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1 Inngangur

Skodun 4 astandi burdarkapla brtar 4 Olfusa 4 Selfossi sumarid 2011 leiddi 1 Ijos ad visbendingar
eru um ad kaplarnir hafi skerta burdargetu vegna teringar auk pess sem eiginpunga- og umferdaralag
hefur aukist verulega fra pvi ad bréiin var tekin i notkun. I framhaldi af skodun burdarkaplanna var
rannsoknarverkefnid Astand kapla i hengibriim, styrkt af rannsoknasjodi Vegagerdarinnar, unnid arid
2011. Nidurstddur pess verkefnis leiddu 1 [jés ad alvarlegar visbendingar eru um ad kaplar i bra a
Olfusa hafi skerta burdargetu vegna teringar og var brotoryggi kapla braarinnar metid sem
Oasattanlegt.

Melt var med ad brain yrdi tekin til frekari skodunar. Morg atridi stydja pad. Bruain er hluti af
mikilveegri samgonguleid og er st elsta og lang umferdarpyngsta af peim 7 hengibrim sem eru a
pjodvegakerfinu i dag. b4 var tdluverd ovissa um Oryggi gagnvart broti, dreifing raunkrafta var ekki
pekkt af naegilegri nakvemni og visbendingar voru um skert burdarpol kaplanna.

Kaplar hengibrua eru mikilvaegar burdareiningar og er liklegt ad brot i peim valdi hruni braarinnar.
Jafnframt er mjog erfitt og kostnadarsamt ad skipta peim it auk pess sem lokun bruarmannvirkja
vegna vidgerda getur valdid toluverdum tofum med tilheyrandi kostnadi fyrir notendur
mannvirkjanna. Kaplarnir eru utsettir fyrir teringu og viokvaemir punktar eru gjarnan vid
hengistangir par sem stalhlutir eru i snertingu hver vid annan og pvi erfitt ad verja gagnvart teringu.
Vegna pessa hafa kaplar gjarnan verid hannadir med hau brotoryggi.

Rannsoknaverkefnid Astandsvoktun bria hefur verid unnid i samstarfi Vegagerdarinnar, EFLU
verkfraedistofu, Haskola Islands og Taeknihaskolans i Kaupmannahdfn (DTU Byg). Verkefnid er
styrkt af rannsoknasjodi Vegagerdarinnar. Umsjon med verkefninu hafdi Gudmundur Valur
Guomundsson hja EFLU hf. og fulltri Vegagerdarinnar var Aron Bjarnason. batttakendur
rannsoknarverkefnisins eru:

Guomundur Valur Gudmundsson hja EFLU hf.

Einar bor Ingolfsson, DTU Byg i Kaupmannah6fn (nt hja Krabbenhoft Aps)
Jens Fogh Andersen, MSc nemandi vid DTU Byg

Gudni Pall Péalsson, MSc nemandi vid DTU Byg (nt hja EFLU hf.)

Kristjan Uni Oskarsson, verkfraedingur hja EFLU hf.

Baldvin Einarsson, verkfraedingur hja EFLU hf.

Bjarni Bessason, professor vid Haskola Islands

Undirbuningur melinga og heimildadflun hofst i febraar 2012 . Malingar 4 Olfusarbra og bra i
Mjoéafirdi foru fram i mai 2012.

{ pessari lokaskyrslu er farid yfir verkefnid i heild, hvad hefur verid unnid og hvada arangri verkefnid
hefur skilad. P4 er fario yfir adalatridi peirra priggja skyrsina sem gefnar hafa verid ut sem hluti af
verkefninu: Bra 4 Olfus4, nidurstodur malinga (2012), Brii i Mjoafirdi, malingar 2012 (2013) og
Bra 4 Olfusa, aztlun um voktun (2013).
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Mynd 1-1: Hengibrii d Olfusd vid Selfoss

Mynd 1-2: Bogabru | Mjoafirdi
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2 Yfirlit/markmid rannsoknarverkefnisins

Rannsoknarverkefninu er ®tlad ad beeta vid pa pekkingu sem naudsynleg er til ad komast ad
raunverulegu brotoryggi Olfusarbriar 4samt pvi ad skilgreina sérstaka voktunaraetlun og
voktunarkerfi fyrir brana. Slik aetlun og kerfi getur ordid fyrirmynd i framtidinni fyrir adrar
mikilveegar bryr 4 vegakerfinu. Med mealingum a sveiflueiginleikum Mjoafjardarbruar verda til
upplysingar um sveiflufraedilega eiginleika og kraftdreifingu i burdarvirki bruarinnar sem munu
nytast 4 liftima mannvirkisins.

Rannsoknaverkefnid er framhald af verkefninu Astand kapla i hengibrim fra 2011. Ovissa i
upprunalegu mati 4 brotdryggi Olfusarbriar eru metnar med raunmalingum og samanburdi vid
reiknilikan. Nakvaemt reiknilikan af brinni gefur betri visbendingar um kraftadreifinguna (baedi milli
kapalplana sem og milli grindarbita og adalkapla), jafnframt eru meelingar notadar til ad meta gadi
likansins og uppfzra pad me0 tilliti til raunhegdunar braarinnar. Malingar eru pvi gerdar til pess ad
meta kraftadreifingu i koplum braarinnar, meta sveifluhegdun hennar (eigintidnir og sveifluform)
sem og svorun briarinnar undir alagi.

