 2014 til 2016, meeldist slitbol med Prall slitlagsprofi a bilinu 12 — 22 (lsegra
gildi — meira slitpol). Hér parf sérstaklega ad hafa i huga, ad i eldri blondunum var
hamarkssteerd fylliefna & bilinu 22 - 24, en i verkefninu med 40 — 50 pykka stadsteypa slitlaginu,
sem hér um raedir, er unnid med hamarkskornasteerdir fylliefna 16 mm. Vid pad ad minnka
kornasteerdina verdur ad reikna med ad slitpolid verdi lakara. Prystistyrkur i 6llum pessum
verkefnum hefur verido um og yfir 100 MPa.

Markmid rannsdknanna var ad hanna bléndur med mikid vedrunar- og slitpol og litla ryrnun.
Har prystistyrkur var ekki markmid i sjalfu sér.

[ byrjun september 2016 voru sidan steyptar 6 prufusteypur 40 — 50 mm pykkar ar préudu
blondunum ofan & gamlar steyptar plétueiningar, steerd syna; breidd * lengd * pykkt; 500 *
1300 * 45 mm. | bléndurnar voru notud annars vegar fylliefni ir Hardakambi og hins vegar fra
Litla Horni. Ymist var steypt ofan & tveggja patta lim eda yfirbord an lims, rakt eda purrt. Ad
rdmum manudi lionum voru synin flutt inn i has, par sem hlutfallslegi rakinn er mun leegri eda
a bilinu 30 — 40% i stad 60 — 90% utan huss og araunin a synin pvi meiri. Tvd syni voru steypt
ofan & hverja grunnplétu eins og fram kemur & Mynd 28.
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Rannsoéknarverkefni

Mynd 28, myndin lysir fyrirkomulaginu
[ Toflu 2 hefur ryrnunin verid reiknud skv. Model Code 2010® fyrir mismunandi hlutfallslegan
raka. Ryrnunin er synilega mun meiri innanhuss eda i adsteedum sambaerilegum peim sem

synin voru sett i ramlega manadar gomul.

3.1.2 B2 — sérstakt slitlag i préun

hversu hratt dregur Ur ryrnuninni med timanum.

%:W
/4
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Timi i dogum Hlutfallslegur raki Ryrnun a mm / m Hlutfallsleg breyting fyrir sému
timalengd (90 dagar) og sama
hlutfallslegan raka

90 30% 4,08*101

90 60% 3,42*101

90 90% 1,62*10t

180 30% 5,26*101 ~29%

180 60% 4,38*101 ~28%

180 90% 2,0*10? ~23%

270 30% 5,90*101 ~12%

270 60% 4,89*10 ~12%

270 90% 2,19*101 ~10%

360 30% 6,30*101 ~7%

360 60% 5,23*101 ~7%

360 90% 2,31*101 ~5%

Tafla 2, ryrnun sem fall af hlutfallslegum raka

Ad u.p.b. 8 manudum lidnum eda i byrjun mai 2017 voru engar sprungur synilegar og kjarnar
teknir og togadir til pess ad fa gildi fyrir vidlodun:

Samkveemt aftasta dalkinum kemur skyrt fram
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Mynd 29, prufusteypur ar fylliefnum fra Litla Horni steyptar a purrt yfirbord eda tveggja patta lim
Vidlodunargildin voru eftirfarandi (vidlodun vid purrt yfirbord sleppt, enda 0 MPa):

3.1.2 B2 — sérstakt slitlag i préun

Undir-
buningur [Vadlodun 1 |Vidlodun 2|Vidlodun 3|Vidlodun 4
Platti Fylliefni flatar MPa MPa MPa MPa
Al Hardikambur |Bleytt yfirb. 3,51 3,85 3,85 3,73
B1 Litla Horn Bleytt yfirb. 3,73 3,62 3,51 3,62
B2 Hardikambur [Epoxy lim 4,98 4,53 3,06 4,19
C1 Litla Horn Epoxy lim 4,30 4,75 3,96 4,35

Tafla 3, vidlodun 40 — 50 mm slitsterkrar steypu vid undirlag
Ath.: Raudmerkta gildid vikur éedlilega mikid fra 68rum gildum.

Til samanburdar er toggildi steypu C40/50, fam = 3,5 MPa, pannig ad vidlodunin er mjog g6o
og raedst i pessu tilviki liklega af togstyrk undirliggjandi steypu. Skv. pessum meelingum eykur
epoxy limid vidlodunina um & bilinu 15 — 30%.

Til gamans ma geta pess, ad ef pad gleymdist ad hreinsa steypu af skéflum, sem notadar voru
i slitsterkar steypur Borgarfjardarbruar, ad verki loknu, pa reyndist erfitt eda utilokad ad hreinsa
af peim daginn eftir ad s6gn briarsmida. Petta rymar vel vid ha gildi i Toflu 3.

Synin voru sidan sett Ut aftur ad rimum 8 manudum lidnum og pegar pau voru skodud um
midjan september 2017, pa rimlega arsgémul, voru engar sprungur sjaanlegar. Sua alyktun er
pvi dregin, ad nidurstadan lofi mjog gdédu og alitlegt sé ad fara med adferdina upp & neesta stig
eda steerri flot.

Kostir pessa lags umfram malbik eru mun meira slitpol ef tekid er mid af Vesturlandsvegi upp
i Kollafjéro, steyptur um eda upp Ur 1977, eda a bilinu 40 — 60 ar samanborid vido 6 — 12 ar i
malbiki. Sydsta akrein Bruar & Arnarneshaed var endurgerd 2013 — eda eftir 23 ar eins og
komid hefur fram, en par er mikil umferd og upphaflega steypan ekki hénnud sérstaklega m.t.t.
slitpols.

Notast ma vid tiltdlulega einfaldan teekjabunad vid gerd slitlaga t.d. 40 — 50 mm lagsins og

blanda slitpolna steypu a stadnum i svokalladri trukkasteypu, en flytja parf slitsterk fylliefni &
stadinn Ur heefum ndmum asamt 6drum efnum i blénduna. Trukkasteypa var verkefni sem
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Rannsoéknarverkefni skv. Gr. 2.1.1 m.t.t. sprungna /A,,.
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Rannsoknarsjodur Vegagerdarinnar styrkti og var fyrst notud i raunsteypu i slitlagi

Blondubruar.

Gallinn er hins vegar sé, ad ef lagid springur mikid pvert & pad sem rannséknin virdist benda
til, og pad myndast einnig los / heftibrestur i lagskilum milli &steypulagsins og undirlagsins, pa
er heett vid ad vatn og salt komist milli laga, sja Mynd 45. [ framhaldinu veitir pad burdarvirkinu
ekki somu yfirbordsvorn og malbik dsamt péttilagi, sem er vidhaldid. Pad geeti jafnvel virkad
neikveett ef svo fer i peirri merkingu, ad salt og vatn getur unnid sitt nidurbrot haegt og hljétt
milli laga. Sama & reyndar vio um bilun eda skemmdir i péttilagi undir malbiki.

[ inngangi er minnst & ad i Norsku Braahonnunarleidbeiningunum, Handbok 185 fra 2011 sé
talad um ad lima slitlagid ofan & yfirbygginguna. Steypt sérstakt slitsterkt lag er i sjalfu sér
mjog pétt og péttara en undirliggjandi steypa pvi v/s — talan (vatns / sements —tala) er mjog lag
eda < 0,3. Liming getur ut af fyrir sig auki® péttleikann og er pannig ekki seskileg vidboét, ef
undirliggjandi steypa er ad losa sig vid raka eda porna Ut Ef undirlagido sem steypt er 4 er &
mikilli hreyfingu og pad er tiltdlulega punnt, pannig ad raki komist audveldlega nidur geeti e.t.v.
komid til lita ad nota lim.

Almennt eetti hins vegar ad moéta yfirbord nyrrar steypu, pannig ad traust hefti og vidlodun
myndist milli laga. Liklega er vandfundid betra yfirbord, en vatnsbrotid yfirbord, en i gr. 3.5.2
er fjallad um ad forma yfirbordid med tilteknum heetti, sem kalla méa takkad yfirbord og par eru
einnig utreikningar & skerflutningsgetu.

3.1.2.1 Tengsl 40 - 50 mm lagsins vid slitlagasteypur skv. gr. 2.1.1 og Bajarhdls m.t.t. sprungna
Honnun steypu i 40 — 50 mm slitlagido byggir & peirri reynslu, sem fékkst vid hénnun
slittagssteypu m.a. i Borgarfjardarbra eins og nefnt er i gr. 2.1.1 og pannig er um skyldleika ad
reeda. Slitlbgin a Borgarfjardar-, Sogs- og Blondubram sem og Bra a Kjalkafjardara voru oll
jarnbent eins og fram kemur i Toflu 4, en hins vegar hvorki upphaflega slitlagié fra 1990 né
slitlagi®d & sydstu akrein Braar & Arnarneshaed frd 2013. Sama er ad segja um 80 mm slitlag
braarinnar i Baejarhalsi. 1 gr. 2.1.1.6 er komist ad peirri nidurstddu, ad vegna heftibrots sem
reynt er ad skyra verdi ekki fjallad nanar um Bri 4 Raudalaek.

