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Reykjavik, 3. april 2024

Lokaskyrsla til Rannsdknasjods Vegagerdarinnar

Héfundar skyrslunnar bera abyrgd d innihaldi hennar. Nidurstédur hennar ber ekki ad tulka sem yfirlysta stefnu Vegagerdarinnar eda dlit
beirra stofnana eda fyrirtaekja sem héfundar starfa hja.

Verkefni: Brotskufdraun notud til burdarvirkisaudkenningar @ steinsteyptri bitabru yfir Steinavétn
Verkefnanumer: 1800-946

Verkefnastjori: Dérétea Hgeg Sigurdarddttir, lektor, umhverfis- og byggingarverkfraedideild Hdskdla [slands
Pdtttakendur:

Bjarni Bessason, professor, umhverfis- og byggingarverkfraedideild Hdskdla islands

Ching-Yi Tsai, rannséknasérfreedingur, umhverfis- og byggingarverkfraedideild Hdskdla islands

Gudmundur Valur Gudmundsson, framkvaeemdastjori Vegagerdarinnar

Olafur Sveinn Haraldsson, forstédumadur rannsoknadeildar Vegagerdarinnar

porkell J6n Tryggvason, meistaranemandi, umhverfis- og byggingarverkfraedideild Héskdla [slands

Markmid:
Tilgangur rannsoknaverkefnisins er ad auka skilning @ hegdun steinsteyptra brua undir stigvaxandi alagi allt ad
brotmdérkum, pa sérstaklega skufhegdun jarnbentra steypubita. Markmidid er ad herma med tdlvutaekum
reiknilikbnum hegdun a brunni yfir Steinavétn sem skemmdist i aftakaflédum haustié 2017 og var metin 6nyt eftir
pa atburdi. Bruin var profud til brots sumarid 2019 par sem mikilvaeg gogn voru skrad adur en han var rifin og
fiarlzegd af upprunalegu bruarsteedi.
Verkefnid hefur eftirfarandi markmio:
e Bera saman tveer dlinulegar likanagerdir og heefni peirra til pess ad herma skufsvérun allt ad brotmoérkum.
e Meta haefni og krofur til slikra likana.
e Audkenna burdarvirki steinsteyptrar bitabriar med kvordun a reiknilegum likénum ut fra maeldum gdégnum par
sem einkum verdur studst vid gogn fra ljdsleidarastreitunemum.
Leitast var vid ad svara eftirfarandi rannsdknarspurningum:
1. Hvort er trefjabita- eda bitastangalikan betur til pess falli®d ad herma skufbrot jarnbentrar steinsteyptrar

bitabraar?
2. Hver er raunhegdun jarnbents steinsteypubita i fullri staerd undir skufaraun allt ad brotmérkum?
Samantekt:

Megin rannsoknarafurd verkefnisins er meistararitgerd skrifud af porkatli Joni Tryggvasyni sem var sampykkt 31.
mai 2023 og ma finna a eftirfarandi vefsldd: http://hdl.handle.net/1946/44558. Verkefnid var kynnt med plakati a
rannsoknaradstefnu Vegagerdarinnar og a Meistaradegi Verkfraedistofnunnar. Auk pess er vinna med
ljiésleidaranemastreitugdgnin hafin og frumnidurstédur greiningar a peim gefa astaedu til héflegrar bjartsyni.
Télulegar greiningar
Alagspréfid & branni var framkvaemt 17. september 2019. Léréttum krafti var beitt i tveggja metra fijarlaegd fra
millistdpli og var krafturinn aukinn eftir skilgreindri alagsazetlun, sja fyrstu prja dalkana @ mynd 4. i
meistaraverkefninu var gerd itarleg greining a branni yfir Steinavétn i OpenSees hugbunadinum. Tveimur likbnum
var stillt upp. Annars vegar trefjabitalikani og hins vegar bitastangalikani. | trefiabitalikani er haegt ad skipta
pversnidinu upp i praedi med mismunandi efniseiginleika. Par med er heegt ad asetla nakvaema dreifingu skemmda
i byggingareiningum. | bitastangalikani eru burdareiningar settar upp i likani 4@ pann hatt ad peim er skipt nidur i
smeerri einingar med hnutpunktum sem hafa sex frelsisgradur. Lodréttar, laréttar og skahallar bita- og
stangaeiningar eru notadar til pess ad tengja hnudtpunktana saman. Nidurstédur ur likbnunum voru bornar saman
vid nidurbeygjur & midju hafi braarinnar. Trefjabitalikani® hermir nidurstédur dlagsprofanna sem gerd voru a brunni
illa, sja mynd 1. P6 ma geta pess ad nidurbeygjan sem likanid spair fyrir um fellur & milli bestu linu ur gégnum
feerslunemanna. Likanid ofmetur einnig styrk braarinnar. Bitastangalikani® hermir nidurstédur alagsprofanna betur
me? tilliti til nidurbeygju & midju hafi og brotstyrkur bruarinnar er mun liklegri en i trefjabitalikani, sja mynd 2.
Greining a undirstoduskilyréum leiddi i ljés ad liklega gefur millistdpullinn neest kraftinum eitthvad eftir pegar alagid
er ordid mikid og leyfir pvi einhverja larétta feerslu. Ekki vannst timi innan meistaraverkefnisins ad greina pessa
hegdun til hlitar. Bitastangalikanid veitir lika moguleika a itarlegri greiningu & skersvorun bruarinnar en
trefjabitalikanid.
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Mynd 1: Kraftur sem fall af nidurbeygju a midju hafi briar med notkun trefjabitalikans borinn saman vié meelingar.