Aztlun um tidni dstandsskodana og umfang voktunar 4 hverjum stad atti ad vera had umferdarmagni,
hlutfalli pungaumferdar, mikilveegi samgonguleidar, hvert er 6ryggi gagnvart broti svo og astandi
samkvaemt fyrri skodunum. Ahersla er jafnframt 16gd 4 ad skilgreina mikilveegar stadsetningar (veika
hlekki) 1 mannvirkinu sem fylgjast parf med.

Ekki er einungis mikilvaegt ad fylgjast vel med eldri brum, heldur parf lika ad huga ad nyjum bram.
Med pvi ad greina hegdun og eiginleika peirra strax & honnunarstigi eda eftir ad mannvirkid hefur
verid tekid 1 notkun likt og na hefur verid gert fyrir bra i Mjoafirdi, er mégulegt ad fa upplysingar
um upphafsastand. Med pvi moéti ma fylgjast med astandi og hvernig eiginleikar hennar breytast med
tima alveg fra upphafi.

{ upphafi verkefnisins voru eftirfarandi markmid sett fram:

1. Framkvaema malingar 4 hegdun Olfusarbriar til ad geta dkvardad sveiflueiginleika, kraftdreifingu
og astand hennar, sem og til a0 geta byggt upp areidanlegt télvulikan af brinni. Markmidid er ad
meta brotdryggi hennar.

2. Skilgreina voktunarkerfi fyrir Olfuséarbri.

3. Skilgreina hvernig fylgjast skuli med nyjum brim og hvernig og hvada upplysingar fra
honnunarstigi nytast vid vidhald og astandsskodanir a liftima briarinnar.

4. Gera malingar 4 nyrri brii 4 Mj6afjord i Isafjardardjupi, til ad meta sveiflueiginleika hennar sem
nota ma til samanburdar vid honnunarforsendur.

5. bjalfa upp sttidenta vid melingar, gagnatrvinnslu og likanagero.

6. Gefa stadentum teekifzri til a0 gera meistaraverkefni sem fjalla um bryr. bad styrkir Vegagerdina
til framtidar ad hafa verkfreedinga med pekkingu a slikum mannvirkjum.

7. Bua til teymi um astandsvoktun briarmannvirkja og byggja upp fagpekkingu a pvi svidi.
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3 Hengibra & Olfusa
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Mynd 3-1: Olfusarbri, yfirlitsmynd

Upphaflegt brotoryggi kapla 4 Olfusarbranni var fjorfalt samkvemt honnunarttreikningum.
Lauslega var metid arid 2011 ad brotoryggio vaeri komid nidur i 1,8 vegna aukins eiginpunga- og
umferdaralags. I pessu mati er pé ekki tekid tillit til ad kaplarnir hafi skert burdarpol vegna taeringar
eins og visbendingar eru um.

Nidurstodur verkefnisins Astand kapla i hengibram fra 2011voru m.a. peer ad brotoryggi kapla veeri
ordid oaszttanlegt hvort sem notud er upphafleg reikniadferd an alagsstudla eda ad reiknad sé
samkvaemt nugildandi honnunarstodlum. Helstu asteedur voru medal annars paer ad astand kaplanna
gaf visbendingar um a0 pversnid peirra veeri farid ad skerdast, sérstaklega 4 stodum par sem erfitt
hefur reynst ad verja pa fyrir teeringu, s.s. vid upphengi hengistanga. Dreifing krafta milli kapalplana
var ekki pekkt, en sokum hlidrunar eiginpunga- og umferdaralags fra midju bruarinnar vegna
gbongubrautar 4 eystri hlid hennar er brotdryggid enn minna en metid hafoi verio.

Nefna ma tveer astedur fyrir hau brotoryggi i upphafi. { fyrsta lagi er pad mikilveegi kaplanna
gagnvart Oryggi bruarinnar. I 60ru lagi er gert rad fyrir ad peir muni hrérna med tima.

Kaplar i hengibrim 4 Islandi eru allir af svipadri gerd. Hver kapall er byggdur upp af nokkrum
adskildum strengjum af lokadri gerd (e. locked coil strand). Hver strengur er byggdur upp af
mismunandi moérgum pradum sem fer eftir steerd strengsins. Kjarninn er ur hringlaga pradum sem
eru vaf0ir 1 spiral 1 nokkrum 16gum, ytri preedirnir eru Z-laga sem laesast saman pegar peir eru vafoir
og mynda pannig lokad yfirbord pannig ad raki eda onnur teringarefni eigi ekki greida leid inn ad
kjarnanum. Jafnframt eru strengirnir maladir i heilu lagi eftir uppsetningu til ad bata enn frekar
teeringarvorn peirra. Allir strengir sem framleiddir eru nt1 eru heitgalvaniseradir en pess ber ad geta
ad strengir Olfusarbriar sem byggd var 1945 eru ekki heitgalvaniseradir heldur adeins maladir.