Bru Jarnbending i langatt Jarnbending i pveratt

Bra & Borgarfjord 210 — 150 912 — 220

Bru & Sog vid brastarlund 912 — 250 916 — 133

Bra & Blondu & Blondudsi 210 — 150 912 — 150

Bri & Arnarmneshad — slitlag fra | Ojarnbent, en stéltrefiar i steypu Ojarnbent, en staltrefjar i steypu
1990 og nytt slitlag i sydstu akrein

frd 2013

Bru i Baejarhalsi 1994 Ojarnbent Ojarnbent

Bra & Kjalkafjardara Stalmottur g7 og stéltrefjar Stalmottur g7 og staltrefjar

Tafla 4, jarnbending slitlaga i premur brdm par sem yfirbord var vatsbrotid

Steypa i asteypulégum ryrnar eins og 6nnur steypa, en a pvi er byggt ad pad sé traust vidlodun
og hefti milli gémlu steypunnar og asteypulagsins og par myndist ekki los & mérkum laga, sem
er forsenda pess ad sprungur annad hvort myndist ekki eda verdi finar, pegar ofar dregur i
asteypulagié. Sja hjalagda gr. 7.3.4 Gr ICE/0706/012® i Mynd 30.
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Yfirbord brda 3.1.2.1 Tenging 40 — 50 lagsins vid slitlagasteypur »
ging gsins vid slitlag ypu :,4,//'

Rannsoéknarverkefni skv. Gr. 2.1.1 m.t.t. sprungna i
VEGAGERDIN

7.3.4 Restraint at the point of maximum restrained strain and crack width
At the joint between the new and the old concrete a crack can only open if there is

debonding at the joint, in the same way that debonding of reinforcement must. occur

fo enable a crack to open. As a crack cannot open at the joint it may not be

appropriate therefore to use the restraint at the joint to estimate the crack width.

Kheder [5, 6] has reported crack width profiles in walls on stiff foundations, indicating
the height at which the maximum crack width occurs. Similarly, Anson et al [7] have
reported the variation in restrained-strain in several uncracked walls and published
restrained-strain contours from which the point of maximum restrained-strain may be
estimated. A very clear trend is apparent, as shown in Figure 7 (Section 4.2) with the
maximum value of restrained strain and crack width occurring at a height equal to
about 10% of the length.

The fact that the maximum crack width does not occur at the joint is consistent with
the basis for the revised approach for predicting crack width. Unless debonding
occurs at the joint, while the restrained strain may be high, cracks cannot open As

the restraint reduces away from the jomt cracking may develop.

Mynd 30, gr. 7.3.4 Gr ICE/0706/0120.

Haetta eykst ad likindum & pvi ad sprunga opnist eftir pvi sem pykkt 4steypulagsins eykst i ljosi
bess, sem segir i tilvitnadri gr. i Mynd 30. Gerist pad er hugsanlegt ad hun verdi grunn og néi
ekki djupt ofan i asteypulagio. betta hefur hins vegar ekki verid rannsakad markvisst ad svo
komnu mali.

Sprunga, sem er grunn og jafnvel b6 han gangi ad undirlaginu &n pess ad par verdi heftibrestur
eda los aetti ekki ad vera skadleg enda er sprunguviddin pa mjdg litil og vatn, salt og énnur
skadleg efni eettu ekki ad komast a milli laga. Sja lauslega skyringarmynd & Mynd 45 i gr. 5.2.

Ut fra pvi, sem hér hefur verid rakid, er su alyktun dregin, ad ad 6dru j6fnu sé minni heetta &
ad sprunga opnist i punnu asteypulagi, 40 — 50 mm lagi, en pykkari slitldigum eins og peim
sem hafa verid 16gd i Brium & Borgarfjord, Sog og Bléndu. Upphaflegt slitlag Arnarnesbruar
var 80 mm pykkt og endurgert i sydstu akreininni med 60 mm pykku slitlagi eins og komid hefur
fram og loks var slitlag Braar & Kjalkafjardara 70 mm pykkt. Slitlag braarinnar i Baejarhalsi er
80 mm pykkt.

Ef pad verdur vidlodunar- eda heftibrestur milli &steypulagsins og undirlagsins og pad myndast
los geta myndast vidar sprungur, og pvi vidari sem losid neer yfir steerra svaedi. Ef petta gerist
virkar jarnbending i laginu, ef han er naegjanlega mikil, en hversu mikil parf han ad vera?

Almenna reglan er ad til pess ad jarnbending styri sprungum, p.e. hafi ahrif a vidd peirra og
flarleegd & milli peirra purfi togstyrkur jarnbendingarinnar & ahrifasveedi jarnbendingarinnar i
fyrsta lagi ad vera meiri en togstyrkur steypunnar og i 60ru lagi purfa spennur i henni ad vera
lagar pannig ad sprungurnar verdi nettar og stutt & milli peirra. Ef 85 mm lag er tekid sem
deemi Ur steypu C80/95, pa er fom = 4,8 MPa, ef ekki eru stal- og plasttrefjar i steypunni.
Togstyrkur lagsins & 1 m lengd er pa T = 85 * 1.000 *4,8 = 408 * 10® N. Til pess ad hafa ahrif
sem skipta mali & sprunguviddir parf flatarmal bendingar i att ad As ~ 408 * 10®/ 250 = 1.632
mm? eda @12 — 70. Stal- og plasttrefjar auka togsstyrk steypunnar, pannig ad auka parf
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Yfirbord braa 3.1.2.1 Tenging 40 — 50 lagsins vid slitlagasteypur p,/»///"
Rannsoéknarverkefni skv. Gr. 2.1.1 m.t.t. sprungna /A,,.

VEGAGERDIN
flatarmal jarnbendingarinnar umfram pad sem ad framan greinir, ef paer eru til stadar, til pess

ad na somu ahrifum.

pad er pvi 6raunheeft ad setja jarnbendingu i 16gin med pad markmid ad styra sprungum eda
sprunguviddum eins og ad framan er lyst, en frekar til pess ad halda laginu saman. 40 — 50
mm lagid er hins vegar of punnt fyrir jarnbendingu. Eins og fram kemur i gr. 2.1.1 hér ad
framan ma segja ad fram hafi komid sprungur i slittigum priggja brda af fimm, par sem slitlég
hafa verid endurnyjud med & ymsan hatt sambeerilegud adferoum, (Bri a Raudaleek
undanskilin eins og rokstutt er i gr. 2.1.1.6):

Bru Sprungulysing

Bru a Borgarfjéro Adallega sprungur yfir langbitum, sem virdast stafa af mismunaalagi a
akreinum, sja Myndir 7 og 8. Desemi er um ad sprungur hafi sést og horfid
sidan aftur. bversprungur hafa komid fram og stundum horfi@ jafhardan

Bru a Sog vio prastarlund Finar pversprungur eru i badum akreinum med fjarlaegdinni ~ 600 — 1200
mm, sja Mynd 14. Langsprungur er ekki ad sja

Bru & Blondu & Blondudsi Finar pversprungur eru i bddum akreinum med fjarleegdinni ~ 600 — 1200
mm, sja Myndir 20 og 21. Langsprungur er ekki ad sja

Bru & Arnarnesheed 80 mm pykka lagid fra 1990 var ad sja sprungulaus og yngra lagidé fra 2013
nanast sprungulaust 2017 09 11, sja Myndir 26 og 27

Bru a Kjalkafjardara 70 mm pykkt slitlag steypt 2001 leit mjog vel Gt 2013

Tafla 5, sprungulysing i slitidgum fimm brda

Sprungumyndun i yfirbordi Bléndubriar og Sogsbruar virdist fljétt a litid sambeerileg eins og
fram kemur i Toflu 5. | Sogsbra var notad fylliefni fra Litla Horni, en fylliefni fra Hardakambi i
Blondubrd. Fylliefni fra Litla Horni eru nanari en fylliefni fra Hardakambi, sem hefur ahrif &
togpol steypu ad 66ru jofnu. Sérstok samanburdarrannsékn NMI a steypum med fylliefnum
fra annars vegar Hardakambi og hins vegar Litla Horni leiddi i ljos, ad ekki var um marktaekan
mun ad reeda hvad togpol vardar, sem er skyrt med ahrifum trefjanna.

Milli bita i midhluta Sogsbruar eru einingar og pegar buid var ad vatnsbrjéta hafdi asteypulag
peirra verid pynnt og spurning er hvort pad skipti mali hvad sprungur vardar, p.e. ad undirlagid
geti ekki hindrad samdratt slitlagsins. Dypt sprunganna liggur ekki fyrir eins og adur hefur
komid fram.

pad er komin 5 ara reynsla 4 elstu hluta slitlags Borgarfjardarbruar. | ljosi pess hversu punnt
lagid er aetti steerstur hluti ryrnunar lagsins ad vera kominn fram. Um skilin milli yfirbyggingar
og asteypulags hafa farid spennur af véldum hitabreytinga og alags auk adurnefndrar ryrnunar.
Ekkert bendir til pess ad los hafi myndast milli laga & pessum 5 arum, sem er ekki letjandi
pegar horft er til 40 — 50 mm slitlags, ef minni likur eru a sprungum i pynnra lagi eins og rokstutt
er hér fyrir framan.

Slitlag & sydstu akrein Broar & Arnarnesheaed er nanast 6sprungio eftir 4 ar. Lagio er ~ 60 mm
pbykkt eins og adur hefur komid fram, p.e. nokkru pynnra en lég hinna priggja brianna, og
stydur e.t.v. alyktunina hér ad framan um ad hugsanlega séu minni likur & sprungum eftir pvi
sem lagid er pynnra. Fyrir var 80 mm pykkt slitlag fra 1990 steypt strax i upphafi eins og komid
hefur fram, sem enn er & hinum premur akreinunum, og virdist 6sprungio pegar petta er skrifad
0g hafa stadio sig mjog vel. bPar sem lagid var steypt strax i upphafi hefur pad, sem og skillagid
(morkin milli mismunandi laga) milli pess og burdarvirkisins, stadist alag fra4 skridi, ryrnun,
hitabreytingum og notalagi eins og undirliggjandi burdarvirki. Sama & vio um slitlag braarinnar
i Beejarhalsi, sem var byggd 1994, en par hefur ekki verid gert vio slitlagid.
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Yfirbord brua 3.2 Marglagapétting V) 4
Rannsoknarverkefni 3.3 Areitistig umhverfisins og yfirbordsvérn mannvirkisins ﬂ,

3.2 Marglaga pétting

Yfirbord yfirbyggingar er ekki adeins slitlag heldur er hlutverk pess einnig ad vernda
undirliggjandi hluta burdarvirkisins, slakbendingu og ekki sist kapla eins og adur hefur komio
fram. Mikilveegasta atridid sem snyr ad koplunum er ad verja pa gegn ytri teerandi
orsakavoldum eins og vatni, surefni, loftbornu salti og vegsalti og sja til pess ad peir sitri ekki
inn i mannvirkid. Flutningsmidillinn fyrir salt er hadur samverkandi ahrifum vinds, vatns og hita.