Skyggd svaedi syna ovissu i meelingum [1].
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Mynd 2: Nidurstédur bitastangalikans i OpenSees. Litur ferils samsvarar sama lit & undirstéduskilyréum i likani [1].

Ljosleidaranemagégnin

Frumvinnsla gagnanna ur krosslogdu ljdsleidaranemunum er vel & veg komin, sja mynd 3. Gaedi og innihald allra
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gagnanna er ekki pekkt ad fullu. P6 er ljost ad nokkur skekkja getur verid i peim par sem meelingar a

hitastigsbreytingum atti sér adeins stad a tveimur stédum samhlida streitumeelingunum. Pad er pvi ekki mogulegt
ad leidrétta ad fullu fyrir hitastigsahrifum i sjalfum ljésleidaranum. Til deemis ma sja af myndum ad stundum nytur
soélar a nedri hluta bitans en sa efri er i skugga. Petta getur haft tdluverd ahrifa @ meelinguna. Hvad krosslogdu

liésleidaranemana vardar pa geta pessi ahrif verid minni en fyrir hina nemana par sem skufstreitan er fundin med

mismun & aslaegum streitumaelingum.

Pad er krefjandi askorun ad tulka maeligbgnin vegna pess hvernig tilraunin var hénnud. Staki krafturinn er beint yfir
krosslogdu streitunemunum, peir eru pvi ad meela streitu i mjog trufludu streituastandi. Sem fyrsta nalgun verdur
litid fram hja pessu og alyktanir dregnar Ut fra mynd 3. T6luverd varanleg formbreyting verdur a branni, petta sést af
pvi ad streitan helst fost hatt yfir nall eftir ad alagid er tekid af. b6 er varanlega formbreytingin breytileg milli nema,
allt milli 500-2000 pe. Stokkin sem streitan tekur i hverju alagsprepi eru einnig mismikil milli nemanna, petta gefur til

kynna ad sprungur myndist pvert & nemana.
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Mynd 3: Vinstri: Streitumaelingar med krosslégdum streitunemum beint undir alagi. Heegri: Stadsetning nemanna
CO6, CO7, CO10 og CO11 samkvaemt skyrslu OSMOS.

Sem fyrstu linulegu nalgun ma gera rad fyrir ad braarbitinn sé holt kassapversnid ef litid er fram hja ad hluti
braargolfsins kragar ut fyrir kassann. Pegar gert er rad fyrir ad efnid sé a linulegu fjadursvidi ma skrifa skufstreitu i
holu kassapversnidi pversnidi svona:

VAy

V=261

par sem V er skerkrafturinn sem verkar a snidid, A er flatarmali® fyrir ofan pann punkt sem streitan er reiknud i, y er
fiarlaegd massamidju A ad missamidju pversnidsins, G er skufstifnin, | er tregduvaegi pversnidsins og t er pykkt
kroppsins (heildarpykkt 2t). Mynd 4 synir nidurstodur pessarar fyrstu nalgunnar fyrir fyrstu fjégur alagsprepin.