Ekki er haegt ad meta astand strengjanna ad innan med sjonskodun og pvi alls 6vist hvernig astandid
er par. Hugsanlegt brot 1 pradum og/eda tering i strengnum ad innan ma helst merkja ef breytingar
hafa ordid a pvermali strengsins, hann hafi glidnad eda aflagast.
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3.1 Nidurstédur maelinga 2012

Meelingar og uppfaersla reiknilikans

Fyrir bra 4 Olfusa voru gerdar titringsmeelingar 4 briarg6lfi og titrings- og streitumelingar 4 koplum
og hengistongum. b4 var gert alagsprof par sem pungu 6kutaki var ekid yfir brina & medan malt var
Einnig var hadarferill braarinnar undir eiginpungaalagi maldur til samanburdar vid hadarferil i
alagsprofi. Melt var dagana 29. og 30. mai 2012.

Vid titringsmelingar briarg6lfs var hrodunarnemum stillt upp 4 atta mismunandi vegu og fyrstu
eigintidnir braarinnar meeldar. I framhaldi var lagt mat 4 eiginsveifluform og pau borin saman vid
reiknilikan af brunni. Hré0unarnemar voru notadir til ad mela eigintiOnir hengistanga og bakstaga
burdarkapla. Meligdgnin voru notud til ad reikna ut togkrafta i hengistongum og bakstogum. Allir
strengir bakstaga voru meldir og 4 lengstu hengistangirnar i hvoru kapalplani fra badum
braarendum, samtals 16 stangir.

Sveiflumelingar & braargolfi foru fram an notalags & bruna, par sem sérstaklega er leitast eftir pvi ad
greina eigintidnir til kvordunar & reiknilikani. Melingar 4 eigintidnum hengistanga og bakstaga
asamt maelingu haedarferils voru gerdar med og an notalags. Slikur samanburdur er mikilvaegur til ad
leggja mat a alagsaukningu vegna umferdaralags.

Til vidbotar vid pessar melingar voru gerdar streitumelingar 1 hengistongum og bakstogum til ad
meta alagsaukningu pegar pungu 6kutaeki var ekid Gt 4 brina.

Sem hluti af meistaraverkefni vid Haskoéla {slands var einingalikan af hengibranni sett upp i tengslum
vid verkefnio. Almennur hugbtinadur til burdarpolsreikninga, Sap 2000 v.15 og CSi Bridge v. 15.1
var notadur til ad likja 4 sem nakvaemastan hétt eftir burdarkerfi Olfusarbriar til pess ad geta kvardad
vid nidurstodur meelinga. { framhaldi af titringsmaelingum og alagsprofi 4 Olfusarbra var likanid
uppfaert og kvardad vid mealdar eigintionir.

Mynd 3-2: Reiknilikan af Olfusdrbrii

Tafla 3-1: Eigintidonir bruar: Samanburdur meelinga, upphaflegs likans og uppfeerds likans

Melingar FEM Uppfert FEM
Nr. | Form f[1/s] f[1/s] Mism. f[1/s] Mism.
1 |1.lodreétt 1,08 0,88 23% 1,09 1%
2 | 1. larétt 1,61 1,42 14% 1,42 13%
3 |2.lodrétt 1,71 1,48 16% 1,70 1%
4 |1.vinda 2,07 2,11 2% 2,17 4%
13% 5%

Med pvi ad breyta voldum stikum 1 reiknilikani leekkadi hlutfallslegur munur meldra og reiknadra
eigintiona fyrstu fjogurra sveifluformanna ar 13% i 5% i uppferdu likani. Vid kvordun likansins
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voru stifni og massi burdarvirkis, talkun undirstoduskilyrda og mismunandi pverskurdarflatarmal
kapla sérstaklega skodud med tilliti til ahrifa & eigintidnir braarinnar. Vid nanari greiningu
reiknilikans reyndust breytingar a stifni undirstéduskilyrda, pyngd steypta briargélfsins og stifni
langbita milli briargolfs og stalgrindar hafa mest ahrif 4 hreyfi- og stodufraedilega svorun
mannvirkisins. Ekki hefur veri0 tekio tillit til alagssdgunnar i reiknilikani, p.e. breytinga a eiginpunga
og ahrif peirra a kapallegu og fjadurstudul kapla.

Togkraftar i bakstogum

Steerstu togkraftarnir i koplum braarinnar eru i bakstogunum par sem 16dréttur pattur kapalkraftsins
er sterstur. Sérstok ahersla er pvi 16g0 4 ad meta togkrafta i bakstdgunum 4 sem nakvamastan hatt
til ad meta brotoryggi burdarkaplanna.

Kraftar i bakstogum eru metnir med beinum reikningum 1t fra maeldum eigintidnum og virkri lengd
0g massa strengjanna annars vegar og hins vegar med uppsetningu einingalikans af bakstogum.
Beinir utreikningar eru nemir fyrir breytingu 4 virkri lengd strengja og er einingalikanid talid gefa
areidanlegri nidurstodur. Tafla 3-2 synir krafta i bakstdgum, annars vegar reiknada beint Ut fra
mealdum tionum fyrir lidtengd og innspennt jadarskilyrdi og hinsvegar reiknada ut fra sambandi
forspennukrafts og tioni par sem notast var vid einingalikan af bakstogum.