Med pad ad leidarljosi ad vernda kaplana hefur hugmyndafraedin um marglagapéttingu verid

sett fram og nokkrum pattum hennar er lyst & Mynd 31, sem er i riti Federal Highway
Administration®,
Level 1 - Exterior Surface

Mynd 31 — marglaga pétting skv. Post-Tensioning Tendon Installation and Grouting Manual

A Mynd 31 kemur fram, ad liti® er & yfirbordid sem varnarlag. Ef engin sérstok vorn er &
yfirbordi yfirbyggingar telst pad vera an yfirbordsvarnar.

3.3 Areitistig umhverfisins og yfirbordsvérn mannvirkisins

I fib Bulletin 33 er sett fram medmaeli og adferdafraedi til pess ad meta areitistig & mannvirkid
eins og adur var minnst & og sidan i gr. 3.1.4 i fib Bulletin 75® mat & vornum, sem burdarvirkid
veitir.

Mat & pvi hvert areitistigid er ma finna & Mynd 32 (r fib Bulletin 33@:

Aggressivity Class Description of the environment Informative examples where exposure
levels designation classes may occur
3 — Corrosion induced by chlorides other than from sea water
Medium XD1 Moderate humidity Concrete surfaces exposed to airborne
chlorides
XD2 Wet, rarely dry Swimming pools

Concrete exposed to industrial waters
containing chlorides

High XD3 Cyeclic wet and dry Parts of bridges exposed to spray
containing chlorides

Pavements

Car park slabs

Mynd 32 — mat & areitistigi

Pad fer varla a milli mala ad areitiflokkar margra brda a islandi falla undir lysinguna i Mynd 32.
Areitistigid verdur pa a bilinu ,medium* — ,high“ skv. dalkinum lengst til vinstri.

Fara ma med pa nidurstddu og matid & yfirbordsvorn mannvirkisins skv. Toflu 6 inn i myndraena
framsetningu & varnarstigi i Mynd 33, sem er ad finna i fib Bulletin 75©. Areitistigi® vid flestar
bryr hér a landi er a bilinu ,medium“ — ,high“ eins og sagdi og pa er spurningin hver
yfirbordsvornin er:
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Yfirbord brua 3.3 Areitistig umhverfisins og yfirbordsvérn mannvirkisins
Rannsoéknarverkefni

Varnarlag Yfirbords  vorn | Nanari skyring
mannvirkis
Engin sérstok yfirbordsvorn Litil
Malbik og rakavérn sem er litt eda ekki | Litil Ending rakavarnarlaga talin vera & bilinu 15 —
vidhaldid 35 ar
Malbik og rakavérn sem er vidhaldio | Mikil Reglulegt eftirlit og vidhald rakavarnarlagsins
reglulega
Sérstakt steypt slitlag Litid Sprungid pannig ad los / heftibrestur hefur
ordid i skillagi
Sérstakt steypt slitlag Mikid Ospungid eda finar sprungur, pannig ad los /
heftibrestur hefur ekki ordid i skillagi

Tafla 6 — mat & yfirbordsvorn yfirbyggingar

Ef farid er med nidurstédu ur Mynd 32 og Toflu 6 i Mynd 33 er ljost, ad varnarstig kapla pyrfti
ad vera PL2 eda PL3 hér & landi skv. medmaelum i fib Bulletin 33@ og fib Bulletin 75,

Protection provided by structure

High Medium Low

High

Aggressivity / Exposure

Medium

Low

Figure 3.1: Protection Levels for post-tensioning tendons based on aggressivity exposure versus
protection provided by structure or member [fib 33 (2006)

Mynd 33 — myndreent val varnarstigs kapla Gt fra areiti umhversis / hversu Gtsett mannvirkid er og vérnum sem
burdarvirkid veitir

| rannsoknarverkefninu idrattarror Ur plasti, verksmidjuframleiddur grautur® segir:

,Horfa verdur til pess annars vegar ad bryr hér & landi eru i mismunandi miklu sjavarlofti og
vegir eru margir hverjir saltadir eda kunna ad verda saltadir. Hins vegar ad péttilog eru almennt
ekki sett a bryr utan hofudborgarsveedisins og ef pau eru sett parf ad vidhalda peim og
endurnyja eftir porfum. Akvordun breyta skv. gr. 2.2 og 2.3, p.e. adferdafraedi fib Bulletin 75
og fib Bulletin 33, leidir til varnarstigs PL2 fyrir bryr hér & landi i flestum tilvikum. Varnarstig
PL3 veeri sérstakt tilvik eins og stadan er i dag.”

I varnastigi PL2 felst ad nota idrattarrdr Gr plasti (e: polymer).

Varnarstigin prja, PL1, PL2 og PL3 eru skilgreind i gr. 4 i fib Bulletin 33® 4 eftirfarandi hatt, sja
Toflu 7:

Varnarstig (e: Protection | Skilgreining

level)

Varnarstig PL1 PL1 er skilgreint sem idrattarrér &samt graut, sem veitir haldg6da vorn

Varnarstig PL2 PL2 er skilgreint sem PL1 ad vidbeettri vatnspéttri, 6gagndraepum hjdp sem
virkar sem péttur talmi

Varnarstig PL3 PL3 er skilgreindur sem PL2 ad vidbaettum moguleika & ad vakta astand
kaplanna

Tafla 7 — skilgreining varnarstiga fyrir idrattarror
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Yfirbord brda 3.4 Vérn mismunandi yfirbordslaga ’ ‘
ismu i yfi g X 4

Rannsoéknarverkefni 3.5 Ahrif hitabreytinga, skrids og ryrnunar, snidkraftar A,,.
VEGAGERDIN

3.4 Vorn mismunandi yfirbordslaga

Malbik / malbikslog med rakavarnarlogum af gerd A3 skv. gr. 3.1.1, sem er reglulega vidhaldid,
vermdar mannvirkid vel. pPad er hins vegar ad likindum oft erfitt ad ganga Ur skugga um hvort
rakavarnarlagid sé heilt og haett vid ad viohald pess og vidgerdir dragist & langinn, en likleg
ending er talin vera & bilinu 15 — 35 ar.

Skv. meelingum & Kkléridinnihaldi i nokkrum bram, Eftirspennt bruargolf, Kloridinnihald i
nokkrum steyptum braargélfum®, mé draga pa alyktun ad pad taki langan tima fyrir klérinn ad
ganga pad langt inn i burdarvirkid ad heetta stafi af. Petta & vido um Osprungna steypu.
Synilegur munur var a dyptinni eftir pvi hvort og hversu lengi viskomandi vegur / bri hafoi verio
s6ltud og einnig verdur ad hafa i huga ad ein honnunarforsenda bria i dag er 100 éra liftimi,
en su krafa var sett fram i Evrépustddlunum, en peir toku gildi hér a landi 2011.

Helstu leidir fyrir vatn og par med teerandi efni til pess ad komast inn i burdarvirkid er um
sprungur, sem geetu stafad af ymsum &steedum, sem verda ekki raktar hér. Teygjanlegt
péttilag, sem er vel vid haldid er eina adferdin af peim sem fjallad er um hér a eftir, sem getur
viohaldid péttleika mannvirkisins, ef sprungur myndast eftir ad péttilaginu er komid fyrir.

Steypt slitlag getur lokad sprungum i yfirbordinu, sem myndast 4dur en pvi er komid fyrir, en
liklega ekki almennt 68rum sprungum. betta er ordad med pessum heetti, pvi ad pvi er virdist
getur sementsrikt slitlag ad einhverju leyti lokad sprungum aftur sem myndast i laginu. Petta
er kallad sjalfpétting (e: autogenes healing eda self heeling).

Eins og adur hefur komid fram ver yfirbordslag af gerdinni A3 skv. gr. 3.1.1 yfirbygginguna
nokkud orugglega vel, ef eftirlit er med &standinu & pvi og pvi vel vid haldid, en &hrif sérstaks
steypts slitlags hafa ekki verid rannsokud. Ahrif pess eru pvi matskennd i Toflu 8.

[ Toflu 8 hér & eftir er sett fram mat & peim kostum, sem hér eru til umfjéllunar:

Slitlag & yfirborai Vérn gegn sprungum sem | VOrn gegn sprungum sem
myndast aour en slitlaginu er | myndast eftir ad slitlaginu er
komid fyrir komid fyrir

Ekkert - -

Steypt slitlag ++ -

Malbik med teygjanlegu péttilagi, | ++ ++

sem er viohaldid

Malbik med O&vissu vidhaldi & | + - il +

teygjanlegu péttilagi

Tafla 8 — péttigeta slitlaga i yfirbordi yfirbygginga

3.5 Ahrif hitabreytinga, skrids og ryrnunar, snidkraftar

Umferdin markar sin spor i slitlagid og slitur pvi med timanum. Slitlagid er einnig fyrsta vorn
yfirbyggingar gegn sélarhita og frost- pidu ahrifum. Yfirbyggingin sjalf penst Gt eda dregst
saman af voldum hitabreytinga og hun skridur undan alagi kaplanna og ryrnar.