Taflan @ myndinni synir einnig medalskufstreituna fyrir hvert alagsprep. Pessi nalgun verdur stodugt 1élegri eftir pvi
sem fleiri sprungur myndast og hegdunin verdur élinulegri. Hér er einnig gert rad fyrir ad streituastandid sé otruflad,
sem verdur ad teljast haepin forsenda.
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Mynd 4: Fyrsta linulega nalgun a reiknilegri skufstreitu.

Krosslogdum streitunemum er aetlad ad maela medalskufstreitu yfir pa haed sem krossinn naer. Skufstreituna ma
skrifa:
_ & — &
V= 2 cos(a) sin ()
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par sem € taknar asleega streitu i nemunum tveimur og a er horni® sem neminn myndar vid larétta linu. Gert er rad
fyrir ad sami halli sé 4 badum nemunum [2]. Mynd 5 synir skufstreituna eins og hun maelist med krosslégdu
nemaporunum tveimur. Gréleitu linurnar eru medaltdlin sem synd eru @ mynd 4. Sja ma ad nemaparid a nordurhli®
bruarinnar (CO10 og CO11) meelir i fyrstu premur prepunum mjog svipada skufstreitu og aaetlad var med
kassapversnidsnalguninni. | fiérda prepi fer reiknilega nalgunin ad vanmeta streituna. Athyglivert er hversu 6lik
hegdunin er a sudur- og nordurhlid bruarinnar, ekki adeins er staerdargradan olik heldur einnig hvenaer stér stokk
eiga sér stad. bessi hegdun getur verid maeliskekkja af voldum truflads streituastand, éliklegt pykir ad nemapdrin
tvd séu stadsett nakvaemlega &4 sama stad i streitusvidinu. itarlegri greining 4 sprungum sem pvera nemana er porf
til ad greina pessa hegodun til hlitar. Hugsanleg skyring a steerdargradumuninum geeti ad hluta verid su sama og
kom fram vid greiningu a nidurbeygju a midju hafi [1]. Millistopull 5, sa sem er naestur profkraftinum skekktist i fl6di
aridé 1966. Bruin var rétt vid med gummilegu milli stépuls og yfirbyggingar sem geeti haft ahrif a vindustifni hennar
en svona staerdargradumunur a skufstreitu a sitt hvorum bitakroppnum synir ad bitinn vindur sig, p.e. skufstreitan er
meiri 68ru megin en hinu megin.
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Mynd 5: Skdfstreita fra tveimur krosslbgdum nemapdrum. Blaa linan synir streituna & sudurhlidé braarinnar og gula
linan synir streituna a nordurhlid braarinnar. Graleitu linurnar visa i reiknilega medalskufstreitu samkvaemt mynd 4.

Lokaorod:

Buin voru til tvdé grunnlikdn af branni, annars vegar trefjabitalikan og hins vegar bitastangalikan. Likdnin voru
profud fyrir mismunandi jadarskilyrdi og efnislikdn. Trefjabitalikanid hentar illa til ad herma hegdun braarinnar undir
alaginu. Bitastangalikanid syndi meiri burdi til pess ad geta veitt raunhaefar upplysingar um hegdéunina. i ljés kom
ad larétt faersla & millistopli haféi tdluverd ahrif & nidurstdduna. Pegar vinna med ljésleidaranemagdgnin héfst kom
einnig i lj6s ad ymislegt i edli peirra gerir greininguna meira krefjandi en vonir stédu til i upphafi. Ma par helst nefna
ad ekki er mogulegt ad leidrétta fyrir hitastigsahrifum og ad krosslégdu nemarnir eru settir upp beint undir alaginu.
Ad 6llu pessu s6gdu er astaeda til héflegrar bjartsyni, vonir standa til ad haegt verdi ad gera itarlegri greiningu a
liosleidaranemagdgnunum og ad haegt verdi i framhaldinu ad bera pau saman vid bitastangalikanid. Einnig standa
vonir til ad haegt verdi ad ryna betur i ahrif stifni undirstadanna baedi med tilliti til pess ad stépullinn virdist leyfa
larétta faerslu og ad gummilegu hefur verid komid fyrir milli stdpuls og yfirbyggingar.
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