Hamarks togkraftur, ofanstraums 1 bakstagi sunnan megin, er hér 4139 kN sem er um 5% heerri en
3960 kN sem fast pegar reiknad er med hefobundnum formilum fyrir streng.

Tafla 3-2: Kraftar bakstaga, eigindlag

Kapalkraftur mv. melda | Kapalkraftur mv. melda tioni og
tidni og utreikninga [kN] FE likan af bakstogum [kN]
Lidtenging | Innspenna Lidtenging / innspenna
NEDANSTRAUMS
Sunnan 3723 3500 3866
Nordan 3621 3517 3472
OFANSTRAUMS
Sunnan 3960 3729 4139
Nordan 3915 3806 3787

Mynd 3-3: Hamarks togkraftar i bakstogum undir eiginalagi
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Aukning krafta i bakstogum vid alag fra kranabil

Hlutfallslega aukningu krafta i bakstogum (midad vid bru undir eiginalagi) pegar kranabil er stillt
upp 4 prenna vegu ma sja & Mynd 3-4. Aukningin er adeins synd myndrent fyrir lidtengd
endaskilyrodi par sem kraftaukning verdur samberileg fyrir innspennt skilyrdi.

20% rmmmmmmm === e e

18% 4 ----=------c-mcmmmeeee - - - - - — e e e e e
$H16% +----guw----------------------- -
- 4% +---- M - B Krani i fjérdungspkt,
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; 10% +--pumll - - --------J0R ------T- - ----------—
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o0 6% +--JEEEE - - - - ---- JEE - - - - - - [ - - - - - - e
£
SN | PN | NN | D
= 4% ® Krani & midju hafi, akrein

]
O/ L — — S B
< 2% ofanstraums
0%
Nedanstraums Ofanstraums Nedanstraums | Ofanstraums
Sunnan megin Nordan megin

Mynd 3-4: Hlutfallsleg aukning krafta i bakstogum med tilkomu kranabils (liotengd endaskilyrdi)

Dreifing krafta i strengjum bakstaga

Mynd 3-5 synir dreifingu togkrafta i peim sex strengjum sem mynda bakstog Olfusarbriiar sunnan
megin bruarinnar, i kapalplani nedanstraums. Uppgefin gildi eru reiknud at fra meeldum eigintidnum
og gefa krafta vid eiginalag og vi0 alagsaukningu vegna kranabils sem stillt er upp a prja vegu.
Reiknadur kraftur fyrir dlag fré krana inniheldur jafnframt eiginalag, p.e. kranaalag + eiginalag.

800 -
— 700 -
=3
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Strengur, talid fra innsta stagi

Mynd 3-5: Kraftar i strengjum bakstaga - kapalplan nedanstraums, sunnan (liotengd endaskilyroi) fyrir
mismunandi alagstilfelli, dlagstilfelli meod krana innifelur eigindlag.

A Mynd 3-5 ma sja ad alagi milli strengja bakstaganna er misdreift og ma greina mest ramlega 20%
mun a krafti milli strengja. Dreifingin er mjog svipud 1 kapalplani ofanstraums.

[ skyrslu um nidurstodur maelinga 4 bra 4 Olfusa (2013) er 4 nakvamari hatt gerd grein fyrir
melingunum, kraftdreifingu i koplum og hengistdngum asamt mati 4 brotoryggi.
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3.2 Voktun

Vid mat 4 naudsyn voktunar Olfusarbriar er horft til peirra patta sem taldir eru gefa hvad besta mynd
af astandi bruarinnar med tilliti til brotdryggis mikilvaegra burdareininga, pa sérstaklega burdarkapla
bruarinnar. Gerdur er greinarmunur milli stédugrar voktunar med sjalfvirkum meeliteekjum par sem
haegt er ad fylgjast med brinni 1 rauntima annars vegar og hins vegar voktunar i formi reglulegra
mealinga og skodana, t.d. arlega eda 4 tveggja 4ra fresti. Astandsskodun valdra burdareininga i formi
sjonskodunar er 6had pessum melingum.

e Valkostur A: Sjalfvirkar stodugar melingar + sjonskodun & 1-2 éra fresti
e Valkostur B: Reglulegar timabundnar malingar + sjonskodun a 1-2 ara fresti

Meginmarkmid voktunarinnar er ad geta greint breytingar 4 burdarvirki braarinnar og par meo oryggi
braarinnar. Voktunin parf ad geta greint breytingar vegna umferdar- og nattarudlags, s.s. vinds.
Einnig parf voktunin ad geta gefid upplysingar um astand braarinnar eftir sterri atburdi, s.s. stora
jardskjalfta par sem hun gegnir mikilveegu hlutverki 1 vidbunadi Almannavarna.

Mikil préun hefur verid 4 binadi til voktunar burdarkerfa sidustu ar og mun verda afram par sem
sifellt er meiri porf fyrir voktun eldri mannvirkja. Daemi um proun er meelibinadur med pradlausum
tengingum sem einfaldar uppsetningu.

Med pekkingu 4 astandi og hegdun brua ma styra vidhaldi peirra og
endurnyjun a sem hagkveemastan hatt. Jafnframt er heagt ad
kortleggja uppsafnada porf fyrir vidhald sem stydur vid
akvardanatoku um utdeilingu fjarmagns til vidhalds.

