[/ NC N
e

MANNVIT

Hitastigsbreytingar i veggongum fra
munna og inn gongin

Afangaskyrsla I

Hofundar:  Matthias Loftsson, Mannvit
Gisli Eiriksson, Vegagerdin

Vegagerain

Rannsoéknarskyrsla

Mars 2014







MANNVIT

Grensasvegur 1

108 Reykjavik

Simi: 422 3000

Fax: 422 3001

@: mannvit@mannvit.is
Mannvit Verkfraedistofa | www.mannvit.is



mailto:mannvit@mannvit.is
http://www.mannvit.is




Efnisyfirlit

1 0= o PR 1
Hitamaelingar i BolungarviKurgOinGUM .........cooueiiiiiieiiie et 2
Hitamaelingar i goNguM i Mars 2013 ..ot 2
Hitamaelingar i gongum i desember 2013 ..........ooiiiiiieeree s 3
Hitamaelingar i GOrUM gONQUIM ........uuiiieiii e e e e e e e e e e e e e e s st e e e e e e e e s e enssreeeas 7
FASKIUBOSTIAIOAIGONG . .. .veevveiteitie ettt ettt st ettt et e st e e e e e besba e sreebe et e sbeeseebesbeessesbeaseesrestaentens 7
HEOINSTIAIOAIGONG ... ve ittt ettt ettt st e et et e e aa e s b e s beebesbeeseesbesbeebesbeeneesrestaentens 7
NIGUISTOOUE OF AIYKEUN ...ttt 10

[ (= 0T o TSP P PP PPPPPPTPPI 11
Vidauki A — Hitamaelingar i BolungarviKurgOnguIM ..........c.ccoouiiiiiiiiiiie i 13

Hitastigsbreytingar i veggéngum fra munna og inn géngin - Afangaskyrsla






]

A MANNVIT

Inngangur

Tilgangur pessarar athugunar var ad kortleggja breytingar & hitastigi frdA munnum ganga inn géngin
og hvernig breytingar eru hadar hitastigi utan ganga, loftstreymi i gongunum, lofthrada o.fl.

Vio akvoroun um gerd vatnsklaedinga parf ad taka tillit til hvort haetta sé a ad lekavatn frjosi i
gébngunum. Samkveemt norskum vidomidunum eru mismunandi gerdir vatnsklaedinga sampykktar
fyrir mismunandi froststundir eda Fy, gildi, en Fy er tolfraedilegur endurkomutimi mesta froststima a
hverjum stad med 10 ara endurkomutima, reiknad skv . j6fnunni :

Fér = Fmeaal -S nKT(x) 3)
& e [0

Krgg =+ ﬁég + I ) ﬂ: (4)
p el (¥ - lag

par sem oy, = stadalfravik, Kr =tidnistudull, y = 0,5772 og T(x) = endurkomutimi, ar.

Vitad er ad froststundir minnka inn géng og pvi getur Fior (T fyrir tunnel) verid laegra en reiknast fyrir
utan géngin, sbr. norska athugun.! Fyqr gildid méa pvi hafa til vidmidunar fyrir mat & gerd kleedingar
innar i gdngum, séu til meaelingar sem stydja pad.

P& eru efasemdir um ad Fy, vidmid eins og pad er reiknad sé of ihaldsamt gildi, of ha krafa, pegar
horft er til pess ad tid hér & landi er oft mjog rysjott og algengt er ad nokkrir hlyindakaflar verdi yfir
vetramanudina.

Meelingar i Bolungarvikurgéngum veturinn 2011/2012 syndu ad ahrif hitastigs vid munna ganganna &
hitastig i gdbngunum fjarar hratt Gt pegar innar kemur i géngin, hradar en atla matti Gt fra norskri
athugun.” Til ad afla frekari gagna var akvedid ad meela aftur hita i Bolungarvikurgdéngum yfir
kuldatimabil veturinn 2012/2013 og veturinn 2013/2014 og reyna pa ad kortleggja betur hversu
langt inn gbngin ahrifin nd pegar lofthradi er mikill eda vio meiri lofthrada en meeldist veturinn
2011/2012.

pa til samanburdar meela einnig hvernig hitabreytingar veréa i 6drum gdngum,
Héadinsfjardargdbngum par sem kalt vatn rennur um bergid vio gongin og i Faskrudsfjardargéngum par
sem vatnsrennsli er mjog litid.