Slitlagio parf ekki adeins ad pola sem best slit af véldum umferdar p.m.t. negldra hjélbarda,

frost- piduahrifa og sélarljoss pvi fleira kemur til:

e Hreyfingar yfirbyggingar af voldum hitabreytinga (mannvirkid hitnar — penst Ut og kélnar —
dregst saman), en peaer eru i hlutfalli vid bruarlengdina og & vid um baedi nyjar og gamlar
bryr

e Skrid og ryrnun steypunnar og samdrattur af peim véldum

e Sniokraftar og spennur af peim voldum dreifast & allt snidid og p.a.m. skillagid milli
burdarvirkis yfirbyggingarinnar og slitlagsins
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Yfirbord brua 351 Ahrif a slitlag ar malbiki ) 4
Rannsoéknarverkefni 3.5.2. Ahrif i skilum burdarvirkis og steypts 40 — 50 slitlags /5,.
VEGAGERDIN

Hreyfingar af voldum hitabreytinga, skrids og ryrnunar eru umtalsverdar i t.d. 300 m langri nyrri
bra reiknad skv. MC2010 eins og hjalogd Tafla 9 ber med sér. Hreyfingar i hvorum enda eru

helmingur af nedanskradu, ef branni er haldid fyrir midju:
Samdrattur yfirbyggingar i mm

Orsiik =1 dr =5 dr =10 dr =20 dr =30 dr ~50) dr =100 dr
samdr. 60 dagar 360 dagar 1800 dagar 3600 dagar 7200 dagar | 10,800 dagar | 18.000 dagar | 36.000 dagar
Ryroin -24 -41 -66 -82 =100 -111 -124 -139
Skrid -40 -84 -32 -89 96 =100 -104 -110
Hitalakkun -84 -34 -84 -84 -84 -84 -84 -Bd
-148 -188 -232 -255 -280 -295 -313 -334

Tafla 9 — samdrattur i 300 m langri bru

pad er vel liklegt ad steypt eda malbikad slitlag verdi ekki lagt fyrr en eftir 1 — 3 manudi fra pvi
ad ny bru er spennt og pannig hverfur hluti faerslanna, en adeins mjog litill hluti peirra.

3.5.1 Ahrif & slitlag ur malbiki

Malbik er med lagan fjadurstudul, pannig ad pad formbreytist einfaldlega eftir hreyfingum
yfirbyggingarinnar, hvort sem um samdratt eda lengingu er ad raeda. Pad er pvi ekki liklegt til
ad valda neinum vandkvaedum og reynslan hér & landi stydur pa alyktun.

3.5.2 Ahrif i skilum burdarvirkis og steypts 40 — 50 mm slitlags

Eins og lesa ma ar Toflu 9 eru umtalsverdar hreyfingar a langri bra. Slitlagio tekur upp
pversnidskrafta i hlutfalli vid styrk pess eftir ad pad hefur verid steypt. Kraftar af ymsum
orsokum flytjast milli burdarvirkis og slitlagsins um skerspennur & mérkum laganna.
Eiginleikar steypts slitlags og burdarvirkis eru ekki peir sému, en i Toflu 10 er samanburdur
nokkurra eiginleika:

prystistyrkur Grunn skerpol Ryrnun Fjadurstuoull
MPa fetko0s mm /1000 mm GPa
Tpa = 0,25 x ———
MPa ‘
Steypa i burdarvirki 35/45-45/55 0,37 -0,45 05-1,0 27 -29
Steypa i slitlagi 80/95-100/115 0,56 — 0,61 ~0,5 34 - 37

Tafla 10 — samanburdur nokkurra eigineika steypu i yfirbyggingu og slitlagi

Steypa i slitlagi er 6rugglega mun péttari en i burdarvirkinu ad 6dru leyti vegna lagrar v/s — t6lu
(vatns / sements — tala), rannséknargildi liggja ekki fyrir, en han er talin vera ~ 100 falt péttari.

Um skerspennu i snertifletinum & mérkum pessara laga ma t.d. fylgja Gtreikningum i IST EN
1992-2( og Designers” Guide to EN 1992-2®,
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Yfirbord brda 3.5.2. Ahrif & 40 — 50 slitla 2,
: - d VL 4
Rannsoknarverkefni

o
VEGAGERDIN
2-1-1jclause 6.2.5(1) specifies that the interfaces should be checked to ensure that
Vg < Upgi» Where vgg; is the design value of shear stress in the interface and wvgg; is the

design shear resistance at the interface.
The applied design value of shear stress is given by:

VEdi = 6VEd/:bi 2'1'1}'(624)
where:
I} is the ratio of the longitudinal force in the new concrete area and the total

longitudinal force either in the compression or the tension zone, both calculated
for the section considered

VEd is the total vertical shear force for the section
z is the lever arm of the composite section
b, is the width of the interface shear plane (2-1-1/Fig. 6.8 gives examples)

Reikna ma g at, en pad er ihaldsamt og a 6ruggu hlidinni ad velja g = 1,0. Skerspennan feest
ar eftirfarandi jofnu:

The shear stress is then obtained by dividing by the thickness at the interface to give:

s — VEq

(D6.2-17)

Skerspennupolid i snidinu er metid skv. eftirfarandi jofnu:

The design shear resistance at the interface is based on the CEB Model Code 90°
provisions and is given in 2-1-1/clause 6.2.5(1) as:

VRdi = CSad + pon + pfya(psina +cosa) < 0.5vfy 2-1-1/(6.25)

where ¢ and p are factors which depend on the roughness of the interface.

fctk,0,0S =10+ fctk,0,0S

Ye 1,5
Ef steypa er C35/45 er f ik 005 = 2,2 09 fcra = 1,47 MPa
Ef steypa er C40/50 er f ¢k 0,05 = 2,5 09 fcra = 1,67 MPa
Ef steypa er C45/55 er f k005 = 2,7 09 freqa = 1,80 MPa

feta = et *

o, = 0,045 % 0,025 = 0,0011 MPa, af voldum slitlagsins
p = 0 pvipad er engin jarnbending milli laganna

Gildi fyrir c og p:

o  Groft yfirbord med a.m.k. 3 mm mishaedum / nibbum med 40 mm millibili, sem fengid
er med pvi ad raka yfirbordid, haprystipvo pad pannig ad fylliefnid sjaist eda med
sambeerilegum adferdum, c = 0,4 og u = 0,7

o Takkad yfirbord skv. eftirfarandi mynd, ¢ = 0,5 og u = 0,9:

45°< ¢ <90°
h2<10d k

hi<10d
<30°
<30

- new concrete, [B]- old concrete, [C]|- anchorage
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]

v:0,6*[1—

Ef steypustyrkur er C35/45 er f., = 350g v = 0,52 MPa
Ef steypustyrkur er C40/50 er f., = 40 og v = 0,50 MPa
Ef steypustyrkur er C45/55 er f., = 45 0g v = 0,49 MPa

Pegar lidir sem telja ekki hafa verid felldir Gt litur jafna 6.25 pannig ut:
VRai = C* fera T U*0n S 0,5 xv x fig

Ef steypustyrkur er C35/45 og yfirbordid med 3 mm mishaedum faest:
Vgai = 0,4 * 1,47 + 0,7 % 0,011 = 0,60 < 0,5 * 0,52 * 13—55 = 6,07 MPa
Ef steypustyrkur er C40/50 og yfirbordid med 3 mm mishaedum faest:

40
Vrai = 0,4+ 1,67+ 0,7%0,011 = 0,68 < 0,5 % 0,50 * 15~ 6,6 MPa

Ef steypustyrkur er C45/55 og yfirbordid med 3 mm mishaedum faest:

45
Vrai = 0,4+ 1,80+ 0,7+0,011 =0,73 <0,5%0,49 * 15 = 7,35 MPa

)

Ef steypustyrkur er C35/45 og yfirbord takkad feest:
Vrai = 0,5 * L47 + 0,9+ 0,011 = 0,74 < 0,5 + 0,52 * - = 6,07 MPa
Ef steypustyrkur er C40/50 og yfirbord takkad feest:

40
Vpai = 0,5%1,67+0,9%0,011=0,85<0,5%0,50 * 15 = 6,6 MPa
Ef steypustyrkur er C45/55 og yfirbord takkad feest:
45
Veai = 0,5%1,80+09%0,011=0,91<0,5%*0,49 = 15 = 7,35 MPa
Samandregid & tofluformi litur petta pannig at:
Steypustyrkur Grunn skerpol c i VRpai c M VRai
MPa fetko0s MPa MPa
TRd = 0, 25 x ———
MPa ‘
C35/45 0,37 0,4 0,7 0,6 0,5 0,9 0,74
C40/50 0,42 0,4 0,7 0,68 0,5 0,9 0,85
C45/55 0,45 0,4 0,7 0,73 0,5 0,9 0,91

Tafla 11 — atreikningur & vgg4; fyrir mismunandi yfirbord og steypustyrk

Utreiknud gildi eru hzerri en grunnskerpolid og af pvi er st nidurstada dregin, ad verulega haar
spennur geti fario um skillagio (moérkin milli mismunandi laga).
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4. Kostnadur, navirtur kostnadur

4.0 Almennt

Hér ad framan hefur verid minnst & medmeeli fib Bulletin 33 og fib Bulletin 75©) hvad vardar
yfirbordsvorn yfirbygginga og varnarstig idrattarréra. Myndraen lysing a vidgeroum priggja bria
hefur verid sett fram an pess ad nefna kostnad, sem augljéslega er mjog har. Fjallad hefur
verid um yfirbordsldg Ut fra Handbok R762, Prosesskode 2 sem og Handbok 1851% og hvada
aoferdir sem par eru nefndar hafi verid notadar hér & landi i gr. 3.1.1, sem og préun sérstaks
steypts 40 — 50 mm slitlags i gr. 3.1.2.