Mikilvaegt er ad gogn ur sjalfvirkri voktun séu areidanleg og a
adgengilegu formi pannig ad notendur i vaktstod geti 4 einfaldan hatt
$€0 hvort um einhverjar breytingar sé a0 rae0a. Haegt verdi ad greina
sérstaklega niOurstodur sterri atburda, s.s. jardskjalfta og umferd
ologlegra okutekja, og ad hagt verdi ad svara pvi hvort briiin sé
orugg eda ekki eftir jardskjalfta.

Med sjalfvirkum eda reglulegum melingum er hegt ad pekkja
hegdun bruarinnar nokkud nakvemlega og pvi er hegt ad meta Mynd 8: Brotinn pradur i

brotoryggi hennar med meiri nakveemni en ella. einum strengja Olfusérbriar
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Sjalfvirkar meelingar

Med uppsetningu sjalfvirks voktunarkerfis fyrir Olfusarbrii ma fylgjast med hegdun burdarvirkisins
i rauntima og f4 upplysingar vardandi fravik fra niiverandi astandi.

Sjalfvirk voktun hefur pad ad markmidi ad gefa upplysingar um:

- Awtlada krafta i bakstogum bruarinnar

- Loéoréttar feerslur braargolfs

- Sveifluform braargo6lfsins

- Araun af voldum umferdar (umferdargreinar)

- Araun af voldum jardskjalfta (jardskjalftanemar)

Tafla 3-3: Yfirlit yfir algeng meeliteeki til voktunar dsamt uppstillingu fyrir Olfusdarbrii

Sjalfvirkt voktunarkerfi fyrir

Algeng mzlitzeki Olfusarbra
Fjoldi Rasir per nema Fjoldirdsa Fjoldi Rasir per nema Fjoldi rasa
Hrodunarnemar & kapla AC 4 3 12 4 1 4
Hr6dunarnemi + halli & golf | TA 18 5 90 14 5 70
Streitunemar a kapla DC 4 1 4 0 1 0
Streitunemar & fotbita DS 3 1 3 3 1 3
Feerslur vid legur DISP| 4 2 8 2 2 4
Umferdargreinir WIM 1 1 1 0 1 0
GPS GPS 1 1 1 0 1 0
Vindhradi og stefna w 1 1 1 0 1 0
Hitastig AT 1 1 1 0 1 0
Myndavél CAM| 2 1 2 1 1 1
Hrédunarnemar 4 jorou A 2 3 6 2 3 6
Samtals 41 129 26 88
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Mynd 3-7: Algeng meeliteeki til dstandsvoktunar hengibriia, synd i heedarpréfil og plani Olfusarbriar
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Reglulegar maelingar

Med reglulegum meelingum ma fylgjast med breytingum a burdarvirki bruarinnar med vissu millibili.
Fylgst er med somu atridum og med sjalfvirku melakerfi, p.e. kroftum i bakstogum og
hengistongum, breytingum & hedarferli briarinnar og eigintionum braargo6lfs.

f toflu 3-2 ma sja yfirlit um peer reglulegu malingar sem melt er med, dsamt dzetlun um tidni
melinga, lengd tima sem fer i maelingar og hvort sé porf & lokun braarinnar. Tidni maelinganna er
svo hagt ad endurmeta eftir 2-3 ar ef nidurstddur maelinganna eru stddugar og reynsla er komin a
per.

Tafla 3-4: Voktun i formi reglulegra meelinga, tioni gefin sem [joldi dra milli skodana, skodunartimi i kist.

MZELINGAR Tidni  Skodunartimi Lokun
Meling a eigintionum bakstaga kapals 1-2 ar 1-2 klst Nei
Meling a eigintionum hengistanga 1-2 ar 2-4 klst 1 akrein
Hadarmaling & fostum punktum 1 ar 1-2 klst Nei
Meling 4 eigintionum braarg6lfs 1-4 &r 4-6 klst 2 akreinar

Astandsskodun/sjénskodun

Reiknad er med ad regluleg astandsskodun fari fram &4 sambarilegan hatt og adur eftir verklagi
Vegagerdarinnar. Tafla 4-1 synir pau atridi sem mikilvagast er ad fylgjast med i dstandsskodun.

Metid skal med reglulegu millibili tidni sjonskodana og hvort asteda sé til ad lengja tima milli
skodana.

Tafla 3-5: Astandsskodun i formi sjénskodunar, tioni gefin sem fjoldi dra milli skodana, skodunartimi i klst.

Tidni Skodunartimi  Lokun Notkun klafferju ~ Notkun korfubils

(ar) (klst)
Burodarkaplar 1 4-6 1 akrein Ja Ja
Akkeri 1 1-2 Nei Nei Nei
Hengistangir og tengingar 1 2-4 1 akrein Ja Ja
Turnsoolar 1-2 1-2 1 akrein Nei Ja
Legur i sudurenda 1-2 1-2 Nei Nei Nei
Fotbitar/stalgrind 1-2 4-5 Nei Ja Nei
Pensluraufar 1-2 1-2 Ja Ja Nei

[ skyrslu um voktunarazetlun fyrir bra 4 Olfusa (2013) er fjallad nanar um véktunarazetlun og
fysileg meeliteeki fyrir brina dsamt pvi ad lagt er mat & kostnad vid meelingar.