Skyrsla pessi er unnin af Matthiasi Loftssyni & Mannviti verkfreedistofu og Gisla Eirikssyni hja
Vegagerdinni. Auk peirra sa TGmas Pétur Sigursteinsson hja verkfraedistofunni EFLU um uppsetningu
& hitamalum og 6flun gagna frd meaelum.

' Frostmengder i vegtunneler. Intern rapport nr. 2301. Knut Borge Pedersen. Statens vegvesen, 2002.
? Hitastigsmeelingar i veggdngum fra munna og inn géngin. Bolungarvikurgéng. Afangaskyrsla. Matthias Loftsson og Gisli
Eiriksson, mai 2012.
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Hitamaelingar i Bolungarvikurgéngum

Hitameelingar i gongum i mars 2013

Fyrir rekstur ganganna voru adeins settir upp hitameelar a premur stédum, vid bada munna og i
midjum gongunum, Utskoti F, auk hitameela i vegi vid munna ganganna. Til ad kortleggja
hitabreytingar voru settir upp fleiri meelar, i atskotum G, H, I, J og K. Samtals eru 8 meelistadir i
gbngunum, sem haegt er ad nota til ad kortleggja hitabreytingar i gdngunum. Stadsetning meela er
synd & myndunum hér fyrir nedan, sem teknar voru beint af télvuskja pegar mjog kalt var i vedri 4.
og 5. mars 2013. Tolur efst til haegri og vinstri syna lofthitastig utan ganga. Par undir er
rakaprosenta og sidan veghiti vid munna. Adrar hitastigstélur syna lofthitastig i Gtskotum F til K i
gbngunum.

Myndir 1 og 2. Sjamyndir af mealakerfi Bolungarvikurganga. Stadan um hadegi 4. og 5. mars 2013.

Hitastigsbreytingar i veggéngum fra munna og inn géngin — Afangaskyrsla 1 2
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Hitastig i gdngunum yfir timabilid 4. til 7. mars er synt & mynd 3. Vegna bilana i meelum skradist ekki
hitastig undir frostmarki pessa daga og vantar pvi meeligildi fyrir Gtskot K pegar kaldast var.

Hitastigsmaeling | dtskotum 3. til 7. mars 2013
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Dagsetning
Myndir 3. Hitastigsmeeling i Bolungarvikurgéngum fra 4. til 7. mars 2013.

A mynd 3 sést hvernig hitastig i gongunum fellur 4. og 5. mars. Samkvaemt skjamyndinni for hitastig i
atskoti neest Bolungarvikurmunna i -4°C pegar lofthiti utan gangamunna var -8.2°C og trekkur i
géngunum var 1,3 m/s. Vid heldur minni trekk og -5,7°C hita vid munna for hitastigid nidur i -0,3°C. |
badum tilfellum er hitastigsmunur milli dtskota K og J um 7,6°C og 5 - 6°C milli munna og utskots K.

Samkveemt gégnum Vedurstofunnar fyrir Bolungarvik® for hiti laegst i — 11,3°C { Bolungarvik 5.mars
2013, en medalhiti manadar var um -0,9°C. Samkvaemt mynd 3 for hiti leegst i um +2°C i Gtskoti J
pegar kaldast var og pa geeti hitastig hafa verid milli -5 til -6°C i atskoti K, ef sami munur hefur verid
milli utskota.

[ 1josi ofangreinds er haegt ad draga pa alyktun ad Fior sé = 0 innan vid 1000 m fra munna og talsvert
mikid leegra 500 m fr& munnum ganganna en utan ganga.