Ljost er, ad skv. medmeelum fib Bulletin 33 og fib Bulletin 75 eetti ad vera yfirbordsvorn &
islensum brim og idrattarror i flokki PL2 eda PL3 sbr. gr. 3.3, en i pvi sambandi parf einnig ad
horfa til sléttleika yfirbords brda i lj6si vaxandi umferdar og ekki sist ferdamanna allt arid eins
og minnst hefur verid & adur. Ad 6dru jofnu og m.t.t. aksturseiginleika er aeskilegt par sem
umferdarhradi er mikill, ad slittag sému gerdar sé i veginum og Yfirbordi brdar eins og einnig
hefur komid fram &dur. Uti & landi er hins vegar nanast avallt klaedning & vegum, pannig ad
ekki er mogulegt ad uppfylla pessa kréfu og petta liti pa pannig Ut eins og adur hefur komio
fram:

e malbik & veg- og bruaryfirbordi

e klaedning a vegyfirbordi og steypa eda malbik i braaryfirbordi

Mikilveegt er ad vita hver kostnadurinn er vid mismunandi adferdir slittagagerdar og i pvi
sambandi naegir ekki ad reikna stofnkostnad heldur parf ad daetla ndvirtan kostnad yfir liftima
mannvirkisins. Pad er nokkud ljost, ad & Reykjavikursvaedinu muni nyjar bryr vera med slitlag
ar malbiki og e.t.v. a pad sama vid um bryr & og naleegt Akureyri o.e.t.v. fleiri péttbylisstédum.

| pessu sambandi skiptir méali ad vita hvort og hvada kostnadaraukning felst i gerd
burdarvirkisins vegna aukins eiginpunga af voldum slitlags. betta var skodad og fjallad um hér
aeftirigr. 4.4.

Kostnadur og navirtur kostnadur er reiknadur fyrir slitldg Gr malbiki og steypt 40 — 50 mm slitlag.

Gert er rad fyrir 100 m langri bra i 200 km fjarleegd fra Reykjavik, 10 m breidri og breidd milli
brika 9 m.
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4.1 Malbiks slitlag
Uppbygging slitlagsins — 2 malbikslog:
A Mynd 34 er tillaga Gr gognum fra& KTH (e: Royal Institute of Technologi) og ljost ad

uppbyggingin er oft mun floknari h&d reynslu veghaldara og par med dyrari og pé veentanlega
endingabetri.

Mynd 34 — 2 malbikslog

Forsendur navirdisutreiknings:
e [ utreikningum & navirtum kostnadi er midad vid 3,5% vexti
e Slitlagsmalbikid endurnyjad a 10 ara fresti og fraest 30 mm nidur i lagid i hvert sinn
e Ending péttilagsins er aesetlud 40 ar og pvi parf ad endurnyja pad éasamt
malbiksldgunum badum a 40 ara fresti til pess ad tryggja ad yfirbordid sé pétt
e Verdlag i september 2017

Upphafskostnadur:

Efnisliour Eining Magn |Einingarverd| Verd
Flutningur malbikunarvélar og valtara badar leidir km 800 550( 440.000
Rakavarnarlag m? 900 7.500| 6.750.000
Efniskostnadur 50 mm malbiks burdarlags t 100 20.000| 2.000.000
Efniskostnadur 40 mm malbiks slitlags t 80 20.000( 1.600.000
Flutningur malbiks burdarlags og slitlags 200 km t*km 36.000 75| 2.700.000
Utlégn 2*9%100=1.800 m? m? 1.800 500/  900.000
Samtals 14.390.000
Endurgerd slitlags a 10 ara fresti:

Efnislidur Eining Magn |Einingarverd| Verd
Flutningur malbikunarvélar og valtara badar leidir km 800 550|  440.000
Flutnigur fraesara km 400 550( 400.000
Fraesing 30 mm slitlags og brottflutningur efnis m? 900 2000{ 400.000
Efniskostnadur 30 mm malbiks slitlags t 60 22.000| 1.320.000
Utlégn 9*100 = 900 m? 900 500 450.000
Samtals 3.010.000
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Efnislidur Eining Magn |Einingarverd| Verd
Flutningur malbikunarvélar og valtara badar leidir km 800 500 400.000
Flutningur fraesara km 400 500 200.000
Fraesing 90 mm burdarlags og slitlags dsamt brottflutningi efnis m? 900 4.000( 3.600.000
Rakavarnarlag m? 900 7.500| 6.750.000
Efniskostnadur 50 mm malbiks burdarlags t 100 20.000| 2.000.000
Efniskostnadur 40 mm malbiks slitlags t 80 20.000| 1.600.000
Flutningur malbiks burdarlags og slitlags 200 km t*km 36.000 75| 2.700.000
Utlégn 2*9*100=1.800 m> m? 1.800 500/  900.000
Samtals 18.150.000
Nuvirtur kostnadur yfir ~ 100 ara liftima, 3,5% vextir:

Kostnadarlidur Kostnadur [Nuavirtur kostnadur

Upphafkostnadur 14.390.000 14.390.000

Vidhaldskostnadur eftir 104r | 3.010.000 2.133.846

Vidhaldskostnadur eftir204ar | 3.010.000 1.512.723

Vidhaldskostnadur eftir 30 ar | 3.010.000 1.072.398

Endurgerd eftir 40 ar 18.150.000 4.584.190

Vidhald eftir 50 ar 3.010.000 538.951

Vidhald eftir 60 ar 3.010.000 382.072

Vidhald eftir 70 ar 3.010.000 270.858

Endurgerd eftir 80 ar 18.150.000 1.157.840

Vidhald eftir 90 ar 3.010.000 136.124

Vidhald eftir 100 ar 18.150.000 581.891

Kostnadur a hverjum tima 89.910.000

Nuvirtur kostnadur 26.760.894
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Einféldud atfeersla fyrri malbiks tillégunnar er & Mynd 35:
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Mynd 35 — 1 malbikslag
Upphafskostnadur:
Efnisliour Eining Magn |Einingarverd| Verd
Flutningur malbikunarvélar og valtara badar leidir km 800 550 440.000
Rakavarnarlag m? 900 7.500| 6.750.000
Efniskostnadur 50 mm malbiks slitlags t 100 20.000] 2.000.000
Flutningur malbiks burdarlags og slitlags 200 km t*km 36.000 75| 2.700.000
Utlégn 2*9*100=1.800 m? m? 1.800 500/  900.000
Samtals 12.790.000
Endurgerd slitlags a 10 ara fresti:
Efnisliour Eining Magn |Einingarverd| Verd
Flutningur malbikunarvélar og valtara badar leidir km 800 550 440.000
Flutnigur fraesara km 400 550  400.000
Fraesing 30 mm slitlags og brottflutningur efnis m? 900 2000{ 400.000
Efniskostnadur 30 mm malbiks slitlags t 60 22.000] 1.320.000
Utlégn 9*100 = 900 m? 900 500 450.000
Samtals 3.010.000
Endurgerd allra laga & 40 ara fresti:
Efnislidur Eining Magn |Einingarverd| Verd
Flutningur malbikunarvélar og valtara badar leidir km 800 500( 400.000
Flutningur fraesara km 400 500| 200.000
Fraesing 90 mm burdarlags og slitlags asamt brottflutningi efnis m? 900 4.000( 3.600.000
Rakavarnarlag m? 900 7.500| 6.750.000
Efniskostnadur 50 mm malbiks slitlags t 100 20.000( 2.000.000
Flutningur malbiks burdarlags og slitlags 200 km t*km 36.000 75| 2.700.000
Utldgn 2*9*100=1.800 m? m? 1.800 500/  900.000
Samtals 16.550.000
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Nuvirtur kostnadur yfir ~ 100 ara liftima, 3,5% vextir:

Kostnadarlidur Kostnadur |Nuvirtur kostnadur
Upphafkostnadur 12.790.000 12.790.000
Vidhaldskostnadur eftir 10ar | 3.010.000 2.133.846
Vidhaldskostnadur eftir 20ar | 3.010.000 1.512.723
Vidhaldskostnadur eftir 30 4r | 3.010.000 1.072.398
Endurgerd eftir 40 ar 16.550.000 4.180.074
Vidhald eftir 50 ar 3.010.000 538.951
Vidhald eftir 60 ar 3.010.000 382.072
Vidhald eftir 70 ar 3.010.000 270.858
Endurgerd eftir 80 ar 16.550.000 1.055.772
Vidhald eftir 90 ar 3.010.000 136.124
Vidhald eftir 100 ar 3.010.000 96.501
Kostnadur a hverjum tima 69.970.000

Nuvirtur kostnadur 24.169.319

4.2 40-50 mm stadsteypt slitlag
e [ Utreikningum & navirtum kostnadi er midad vid 3,5% vexti

o Gert er rad fyrir ad yfirbord yfirbyggingar verdi med takkadri aferd eins og lyst er i gr.
3.5.2

e 40 -50 mm lag verdi steypt ofan & burdarvirkid an pess ad lima pad
e Lagio eda 40 mm af pvi verdi freest i burt eftir 40 &r og svo 80 ar og pad endurnyjad

Mynd 36 — 40 — 50 mm stadsteypt slitlag
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Upphafskostnadur:

Efnislidur Eining Magn |Einingarverd| Verd
Hardakambsefni i 50 mm pykkt lag m? 900 2.770| 2.493.000
Flutningur Har8akambsefnis 200 km i 50 mm pykkt lag m? 900 600 540.000
Sement i 50 mm pykkt lag m? 900 1.012 910.800
Flutningur sements 200 km i 50 mm pykkt lag m? 900 131 117.900
Plasttrefjar i 50 mm pykkt lag m? 900 114 102.600
Staltrefjar i 50 mm pykkt lag m? 900 431| 387.900
Prékon iblondunarefni i 50 mm pykkt lag m? 900 231 207.900
Premia 196 pjalniefni i 50 mm pykkt lag m? 900 267|  240.300
Flutningur trefja og iblendis m? 900 89 80.100
Leiga steypubils i atldgn 50 mm pykks lags m? 900 310 279.000
Akstur steypubila a stadinn m? 900 266  239.400
Mdrverk m? 900 533| 479.700
Vinna braarvinnuflokks m? 900 1.604| 1.443.600
Sérfraedivinna m?’ 900 1.111]| 1.000.000
Samtals 8.522.200
Endurgerd a 40 ara fresti:

Efnislidur Eining Magn |Einingarverd| Verd
Flutningur fraesara km 400 500( 200.000
Fraesing 40 mm slitlags og brottflutningur efnis m? 900 2.500( 2.250.000
Hardakambsefni i 40 mm pykkt lag m? 900 2.220( 1.998.000
Flutningur Hardakambsefnis 200 km i 40 mm bykkt lag m’ 900 478| 430.200
Sement i 40 mm pykkt lag m? 900 809 728.100
Flutningur sements 200 km i 40 mm bykkt lag m’ 900 105 94.500
Plasttrefjar i 40 mm pykkt lag m’ 900 91 81.900
Staltrefjar i 40 mm pykkt lag m’ 900 345|  310.500
Prékon iblondunarefni i 40 mm pykkt lag m? 900 184 165.600
Premia 196 pjalniefni i 40 mm pykkt lag m’ 900 213 191.700
Flutningur trefja og iblendis m’ 900 89 80.100
Leiga steypubils i utlogn 40 mm pkks lags m’ 900 258|  232.200
Akstur steypubila & stadinn m’ 900 266|  239.400
Marverk m’ 900 533  479.700
Vinna braarvinnuflokks m? 900 1.604( 1.443.600
Sérfreedivinna m’ 900 1.111| 1.000.000
Samtals 7.475.500
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Nuvirtur kostnadur yfir ~ 100 &ra liftima, 3,5% vextir:

Kostnadarlidur Kostnadur |Nuvirtur kostnadur
Upphafkostnadur 8.522.200 8.522.200
Endurgerd eftir 40 ar 7.475.500 1.888.105
Endurgerd eftir 80 ar 7.475.500 476.883
Kostnadur 4 hverjum tima 23.473.200

Nuvirtur kostnadur 10.887.189

4.3 Kostnadur vegnotenda

Pegar unnid er ad vidgeroum geta peir sem leid eiga um sveedid purft ad bida &
umferdarstyrdum ljdsum og i sumum tilvikum e.t.v. ad taka a sig krék, ef um einbreidar bryr er
ad reeda. | pessu felst kostnadur, sem fellur & notendur vegarins (e: road user cost).

Eftirfarandi er skv. Technigues For Manually Estimating Road User Costs Associated With
Construction Projects®V:

ROAD USER COST APPLICATIONS IN TEXAS

“Fuoad user cost™ (RUC) 1s defined as the estimated daily cost to the traveling public resulting
from the construction work being performed. That cost primarily refers to lost time caused by
any number of conditions including:

detours and rerouting that add to travel tume

reduced roadway capacity that slows travel speed and mcreases travel time; and

delay in the opening of a new or improved facility that prevents users from gaining travel

tume benefits.
Pessi hugsun er er sett fram i Mynd 37, sem eftirfarandi texti skyrir:
The straight lines at the bottom of the graph represent “Road User” and “Contract
Adnunistration” costs. These costs are time-related. The longer the project continues, the higher
these costs. Therefore, the total cost of the project is the total of the construction, road user and
contract administration costs. In this example the lowest total project cost occurs at “B”

working davys.
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Figure A. Project Costs by Type, Related to Duration
Mynd 37 — heildarkostnadur skv. Techniques For Manually Estimating Road User Costs Associated With
Construction Projects@®b
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Kostnadur vegnotenda & Borgarfjardarbru:

Vidgerd a yfirbordi Borgarfjardarbriar hafa stadid yfir s.I. 5 ar og gjarnan unnid ad tveimur
hofum & &ri. Medalbidtiminn er ekki fjarri 1 minatu & umferdarstyroum ljésum. Ef gengid er Ut
fra pvi, ad medalumferdin sé 4.000 bilar & solarhring, 1,3 farpegi sé i hverjum bil og utseldur
timi peirra ad medaltali sé 5.000 kr. / kist. er kostnadur vegnotenda ~ 450.000 kr. / sélarhring
eda ~ 32,5 milljonir & hver 2 hof ad pvi gefnu, ad verktiminn sé 2,5 manudir fyrir hver 2 hof.

Kostnadur vegnotenda a Sogsbru:

Framkveemdatiminn var fra 2. mars til 16. juni 2015 og ljésastyring var notud fra 4. mars til 11.
jani eda i ~ 100 daga. Midad vid ADU 3.000 og sému forsendur og i Borgarfjardarbrd ad 6dru
leyti verour kostnadur vegnotenda ~ 340.000 kr. / sélarhring eda ~ 34 milljonir.

Kostnadur vegnotenda a Bléndubru:

Framkveemdatiminn var fra 9. agust til 31. jan 2017 og ljésastyring var notud fré 16. agust til
30. januar eda i ~ 170 daga. Midad vid ADU 1.600 og sému forsendur og i Borgarfjardarbr
ao 00ru leyti verour kostnadur vegnotenda ~ 180.000 kr. / sélarhring eda ~ 31 milljén.

Slysaheetta vegnotenda vegna vidgerda:
Pegar gert er vid braargdlfin er umferd ljosastyrt & einni akrein. [ pvi felst viss haetta, sem hér
er ekki reynt ad meta. Haettan eykst edlilega eftir pvi sem vidgerdartiminn er lengri.
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Til pess ad f& mat a kostnadaraukningu vid gerd burdarvirkis vegna aukins eiginpunga af
voldum slitlags voru tveer bryr skodadar annars vegar tveggja hafa bra og hins vegar priggja

hafa bra.

Hér & eftir eru syndar nidurstddur fyrir tveggja hafa brd med jafndreifdu alagi yfir allan flétinn,

sem jafngildir 50 mm steinsteyptu slitlagi, dsetlad 1,25 kN/m?:

Mynd 38 — alagi, sem jafngildir punga 50 mm steinsteypt slitlags var dreift yfir allan flétinn

Spennur an 50 mm steinsteypts slitlags:
Bricge Aesponss Piod

u trwn - Ertirs Bndpe Section  (Combg ge0 i 15+ Elbeg)  Longiudnal Streas Erresiops - Top (511)

<A Max Vabus = 0. 3151 Min Vaks = T 3246
« m ¥

Mynd 39 — spennur i efri bran
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1. toruan - Entrs Bindge Section  (Combe g et S+ENeg)  Longrudnal Stress Ervelope - Bottom (511)

A0 Mo Wakue = 09532 W Valss = -5.8815

Mynd 40 — spennur i nedri brdn

Spennur med 50 mm steinsteyptu slitlagi ofan a burdarvirkinu:

) Brein - Erdire Bridge Sacion (Combe g0, 82015+ ENfreq) Longrudingl Siress Envelops - 10p (511]

=B, Max Vakss = 0.3221  Min Vakes = -7.32327
4 E L3

Mynd 41 — spennur i efri brin

Biridige Reaposas Pl
0, bnin - Ertine Bridpe Secion (Combs g0 82p15+EMreg| Longitudnal Sireses Brvelogs - Botlom (511)
a
-1 Max Volos = 10033 Min Value = .5.9902
L Mﬂ

Mynd 42 — spennur i nedri brdn

Samanburdur & myndunum leidir i ljés, ad spennulega séd eru ahrifin hverfandi.
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Nidurbeygja var einnig reiknud med og an 50 mm steinsteypts slitlags:

Nidurstada Utreikninga:
e an steinsteypts 50 mm slitlags 26,7 mm
e med 50 mm steinsteyptu slitlagi 28,5 mm

™ .->( ~
|
-

T

Mynd 43 — nidurbeygja &n 50 mm steinsteypts slitlags

Mynd 44 — nidurbeygja med 50 mm steinsteyptu slitlagi

Nidurstada Utreikninga:

Aukin eiginpungi af voldum 50 mm pykks steinsteypts slitlags leidir ekki til aukins kostnadar
vid gerd burdarvirkis, hvorki fyrir tveggja eda priggja hafa bru.

Pad geeti hins vegar leitt til 6verulegrar kostnadaraukningar i 6drum tilvikum t.d. beeta vid kapli.
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5 Til ihugunar og nanari skodunar

5.1 Demium vidgerdarkostnad

Hér a undan hefur verid fjallad um kostnad vegna mismunandi slittaga og bent & ad viogerair
verdi mun fljétgerdari, ef sérstok slitlog eru 16gd. Pad er pvi frodlegt ad vita, hver kostnadurinn
var vio vidgerd Sogs-, Bléndu- og Borgarfjardarbria. Taka verdur fram ad vidgerd a hlid
Blondubrdar undan straumi er ekki lokid og kostnadur vegna sidustu tveggja bila
Borgarfjardarbruar er ekki kominn fram. Kostnadurinn er eftirfarandi a pessu stigi:

Bru & Sog vid brastalund:  kr. 87 milljonir
Bru & Blondu: kr. 146 milljonir®
Bra & Borgarfjord kr. 449 milljonir®
@ viagers er ekki lokid

P& er 6talinn kostnadur vegnotenda, sem fjallad er um i gr. 4.3 hér ad framan og er 6neitanlega
hluti heildarkostnadar.

5.2 Maeela sprungudyptir og sprunguviddir

Su alyktun er dregin i gr. 3.1.2.1 ad grunn sprunga, jafnvel p6 hin nai ad undirlaginu, sé ekki
skadleg svo framarlega, sem pad myndast ekki los i skillaginu, sem vatn og salt kemst inn i,
sja Mynd 45. 1 pvi ljosi er neertaekt ad gera sprungudyptar og sprunguviddar Gttekt & peim
bram, sem hér hafa verid til umraedu, p.e. fara & stadinn og taka nokkra kjarna, meela
sprunguviddir og sprungudyptir. Stéltrefjarnar valda pvi hins vegar, ad adferdir til ad meela
sprungudyptir, sem ekki skemma fra sér (e: non destructive methods) virka ekki.