10
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4 Bogabrua i Mjoafirdi

Brii 4 Mj6afjord var opnud fyrir umferd arid 2009 og er stalbogabrii med upphengdu braarg6lfi.
Ahugavert er ad fylgja eftir upplysingum fra honnunarstigi og stadfesta hegdun briarinnar og
eiginleika med melingum. Pannig ma tryggja ad astandsskodanir til framtidar nytist sem best vid

viohald 4 liftima braarinnar.

Mynd 4-1: Mjoafjardarbru

Fyrir bra 4 Mjoafj6rd er um nokkud umfangsminni melingar ad reeda heldur en pzer meelingar sem
voru gerdar 4 Olfusarbri. Alag i hengistdngum var metid med titringsmeelingum, dsamt pvi ad
eiginsveifluform braarinnar voru metin. Melingar foru fram dagana 24.-25.mai 2012.

Mynd 4-2 synir uppstillingu hrédunarnema a braargélfinu. Meligognin voru i framhaldinu notud til
pess ad greina eiginsveifluform golfsins.

@ GeoSIG
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Mynd 4-2: Sveiflumcelingar, upprédun hrédunarnema, alls 6 uppstillingar (Jens Fogh Andersen, 2012).

Taflan ad nedan gefur yfirlit yfir tionir og dempunarhlutfall fyrstu 7 sveifluforma bruargoélfsins

samkvamt SSI-PC greiningu.

Mode | w [Hz] apreq [Hz] | C (%] Odamp [%] Tvpe
SSI-PC 1 | 1.77: 0.021 1.515 0.493 Ist Horizontal
SSI-PC 2 | 1.961 0.003 0.380 0.263 1st Vertical
SSI-PC 3 | 2.034 0.005 0.262 0.151 2nd Vertical
SSI-PC 4 | 2.283 0.054 1.291 0.486 1st Torsional
SSI-PC 5 | 3.160 0.033 0.682 0.343 Ist Torsional
SSI-PC 6 | 3.305 0.019 1.577 1.471 2nd Torsional
SSI-PC 7| 3.67T4 0.016 0.691 0.279 2nd Torsional

Mynd 3: Tionir fyrstu 7 sveifluforma bruargolfs

11
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Eigintidnir hengistanga voru maldar med hrodunarnema med pad sem markmid ad nota meldar
eigintionir til ad reikna Gt togkrafta i stongum. Vid malingar var hengistongum komid a hreyfingu
med handafli 4dur en maeld var frisveifla i um 20 sekundur. Kraftar ur reiknilikani sem var notad vid
hénnun Mjoafjardarbriiar voru bornir saman vid utreiknada krafta fra titringsmeelingum.
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T-=a---r -4

o e e
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=
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Mynd 4-5: Kraftar i hengistongum, fullbyggt mannvirki — bogaplan nordanmegin bruar
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Mynd 4-6.: Kraftar i hengistongum, fullbyggt mannvirki — bogaplan sunnanmegin bruar

Myndirnar ad ofan syna ad melingar og utreikningar fylgjast almennt vel ad. Mismunur milli
reiknilikans og krafta sem reiknadir eru Ut fra titringsmelingum getur medal annars orsakast af
skekkjum 1 mati 4 massa og stifni hengistanga og 6vissu vid aflestur svorunarrofs titringsmeelinga.
bé voru kraftmelingar fra byggingarstigi bruarinnar bornar saman vid reiknilikan fyrir samsvarandi
byggingarstig, sja nanar i skyrslu um meelingar a bra i Mjoéafirdi (2013).

12
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5 Arangur rannséknarverkefnisins

begar litid er yfir rannsoknarverkefnid 1 heild ma lita svo & ad vel hafi gengid ad na peim markmidum
sem sett voru fram i upphafi og koma fram i kafla 2.

Kvordun reiknilikans vid nidurstodur maelinga hefur gert pad kleift ad meta brotdryggi braar & Olfusa
mun betur en adur. Betra mat 4 svOrun broarinnar vid umferdaralagi og dreifingu krafta i
burdarkdplum og hengistongum hefur dregid ur ovissu fra fyrri athugunum.

Med aukinni pekkingu 4 6ryggi og hegdun Olfusarbraar hefur myndast areidanlegri grundvollur til
ad meta porf a- og skilgreina voktunaraztlun fyrir brana. Med voktun bruarinnar verdur mogulegt
a0 fylgjast med proun a astandi hennar, ymist 1 rauntima eda med reglulegu millibili eftir pvi hvada
leid verdur valin til voktunar. A pann hatt er haegt ad styra umferd um brina og pannig lengja liftima
hennar og auka 6ryggi vegfarenda.

Med pvi ad mela sveiflueiginleika nyrra brta, likt og gert hefur verid vid brii 1 Mjoafirdi, fast
mikilveeg gogn til samanburdar vid melingar 4 seinni stigum sem geta hjalpad til vio skipulagningu
vidhalds og mat a4 Oryggi. Reynsla fra maelingum 4 Mjdafirdi er gagnleg vid slika eftirfylgni og
frodlegt verdur ad sja hvernig sveiflueiginleikar braarinnar proast med tima.