Hitameelingar i géngum i desember 2013

Mjog kalt var i veodri fyrri hluta desember 2013. Samkvaemt gognum Vedurstofunnar fyrir
Bolungarvik® for hiti laegst i —15,2°C i Bolungarvik 6. desember, en medalhiti manadar var um -1,4°C.
Samkveemt hitamaeli vido gangamunnan Bolungarvikurmegin for hitinn laegst par i -11,3°C. Veghiti &
sama tima for mest nidur i -13,7°C, sem synir ad mun kaldara hefur verid vid jord en i haed loftmeela.

Nidurstddur hitameaelinga eru syndar & mynd 4. Plastala fyrir vindstefnu taknar ad trekkur er til
Bolungarvikur en minus tala pydir ad vindur blees til Hnifsdals.

¥ Vedurstofa islands. Timaradir ~ fyrir ~ valdar  vedurstodvar. http://www.vedur.is/Medaltalstoflur-

txt/Stod_252_Bolungarvik.ManMedal.txt
* Vedurstofa [slands. Timaradir ~ fyrir  valdar  vedurstfdvar. http://www.vedur.is/Medaltalstoflur-
txt/Stod_252_Bolungarvik.ManMedal.txt
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Bolungarvikurgéng - Hitamzelingar { gbngum, desember 2013
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Dagseming

Myndir 4. Hitastigsmeeling i Bolungarvikurgdéngum fra 2. til 9. desember 2013.

Sem sja ma & mynd 4 pa hefur hitastig utan ganga ekki mikil ahrif nema fa hundrud metra inn i
gongin. bratt fyrir horkufrost utan ganga pa skridur lofthiti rétt undir frostmark i fyrsta Gtskoti.
Reiknadar froststundir pessa daga voru um 650 kist°C vid munna ganganna Bolungarvikurmegin og
um 480 kist°C vid Hnifsdalsmunnan en bara 7 kist°C i Gtskoti K, sem liggur um 450 m innan vid
munna ganganna, eda adeins rimlega 1% af gildi utan ganga.

Anrif hitastigs utan munna

A mynd 5 er synt hitastig i nokkrum Gtskotum sem fall af hitastigi vid munna ganganna pegar trekkur
i gbngunum er > 0,3 m/s. Sem sja ma pa minnka mjog ahrif hitastigs utan ganga a hita i ggngunum,
er innar kemur i gdngin, og ahrif Utihitastigs ordin engin i Utskoti H.

Hitastigsbreytingar i veggéngum fra munna og inn géngin — Afangaskyrsla Il 4
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Munur & hitastigi milll Bolungarvikurmunna og Gtskota pegar trekkur er > 0,3 m/fs frd
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Hitastig vid munna [°C)

Myndir 5. Hitastigsmunur milli munna og Utskota H til K.

petta sést betur & mynd 6, par sem synd er fylgni milli hitastigs vid munna og hitastigsmunar milli
munna og utskots.

Ahrif hitastigs vid munna & hitastigsmun milli munna og Utskota pegar trekkur er fré
Bolungarvik
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Mynd 6. Hitastigsmunur milli munna og Utskota H til K.

Anrif trekks i gdngum

Vindur eda trekkur i gongunum hefur ahrif & hversu langt inn i gdgnin hitastigstigsbreytingar na. A
mynd 7 eru synd dvinandi ahrif trekks inn um Bolungarvikurmunna, & hitastig i Gtskotum K til G, sem
eru fra 0,45 til 2,5 km innan vid gangamunnann.

Hitastigsbreytingar i veggéngum fra munna og inn géngin — Afangaskyrsla 1 5
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Ahrif 0,7 - 1,3 m/s trekks inn um Bolungarvikurmunna & hitastig i Gtskotum G til K

a4

120 1 = E ! T s 1 T
¥ i I I T,
-_‘,_:,_.-.—-— Y * o
" & .
g H _._ll._.l-_,_,_.—-—!'_'_s—‘-r"'_:*
!‘__L._l—'—'_'_'_._._ _._ﬂ__.dd-”"’fpl W litket K
LN «* i ard
. I | I | T I i | I
(% c | = i finsiont |
B | &l A i
o i
i
E D 1 K + 1 1 # linsim |
b= & kol B
% . igeot
E | 1 (st G
T 10
an
-2 4
- + } |
12,0 ~10uD B3 -6 a0 -20 oo el an &0 a0

Hitastig vid munna [“C)

Mynd 7. Ahrif trekks inn um munna Hnifsdalsmegin & hitastig i Gtskotum G til K.