Mynd 45 — skadlegar og 6skadlegar sprungur

5.3 Reynsla ur fyrri verkum og 40 — 50 mm rannsoknarverkefnid

Bruin & Arnarneshaed var byggd 1990 og yfir burdarvirkid var steypt sérstakt 80 mm pykkt
slittag og sydsta akreinin fraest upp og endursteypt med 60 mm pykku slitlagi 2013 eins og
fram kemur i gr. 2.1.1.4. Rétt er ad vekja athygli 4, ad slitlagio hefur stadist araun a skilum
milli slitlags og burdarvirkis vegna skrids, ryrnunar og hitabreytinga. pad er ekki annad ad sja,

39



Yfirbord brua 5.3 Reynsla ur fyrri verkum og 40 — 50 mm rannséknarverkefninu V) 4
Rannsoknarverkefni

VEGAGERDIN

en ad lausnin hafi heppnast mjog vel, enst afar vel og ad pvi er virdist & pad sama vido um
endurgerd slitlagsins a sydstu akreininni, sem unnid var 2013.

Po ekki sé vitad til pess ad gerd sérstaks steypts slitlags & Brina a Arnarneshaed hafi verid
hugsud sem tilraun, er ljost ad i reynd hefur pad verid lengsta samfellda tilraunin hér & landi
med slikt slitlag. Rétt er ad vekja athygli & pvi, ad par var ekki notud sérstok slitsterk steypa i
upphafi eda steypa, sem ryrnar litid eins og gert var i 40 — 50 mm rannséknarverkefninu og i
vidgerdinni & sydstu akreininni 2013.

Misleega bruin i Beejarhalsi var byggd 1994 med 80 mm pykku stadsteyptu slitlagi og
steypustyrk C80/95. Steypan virdist ekki hafa verid med stéltrefjum. Pad er ekki annad ad sja
en ad slitlagio hafi komid vel Gt og sprungur er ekki ad sja, en sennilega gallar i framkveemd
naerri nordaustur enda sbr. Mynd 48.

JONBERGESON ) POLF RIS

Mynd 46 — Beejarhéls

Mynd 47 — Svolitid slit Mynd 48 — Gallar i framkvaemd?
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i gerd slitlagsins felst, ad ekki er adeins gert sérstakt lag, sem umferdin vinnur & heldur verndar
slitlagid undirliggjandi mannvirki, sér i lagi kaplana og er einn lidur marglaga péttingar eins og
fiallad er um i gr. 3.2. 1 ljési pess hversu vel hefur til tekist og pvi sem fram hefur komid i
greinunum hér & undan, pa er 6heppilegt ad pessi adferd hafi ekki verid reynd & 6drum
mannvirkjum en pessu tveimur eins og einnig er minnst a i gr. 2.1.1.4.

Slitlag & Bru a Kjalkafjardara, sem fjallad er um i gr. 2.1.1.5, er sambeerilegt, p.e. virdist hafa
stadio sig mjog vel, en burdarvirkid i peirri bru er slakbent og slitlagio lagt yfir, pegar brain var
komin til &ra sinna. Pykkt slitlagsins par er 70 mm.

Burdarkerfi Braar a Borgarfjord, Sog vid prastarlund og a Bléndu eru mismunandi:
e Bru & Borgarfjoro: Bitar yfir eitt haf og ekki neikveett vaegi
e Bru 4 Sog vio brastalund: Plata midjuhluta steypt ofan & einingar, 3 hof — jdkveett og
neikveett vaegi
e Bru aBlondu: Heil plata, 3 hof, jakveett og neikveett veegi

Sprungur hafa komid fram i yfirbordi pessara priggja braa, en pad er ekki par med sagt ad peer
séu skadlegar, sja gr. 5.2.

Minnst fer fyrir sprungum i Bru a Borgarfjord, stundum sjast paer og hverfa svo aftur.
Hugsanlegt er ad burdarkerfid eigi sinn patt i pvi, p.e. par er adeins jakveett veegi eins og fram
kemur hér & undan, pannig ad pad myndast ekki tog i slitlaginu af véldum undirbyggingarinnar.

Steypan i slitlagi 40 — 50 mm rannsoknarverkefnisins hefur komid mjog vel Gt, engar sprungur
eftir ~ 1 ar, pratt fyrir ad synin hafi verid sett inn i purrara umhverfi eda med lagum
hlutfallslegum raka i ~ 7 manudi par af, eins og fram kemur i gr. 3.1.2

Af pvi sem fram hefur komid er su alyktun dregin, ad mjog godar likur séu a, ad 40 — 50
mm steypt ryrnunarlitid slittag muni virka eins og til er eetlast, en um pad er eigi ad sidur
ekki talid rétt ad fullyrda almennt pvi forsendur kunna ad vera mismunandi.

Forsendan er, ad steypan sé r slitsterkum fylliefnum, blandan i heild sé mjég frostpolin og
ryrnun innan vid 0,5 mm / 1.000 mm, sem er um pridjungur af ryrnun algengra steypublanda
hér & landi og loks hatt vidlodunargildi og heftipol i skillaginu, p.e. mérkunum milli burdarvirkis
og slitlags.
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5.4 Gera FEM reiknilikan af steyptu slitlagi asamt burdarvirki

Eins og fram hefur komid hefur ytra alag af ymsum toga ahrif & spennur i skillaginu milli slitlags
og undirbyggingar. Eftir ad slitlagid er steypt ofan & undirbygginguna & slitlagio asamt
undirbyggingunni ad virka sem ein heild. Slitlagid er med adra eiginleika, heerri steypustyrk,
heerri fjadurstudul, pad er péttara - asetlad ~ 100 sinnum péttara o.s.frv. A petta virka
hitabreytingar, skrid, ryrnun, rakabreytingar og notalag. Til alita kemur ad gera FEM (Finite
Element Method, sméstykkja adferd) reiknilikan af kerfinu til pess ad reyna ad gera sér nanari
mynd af pvi sem er ad gerast. pad yrdi hins vegar ad vera framhaldsverkefni pessa verkefnis.

Reikna verdour med, ad pratt fyrir ad til gerdar reiknilikans komi verdi einhverjum spurningum
enn Gsvarad.
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5.5 Samanburdur og umfjéllun
Vidgerdarkostnadur skv. békhaldi:

Bru & Sog vid prastalund:

Bru a Blondu:

Bru a Borgarfjord

P 4

kr. 87 milljonir ad fratdldum kostnadi vegnotenda

kr. 146 milljénir ad fratéldum kostnadi vegnotenda, vidgerd ekki
lokid, p.e. hluta undir gangbraut undan straumi

kr. 449 milljénir ad fratdéldum kostnadi vegnotenda, vidgerd
tveggja bila nd i haust ekki medtalin (t6lur liggja ekki fyrir)

| Toflu 12 er kostnadur settur fram & mismunandi vegu:

Bru a Blondu Bru & Sog vio Bru a4 Borgarfjoro
brastalund
Byggd 1964 Byggd 1983 Byggd 1979
Vidgero 2015 Vidgero 2016 Vidgerd 2013 — 2017
Vidgerdar lengd 81,8 m Vidgerdar lengd 84 m Vidgerdar lengd 520 m
Milljonir kr. Milljonir kr. Milljonir kr.
Vidgerdarkostnadur skv. 1460 87 449M
békhaldi
Vidgerdarkostnadur a
verdi byggingaars midad 251 28 1300
vid 3,5% vexti
Kostnadur vegnotenda & 31@ 340 1794
vidgerdartima
Kostnadur Vegagerdar- 146 + 31 =177 87 +34 =121 449 + 179 = 629
innar og vegnotenda a
vidgerdatima
Kostnadur Vegagerdar- 25+5=30 39 130 +52 =182
innar og vegnotenda a
verdi byggingaars
Vidgerdarkostnadur skv. 1780 104 102
békhaldi umreiknadur i
100 m bru an kostnadar
vegnotenda
Vidgerdarkostnadur skv. 310 33 29M
békhaldi umreiknadur i
100 m bru an kostnadar
vegnotenda &  verdi
byggingaars
Vidgerdarkostnadur skv. 216® 144 1420
bdékhaldi ad medtdldum
kostnadi vegnotenda
umreiknad i 100 m bru
Vidgerdarkostnadur skv. 370 46 410

bdékhaldi ad medtdldum
kostnadi vegnotenda
umreiknad a 100 m bra a
verdi byggingaars

() vidgerd er ekki lokid

@ kostnadur vegnotenda skv. gr. 4.3

Tafla 12 — vidgerdarkostnadur, kostnadur vegnotenda o.fl.

Til samanburdar vid Utreikninga i Toflu 12 er Gtreikningur & navirtum kostnadi slitlaga i 100 ar
skv. gr. 4.1. og 4.2 fyrir 100 m bra i 200 km fjarleegd fra Reykjavik:

péttilag og 2 16g malbiki:
péttilag og 1 lag af malbiki:
40 — 50 mm pykkt steypt slitlag

~ 27 milljonir kr.

~ 24 milljonir kr.
~ 11 milljénir kr.
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Bokfeerdur vidgerdarkostnadur er afar har i 6llum tilvikum og pé vantar enn hluta kostnadar
vegna Brlar a Blondu og Braar a Borgarfjord eins og getio er um.

pad er ljést ad med sérstokum slitibigum hefdi kostnadurinn verid mun laegri. Ein adferdin til
pess ad meta pad er ad bera saman kostnad skv. nedstu linunni i Toflu 12; Vidgerdarkostnadur
skv. bokhaldi ad medtdldum kostnadi vegnotenda umreiknad i 100 m bra a verdi byggingars,
vid télurnar & eftir toflunni. Par sker lagur kostnadur vegna 40 — 50 mm pykks steypt slitlags
sig ur.