Annar avinningur af verkefninu er pjalfun stidenta vid melingar, gagnatrvinnslu og likanagerd.
Unnin hafa verid 3 verkefni tengd bruarhénnun og greiningu & astandi og hegdun brua sem

meistaraverkefni vid Haskola Islands og DTU i Kaupmannahofn. Jafnframt er ad myndast gagnasafn
sem getur nyst fleiri stidentum sidar.

ba hefur fagleg pekking aukist hja patttakendum verkefnisins. Mé& par nefna greiningu a
sveiflufredilegum eiginleikum sem patt i dryggismati burdarvirkja og adferdir til 4standsvoktunar.

13
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6 Birtar niourstoour

Nu pegar hafa verid birtar 3 greinargerdir med melingum og 3 meistaraverkefni sem hluti af
rannsoknarverkefninu asamt pvi ad vinna vid fjorda meistaraverkefnid er hafin vid Haskdla Islands.
Par er medal annars dzetlad ad nyta meligdgn til ad framkvama eiginsveiflugreiningu 4 Olfuséarbri.

Skyrslur:
- Bru 4 Olfusé vid Selfoss, malingar 2012 (2012)
- Bogabra i Mjodafirdi, maelingar 2012 (2013)
- Bra 4 Olfusé vid Selfoss, dztlun um voktun (2013)
Meistaraverkefni:
Jens Fogh Andersen, 2012:
Output-Only Modal Identication of Bridges
Leidbeinendur: Einar Thor Ingolfsson og Christos Georgakis
Guoni Pall Palsson, 2012:

Finite Element Modelling and Updating of Medium Span Road Bridges: Case study of
Olfusa bridge in Iceland.

Leidbeinendur: Einar Thor Ingdlfsson og Christos Georgakis
Kristjan Uni Oskarsson, 2012:

Structural health modeling of the Olfusid Suspension Bridge. Damage detection and
monitoring aspects

Leiobeinendur: Bjarni Bessason og Baldvin Einarsson

Utdratt ar verkefnunum premur ma finna i vidauka A.

14
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7 Samantekt og naestu skref

[ skyrslu um nidurstodur malinga & Olfusarbra 2012 kom fram ad med pvi ad beita nugildandi
honnunarstodlum fyrir nyjar bryr er brotoryggi burdarkapla braarinnar metio i lagi ad pvi gefnu ad
brotstyrkur peirra sé oskertur fra upphafi. Visbendingar eru um ad svo sé ekki eins og kom fram i
astandsskodun 2011. Brotoryggi hengistanga er metid 4 mdrkum pess ad vera asattanlegt, eftir pvi
hvada stadall er notadur til vidmidunar. Adrir hlutar burdarvirkisins, p.e. stalgrind og turnar hafa ekki
verid metnir med sambarilegum haetti i pessari athugun.

[ skyrslu um voktunarkerfi fyrir Olfusarbra eru fyrri rannsoknir 4 hegdun og 4standi burdarvirkis
braarinnar nyttar til pess a0 meta porf a- og skilgreina fysilegar leidir til ad vakta bruna. Nidurstoour
fyrri athugana benda til liklegrar teeringar i burdarkdplum sem eykur dvissu vid mat a brotoéryggi og
pykir gefa tilefni til voktunar braarinnar. I skyrslunni eru settir fram tveir valkostir vid voktun
Olfusarbriar og peir bornir saman med tilliti til beedi dryggis- og hagkvaemnisjonarmida. Voktun i
formi sjalfvirks voktunarkerfis sem gefur upplysingar um hegdun briarinnar i rauntima annars vegar
og hins vegar voktun i formi reglulegra melinga sem framkvamdar eru med akvednu millibili. Er
pad metid svo ad @skilegt sé ad radast i uppsetningu voktunarkerfis og er lausn sem pykir hentug
sem grunnkerfi skilgreind i skyrslunni.

{ skyrslu um maelingar 4 bogabra i Mjoafirdi er gerd grein fyrir meeldum eigintidnum braarinnar og
utreiknudum sveifluformum 4samt melingum a eigintidnum hengistanga. Baoi sveifluformin og
kraftar i hengistongum, reiknadir ut fra eigintionum, munu nytast & liftima mannvirkisins sem
samanburdargdgn pegar meta parf astand og porf 4 vidhaldi. Samanburdur krafta i hengistongum vid
reiknilikdn synir fylgni 1 dreifingu 4 bAdum bogaplonum briarinnar sem styrkir honnunarforsendur.

Me0 utgafu pessarar lokaskyrslu fyrir verkefnid astandsvoktun bria eru dregin saman helstu atridi
ur peim skyrslum og meistaraverkefnum sem unnin hafa verio.