A mynd 8 ma sja hversu litil ahrif trekks i ggngunum, inn um Hnifsdalsmunna, er & hitastig i Gtskoti F,
sem er um 2,5 km innan vid munnann.

Ahrif trekks inn um Hnifsdalsmunna & hitastig i dtskoti F
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Mynd 8. Ahrif trekks inn um munna Hnifsdalsmegin 4 hitastig i Gtskoti F.
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Hitamaelingar i 66rum gongum

Faskrudsfjardargbng

Hitastig i gdngunum var meelt 29. jantar og 18. febrtar 2014. Trekkur var fra Reydarfirdi en meelir,
sem meelir vindhrada i géngunum, var biladur. Adur en meelt var voru tvo por af blasurum sett &
fullan snuning og reiknast pa trekkur vera milli 1,5 til 2 m/s. Nidurstédur meelinga eru syndar a
mynd 8.

Faskridsfjardargong- hitastigsmaeling 29. jan og 18. feb 2014
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Mynd 8. Hitastigsbreytingar i gegnum Faskradsfjardargong.

Sem sja ma & mynd 8. ba eykst hitastig i gegnum gongin nokkud jafnt fra Reydarfirdi, um 0,4 til
0,5°C/100 m, uns pad tekur ad falla & ny 1 til 1,5 km fra munnanum Féskrudsfjardarmegin.

Fram kemur { framkvaemdarskyrslu fyrir Faskradsfjardargéng® ad berghiti & framkvaemdartima jokst
jafnt og pétt fra munnum og maeldist um 30°C i juni 2004, en pa var stafn gangagraftar a neer miori
gangaleidinni. | dag hefur yfirbordshiti bergs kdInad en varmaflaedi fra bergi er samt naegt enn til ad
hita upp loftmassa, sem fer i gegnum géngin.

Hédinsfjardargong
Hitastig i gongunum var meelt 10. og 18. febrdar 2014. Trekkur var fra sitt hvorri att pegar meelt var,
sja pilu @ myndum 9 til 12. Vindhradi var um 0,5 m/s.

® Faskradsfjardargong. Framkvaemdarskyrsla. Skyrsla unnin fyrir Vegagerdina. Geotek 2006

Hitastigsbreytingar i veggéngum fra munna og inn géngin — Afangaskyrsla Il 7
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begar meelt var 18. febriar var mjog kalt utan ganganna. Hiti meeldist -14,8°C & Olafsfirdi kl 09 pann
morgunn og -12,9°C & Siglufirdi kI 03 pann sama dag. Sjalfvirka vedurstdd Vegagerdarinnar i
Héainsfirdi syndi mest -10,7°C frost kl 06 ad morgni 18. februar.

HédinsfjarGagong - hitastigsmaeling 10. feb 2014
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Mynd 9. Hitastigsbreytingar i gegnum Siglufjardarlegg Hédinsfjardarganga, 10. febrdar 2014.

Hédinsfjardaging - hitastigsmaeling 10. feb 2014
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Mynd 10. Hitastigsbreytingar i gegnum Olafsfjardarlegg Hédinsfjardarganga, 10. febriar 2014.
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Hédinsfjardagong - hitastigsmaeling 18. feb 2014
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Mynd 11. Hitastigsbreytingar i gegnum Siglufjardarlegg Hédinsfjardarganga, 18. febrar 2014.

Hédinsfjardagdng - hitastigsmaeling 18. feb 2014
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Mynd 12. Hitastigsbreytingar i gegnum Olafsfjardarlegg Hédinsfjardarganga, 18. febriar 2014.

Eins og fyrir Faskrudsfjardargéng meelist yfirbordshiti bergs/sprautusteypu ad jafnadi heerri en
lofthiti. Hiti eykst inn géngin en ekki jafnt og pétt heldur verdur kolnun & kafla i Olafsfjardarlegg
ganganna. bad er a peim stad par sem mest rann af kéldu vatni inn i géngin & byggingartima og gerir
enn bak vio klaedingar.