Sérstakt stadsteypt slitlag er lang édyrasti kosturinn og liklegt ad munurinn aukist eftir pvi sem
fiarlaegoir aukast.

Vidgerdarkostnadur brua, sem hér hafa verid kalladar ,hefdbundinna adferdin® er pad har, ad
pad er ekki alitamal ad velja ber ad byggja bryr med sérstoku slitlagi, en mismunandi lausnir
henta 4 hverjum stad, p.e. malbik i 1 eda 2 I6gum eda 40 — 50 mm steypt slitlag. betta & einnig
vio um bryr sem eru i farvegi, p.e. undirbuningi, Utbodi og jafnvel buid ad semja um

P& eru enn o6taldir teeknilegir kostir bria med slittdogum umfram ,hefdbundnar bryr® eins og
fjallad er nanar um hér 4 eftir.

i reynd er pad pannig og verdur ad segja alveg skyrt, ad med pvi ad halda sig vid ,hefdbundnu
adferdina“ er verid ad velta kostnadi yfir a framtidina.

Mikilveegt er ad hafa i huga i samanburdi gilda i Toflu 12 vid atreiknadan kostnad mismunandi
Utfaerslu slitlaga, ad teeknilegir kostir eda eiginleikar eru ekki peir sému eins og fjallad hefur
verio um i greinunum hér & undan frd mismunandi sjbnarmidum og er tekid saman i stuttu mali
hér a eftir.

Mikilveegustu teeknilegu peettirnir, sem hafa verid nefndir eru:

e meod sérstoku slitlagi feest sléttara yfirbord og betri aksturseiginleikar og par med aukid
Oryggi vegfarenda ekki sist vegna pess ad varmarymd vegkropps er almennt meiri en
bruar, pannig ad halka myndast fyrr a bra

e med sérstoku slitlagi er komid fyrir varnarlagi i yfirbordi brdar, sem verndar
undirliggjandi burdarvirki, sérstaklega kapla og bendingu — sérstakt slitlag hefdi pannig
verndad Blondubru gegn frostnidurbroti hefdi pad verid raunhaeft, pegar han var bygga.

e sérstakt slitlag er pannig lidur i marglaga péttingu eins og lyst er i gr. 3.2, sem felst i
pvi, ad pegar einn pattur bilar tekur annar vid og studlar ad l[6ngum liftima

Adur hefur verid nefnt, ad par sem umferdarhradi er mikill er seskilegt ad sama efni sé i veg-
og braaryfirbordi. Pegar komid er Gt & land er oftast um klaedningu ad reeda a vegum, pannig
ao pessi krafa yroi sjaldan uppfyllt. Petta liti pa pannig ut:

¢ malbik & veg- og bruaryfirbordi

e kleedning & vegyfirbordi og steypa eda malbik a braaryfirbordi

Vegagerdin stendur nd frammi fyrir pvi i hverri branni & feetur annarri, sem gerd var med adferd,
sem hér hefur verid nefnd "hefdbundna adferdin“, ad gera parf vid braargdlf, par sem slitlagid
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er efsti hluti burdarvirkisins. Vidgerdarkostnadurinn er har po kostnadur vegnotenda sé
undanskilinn eins og ofangreind deemi bera med sér.

A Mynd 49 hér fyrir nedan er deemi um sprungur vegna hitamyndunar i steinsteypunni, sem
hafa myndast vegna 6fullneegjandi hitastyringar. Mynd 50 synir frdgang loftunarventla fra
koplum, sem er t.d. ekki eins og State of Florida, Department of Transportation®® og Post-
Tensioning Tendon Installation and Grouting Manual®® meelir med og er i premur prepum og
syndur a Mynd 51.

I badum nefndum tilvikum mundi slittag, sem er vidhaldid draga Gr likum & skada &
undirliggjandi burdarvirki.

Mynd 49 — Sprungur vegna 6ndégrar hitastyringar

s,
< J

ynd 50 — fragangur sem geeti a.m.k. verid betri
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/ Cast Surface

~ Final Deck Surface
/ /

Top Seal Recess

2%" Dia. X 2"
Deep (min.)
a). Grout pipe connection to tendon
+  Cut Grout Pipe 1" Below +  Fill Recess With Approved Grout Outlet
Final Surface (Min.) Filler (Straight for drill /
+ Remove Recess Former = Grind & Groove and Endoscope

+ Clean & Roughen Sides
+ Insert Seal Plug or Cap

inspection)

b). Pocket Preparation c). Filling Pocket

Figure 6.1 — Sealing grout ports and vents in top slabs.

Mynd 51 — fragangur skv. State of Florida og PTTI and Grouting Manual
Hér ad framan hefur verid rokstutt ad hvort sem litid er til kostnadar eda teeknilegra eiginleika

beri ad velja ad byggja bryr med sérstoku slitlagi, en gerd pess raedst af adsteedum & hverjum
stad og fjarleegd fra malbikunarst6ad.
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5.6 Daemium slitlagalausnir annarra pjoda
Til upplysingar eru hjalégd deemi um slitlagalausnir fjogurra rikja ar; Asphalt pavement on

bridge decks *?, sem allar byggja & malbiki.

pyskar lausnir:

MA wearing course

M MA protection layer

bitumen sheet

concrete surface, blasted |
- R
concrete surface

Figure 1: Typel: Waterproofing
layer with bitumen sheet

Mynd 52— pyskar lausnir

Saenskar lausnir;

blasted

concrete
AS
/
/

A/ mastic asphalt

—_— iy

ventilating net

bituminous primer

Figure: 1
Waterproofing system with mastic asphalt

Mynd 53 — Seenskar Utfeerslur

ﬂ MA wearing course

MA protection layer

liquid plastic sealing layer

concrete surface, blasted = . -

concrete surface

Figure 2: Type 2- Waterproofing layer with
liquid plastic Sealing

blasted
concrete

Figure:2
Waterproofing system with polyvmer modified
bitumen sheet.
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5.6 Deemi um slitlagalausnir annarra pj6da
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P 4

Figure 1: The edge beam where the sheets are fastened with a stainless steel profile to the corncrete

Mynd 54 — Dénsk Utfeersla

Tyrknesk lausn:

The typical pavement structure on concrete bridge decks:

[ AC-50 mun or SMA-40

Bitununous /PMB sheet membrane

Special bitumen based primer

Concrete surface

The thickness and the bituminous mixture types of surface layer on concrete bridge is the same as that used on

the adjacent road.

Mynd 55 — Tyrknesk lausn
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6 Nidurstada

Nidurstada umfjollunar um yfirbord braa er afgerandi hvort sem horft er til taeknilegra eiginleika
eda kostnadar:

e [ upphafi var lagt upp med ad skoda hvort moégulegt vaeri ad endurbaeta ,hefdbundnu
aoferoina“, en pad kom fljott i ljés ad par veeru ekki margir kostir, pannig ad pad var
ekki skodad frekar

o Ppad hefur pegar verid gert vio yfirbord a.m.k. sex brda, sem byggdar hafa verid eftir
aoferd, sem hér er kdllud ,hefdbundna adferdin“ og vid prjar peirra med mjég miklum
tilkostnadi. Pad liggur jafnframt fyrir, ad komid er ad vidgerd fleiri brda, pannig ad
umfang pessa péttar fer vaxandi & naestu arum

e Sérstakt slitlag tryggir sléttara yfirbord og betri aksturseiginleika og par med meira
Oryggi vegfarenda, sem er mikilveegt vegna pess m.a. ad varmarymd brlarpversnids
er almennt mun minna en vegkroppsins og pvi myndast t.d. fyrr halka & bru en vegi,
sem margir kannast vid. Fjoldi utlendra ferdamanna, sem ekur um landid fer einnig
vaxandi, pannig ad peim fer fjidlgandi sem gefa sér ad akstureiginleikar a briim séu peir
sbmu og i vegi

e Ppad er ekki n6g med ad aksturseiginleikar a bra purfi ad vera peir sému og i veginum,
pad sama & einnig vid um mork vegar og bria. Nordmenn setja morkin vid
hadmarkslengd brua an pensluraufa vido 100 — 120 m til pess ad koma i veg fyrir deeldir
vid briaendana af voldum samdréttar braa, p.e. skrids, ryrnunar og hitabreytinga

e Med sérstoku slitlagi er komid fyrir varnarlagi i yfirbordi brdar, sem verndar burdarvirkid,
sérstaklega kapla og bendingu. Slitlagid verdur pannig hluti af pvi, sem kallad er
marglaga pétting og er einn patta sem verndar undirliggjandi mannvirki og eetti ad
lengja liftima brda

e Kostnadur & liftima mannvirkis verdur mun laegri, ef sérstoku slitlagi er komid fyrir. |
reynd er verid ad yta kostnadi yfir a framtidina med pvi ad nota pad sem hér hefur verid
kallad ,hefébundna adferdin“ og var i upphafi steyptra bruabygginga hérlendis eina
mdogulega lausnin, en pannig hefur pad ekki verid um skeid

e [ljosipess, sem hér kemur fram er eindregid lagt til ad vikid verdi af braut ,hefdbundinna
brua“ og jafnframt ihugad hvort unnt sé ad breyta peim bram, sem pegar eru i farvegi,
en skv. Utreikningum i gr. 4.4 er pad ekki ipyngjandi

7 pakkir

Vio hofum itrekad leitad rada hja vinnufélogum okkar, sem hafa verid Olatir vid ad svara
spurningum okkar og kunnum vid peim Kristjani KristjAnssyni, fyrrverandi forstddumanni
Honnunardeildar, Ingunni Loftsddttir, verkefnastjéra vinnuflokka, Sigurdi Halli Sigurdssyni,
braarsmid og Birki Hrafni J6akimssyni, byggingaverkfraedingi bestu pakkir fyrir hjalpina.
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