Neastu skref vardandi aframhaldandi eftirfylgni eru ad framkveema itarlegri astandsskodun a koplum
Olfusarbriar undir upphengjum hengistanga og i s6dlum til ad hagt sé ad meta 4 raunhafari hatt
hver skerding strengjanna er vegna teeringar. Buid er ad leggja drég ad slikri athugun. ba gefur skyrsla
um voktunarkerfi fyrir Olfusarbri grunn til akvérdunartdku vardandi voktun 4 brinni. Fyrir bra 1
Mjoafirdi er meelst til pess ad sveiflumalingar 4 bruargoélfi og hengistongum verdi endurteknar med
reglulegu millibili sem hluti af vidhalds- og voktunaraeetlun Vegagerdarinnar.
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9 VIDAUKAR

17



.‘ E F L A %:ﬁ' Astandsvoktun braa

VERKFREBISTOFA | VEGAGERDN Lokaskyrsla rannsoknaverkefnis

Vidauki A: Meistaraverkefni

18
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Jens Fogh Andersen, 2012:
Output-Only Modal Identication of Bridges
Abstract

Ambient measurements of accelerations have been made on two bridges in Iceland, Olfusa and
Mjoifjordur. Based on these accelerations, estimation of the natural frequencies f'i, damping ratios i
and mode shapes @i of the most significant modes are made using the commercial program
ARTeMIS. The frequency domain based method Enhanced Frequency Domain Decomposition
(EFDD) and the time domain based Stochastic Subspace Identification (SSI) are used, giving the
possibility of comparison. Furthermore, a MATLAB script is created to estimate the same dynamic
components using the EFDD approach. The MATLAB script is first verified, and then compared
with ARTeMIS using synthetically created data. Afterwards, data from Olfusa is put into the
MATLAB script, and the results are compared to the EFDD results from ARTeMIS.
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Guoni Pall Palsson, 2012:

Finite Element Modelling and Updating of Medium Span Road Bridges: Case study
of Olfusa bridge in Iceland.

Abstract

This thesis focuses on Finite Element (FE) modelling and updating of the Olfusa suspension bridge
in Iceland. This project is part of an ongoing research project undertaken by the Icelandic Road
Administration (Vegagerdin) concerning the condition of Olfusa bridge. The bridge is almost 70
years old and the main cables are not galvanised and showing signs of deterioration. In 1992 the
bridge deck was renovated, the new deck is around 50% heavier than the old one and has an
unsymmetrical cross section unlike the old one. This lead to increased loading and a change in the
distribution of forces in the main cables. To add to all this, the traffic loading has also increased
dramatically over the last 70 years. The objective is therefore to determine the current condition of
the bridge by updating a FE model. Measurements were performed on the bridge where the modal
properties, cable- and hanger forces and deflections were measured. The measurements are presented
in chapter 5. The measured modal properties were used to update the FE model and the deflections
and forces were compared with the corresponding values from the FE model. The average frequency
error between the initial FE model and the measured frequencies was 12% and the modes were not
in the correct order. Using manual updating this difference was reduced down to 4,2% and the order
of the modes corrected. The FE model was then subjected to automatic updating which lead to an
average frequency error of 3%. In the original design the safety factor of the cables was calculated
by taking the characteristic strength divided by the characteristic axial force. The safety factor
calculated in this way should be around 4. In the design documents the safety factor is determined as
3,93. The safety factor of the main cables for the current state of the bridge calculated using simple
hand calculation is 2,49. Using non-linear static analysis of the FE model the safety factor is
determined as 2,60. The safety factor is also calculated using the updated FE model which lead to a
value of 2,46. These values of the cable safety factor are much to low, but with careful maintenance
and monitoring of the bridge, it could still serve as the important link it is for the next couple of
decades.
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Kristjan Uni Oskarsson, 2012:

Structural health modeling of the Olfusa Suspension Bridge. Damage detection and
monitoring aspects

Utdrattur

Verkefnid er lidur i aframhaldandi rannsoknum sem atlad er ad meta astand hengibruarinnar a
Olfusa par sem hnignun og aukinn eiginpungi sékum byggingar nys og pyngra braargélfs 4rid 1992
hafa leitt til 6vissu um burdargetu kapla. Annars vegar er ahersla 16gd & ad meta ahrif
pyngdaraukningarinnar med uppsetningu tveggja tolvulikana sem lysa branni fyrir og eftir
breytingarnar. Seinna likanid verdur einnig kvardad vid nidurstodur fyrirhugadra melinga a
eigintidnum braarinnar til pess ad auka nakvaemni pess vid lysingu & svorun mannvirkisins. Hins
vegar er yfirliti yfir pekktar astandsmats- og voktunaradferdir & hengibriim stillt upp, peim lyst og
fjallad um kosti peirra og galla med pad ad markmidi ad 6dlast yfirsyn og leggja mat 4 hvada adferdir
geetu hentad hér 4 landi. Helstu greiningarnidurstodur benda til 49% aukningar 4 eiginpunga adalhafs
bruarinnar sidan fyrir uppsetningu nys braargolfs sem hefur framkallad 37% aukningu & hamarks
kapalkroftum og leekkun brotoryggis kaplanna. Vegna 6vissu & burdarpoli kaplanna sékum teringar
og aldurshnignunar er erfitt ad leggja nakveemt mat a brotdryggid og pykir pvi naudsynlegt ad
kanna astand peirra nanar. Ekki er talid timabeert sem stendur ad radast i uppsetningu voktunarkerfis,
en frekari urreedi verda naudsynleg komi i 1jos ad veruleg skerding hafi ordid & pverskurdarflatarmali
og par af leidandi burdarpoli kaplanna.
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