Athyglisvert er ad pratt fyrir hdrku frost utan ganganna (-12°C) og innri keelingu, sem er innstreymi a
kdldu vatni, pa naer frost ekki nema um 1 til 1,5 km inn i gdngin & pessum kéldu dégum.

Hitastigsbreytingar i veggéngum fra munna og inn géngin — Afangaskyrsla 1 g
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Nidurstddur og alyktun

Meelingar i Bolungarvikurgbngum na syna eins og fyrri athuganir ad ahrif hitastigs vid munna
ganganna a hitastig i géngunum fjarar hradar Ut inn goéngin en eetla meetti Gt fra athugunum i
norskum géngum.® Berghiti i gdngunum heldur hitastigi milli 10 og 12°C i midjum géngunum, sama
hvernig vidrar fyrir utan gongin. Keeling er had trekk en préatt fyrir ad blasarar séu settir & fullan
snuning péa naer frost ekki lengra inn géngin en ad fyrsta Utskot eda rétt rimlega pad.

Samanburdarmeelingar i Faskrudsfjaroargdngum og Hédinsfjardargéngum syna svipada nidurstodu.
Frost naer ekki nema um 0,5 til 1 km inn géngin pegar meaelt er mjog kalda daga.

A hénnunartima var Fy, ekki reiknad fyrir Bolungarvikurgdng heldur zetlad vera, byggt 4 medalhita, &
bilinu 10.000 - 15.000 Kist°C, sennilega naer 11.000 kist°C, sem reiknad var sidar fyrir Dyrafjardargdng
byggt & meelingum yfir 26 vetra timabil fra 1983 til 2009. Hitastigsmeelingar benda til pess ad Fyor
gildid sé komid nidur fyrir 500 kist°C i fyrsta Gtskoti um 500 m frd munna ganganna.

Fyrir Faskruosfjardargong er Fio metio um 9.400 kist°C, reiknad gildi fyrir Kollaleiru yfir 30 vetra
timabil fra 1977 til 2006. Samkvaemt hitastigsmeelingum er For gildid ad 6llum likindum komid nidur
fyrir 500 kIst°C um 500 m innan vid gangamunna.

Fyrir Hédinsfjardargoéng var Fio metid um 15.000 kist°C, svipad og reiknad var fyrir Akureyri fyir 30
ara timabil fra 1968 til 1998.” Samkvaemt hitastigsmeelingum er Fyqr gildid ad 6llum likindum komid
nidur fyrir pridjung munnagildis vid fyrsta utskot og ordid minna en 500 kist°C um 1000 m innan vid
gangamunna.

i norskum vidmidunarleidbeiningum segir ad nota megi éeinangrandi vatnskleedingar, sem getur
verid eldpolinn dukur &n sprautusteypu, par sem Fyr gildid er <3000kist°C.® b4 ma nota
6einangrandi klaedingar med 80 mm netbundinni sprautusteypu par sem froststundir i géngum Fyqr,
er <8.000 kist°C. Fyrir fyrrnefnd géng og veaentanlega flest 61l veggéng sem fyrirhugud eru & naestu
arum duga pessar lausnir innan vid fyrsta Utskot ganganna. Einangrandi klaedingar, t.d. PE-mottur
med sprautusteypu, parf pvi ekki ad fyrirskrifa nema nsgest munnum ganganna.

¢ Frostmengder i vegtunneler. Intern rapport nr. 2301. Statens vegvesen, 2002
" Oddur Sigurdsson. Froststudull og freramérk. Arbok VFi/TFi 1999/2000.
¥ Nye godkjente lgsninger for vann- og frostsikring i tunneler. Statens vegvesen 2006
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Vioauki A — Hitameelingar i Bolungarvikurgdngum
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Dagsetning

Hitameelingar i Bolungarvikurgdéngum fra 30. névember til 14. desember 2011.
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Bolungarvikurgéng - Hitamalingar i gongum, desember 2013
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Dagsetrﬂng

Hitameelingar i Bolungarvikurgéngum fréa 3. til 9. desember 2013.
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