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Inngangur og markmio

Jarnbent steinsteypa er algengasta byggingarefnid i briargerd og husbyggingum & [slandi
(Bessason o.fl. 2023). bekking og skilningur & eiginleikum og hegdun pessa byggingarefnis
gagnvart Utreenu dlagi er pvi lykilatridi til ad geta hannad hagkveem, vistvaen og oOrugg
mannvirki.

Meginmarkmid rannsdéknarverkefnis var ad byggja upp faerni og reynslu til ad beita préudum
reiknilikbnum til ad herma og greina dlinulega hegdun jarnbentra steinsteyptra burdarveggja,
sem eru annars vegar Utsettir fyrir stigvaxandi stodualagi og hins vegar stigvaxandi kviku alagi.
Rannsdknaaeetlunin gerir rad fyrir ad nota svokallad bitastangalikan (e. Beam-Truss model) til
ad herma tveer élikar rauntilraunir par sem profstykki eru profud til brots a tilraunastofum.
Skynjarar eru notadir til ad skrd krafta, feerslur og streitur til ad kortleggja svorun
profstykkjanna sem sidan ma nota vid samanburd & hermdri og maeldri svérun. Framvinda
sprungumyndanna og skemmda er kdnnud med myndtekni og dstandsskodunum. Onnur
tilraunin sem var hermd var framkvaemd & slandi en hin & hataekni rannséknastofu i Portigal.

A fislandi voru tveer Gtfeerslur af stodveggjum &lagspréfadar haustid 2022 & tilraunagolfi
Umbhverfis- og byggingarverkfraedideildar Haskdla islands i VR3 byggingunni vid Sudurgdtu (sja
mynd 1). Annars vegar hefébundin stadsteypt lausn, par sem sokkuleining er fyrst steypt og
sidan er slegid upp fyrir stodvegg og hann steyptur sidar. Hins vegar Utfeersla sem zetlad er ad
hrada framkveemdaferlinu. | pvi tilviki er stodveggur forsteyptur, tengdur vid sokkul og
samsteypur med honum i einni steypuvinnulotu (Haraldsson o.fl. 2023).
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Tilraunagolf Umhverfis- og byggingarverkfraedideildar HI

Mynd 1 - Forsteyptur stodvegqur sem préfadur var d tilraunagdlfi i VR3-byggingunni i HI.
Forsteypt veggeining (brun) sem er stungid nidur i sékkuleiningu (grd eining) og samsteypt
med henni. Sérstékum tengijarnum (raud) er stungid i gengum forsteyptu eininguna og
tengd i jarngrind sékkuls ddur en steypt er.
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Forsaga ad seinni tilrauninni, sem framkvaemd var i Portagal, er st ad vorid 2022 voru tveir U-
laga skufveggir, med fyrirmynd i lyftukjarna i priggja haeda byggingu, profadir i Belgiu undir
stigvaxandi stodudlagi 4 rannsdknastofu i Univeristé catholique de Louvain (sja mynd 2). Profid
var skipulagt sem blindtilraunarkeppni (e. blind-test competition) par sem patttakendur fa
lysingu 4 tilraun og upplysingar um alla efniseigileika en eiga ad nota eigin tolvulikon til ad spa
fyrir nidurstodum tilraunar (Hoult o.fl. 2022; Hoult o.fl. 2023) adur en meaelinidurstdédur eru
bekktar. Pannig ma sja hvernig til tokst an pess ad geta kvardad télvulikan fyrir fram. begar
nidurstodur hafa verid birtar ma uppfeera télvulikon og leera af nidurstodunum. Rauntilraunin
i Portugal var framkveemd veturinn 2023-2024. bar var U-laga skufveggur, af sému gerd og var
notadur i Belgiu, settur 4 hristibord og stigvaxandi kvikt dlag sem svarar til yfirbordshreyfinga
i jardskjalfta notad til ad profa vegginn ad brotmdrkum (sja mynd 3 og 4). bessi tilraun var, eins
og bessi i Belgiu, skipulogd sem blindtilraunarkeppni med skilafrest 15. mars 2024.
Nidurstodur tilraunarinnar verda svo birtar i lok april 2024.

Mikill leerddmur felst i pvi ad herma rauntilraunir og geta pannig sannreynt og metid
areidanleika tolvulikana. Slik likbn ma svo nota i nyhonnun eda vid burdarpolsgreiningu a
begar byggdum mannvirkjum.

Mynd 2 — Uppsetning d blindtilraun i Belgiu, a) skematisk mynd og b) ljosmynd fra tilraun
(Hoult o.fl. 2023). brir I6dréttir tjakkar eru notadir til ad herma I6drétt eigindlag en tveir Idréttir
tiakkar eru notadir til ad keyra stigvaxandi larétt stédudlag @ tvo eins profstykki, annars vegar
par sem dlagid er stigvaxandi hlidardlag og hins vegar stigvaxandi vindudlag.
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Mynd 3 — Uppsetning a blindtilraun i Portugal, a) skematisk mynd og b) ljosmynd fra tilraun
(ALLAWALL, 2024). Profstykkid stendur a hristibordinu og efst er buid ad baeta vid massa.
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Mynd 4 — bversnid U-laga veggjaeiningarnar par sem flokin jarnabending er synd (l6drétt
langjdrn og lykkjur). Alagstefnur N-S og E-W eru lika syndar (ALLAWALL, 2024).
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Framkvaemdalysing og verkazetlun

Meginmarkmid verkefnisins var ad prda areidanleg tolvulikon til ad herma élinulega hegdun
jarnbentra steinsteyptra burdarveggja sem verda fyrir bezedi stodudlagi og kviku
jardskjalftadlagi. Verkefnid var upphaflega skipulagt sem prir vinnupakkar, VP1, VP2 og VP3.
Vinnupakkar 1 og 3 voru skilgreindir sem tvo adskilin meistaraverkefni en VP2 var patttaka i
blindu tilrauninni i Portidgal. Vinnupakki 2 var umfangsmeiri en dzetlad var i upphafi og pvi var
akvedid ad sleppa VP3. Vinnupodkkum 1 of 2 er ndnar lyst hér ad nedan:

VP1 — Bitastangalikan notad til ad greina stodvegg (Timabil: jan-mai 2024)

pPessum vinnupakka er lokid. Meistaraneminn, Stefan Grimur Sigurdsson, notadi
bitastangalikan til ad herma tilraun sem framkvaemd var 4 islandi. [ pessu likani eru einingar
(bita- og stangaeiningar) byggdar upp med trefjapversnidi par sem hver pradur getur haft
mismunandi dlinulega efniseiginleika (bendistdl, bendilukt steypa, dbendilukt steypa o.s.frv.)
sja nanar Lu o.fl. (2014) og Alvarez o.fl. (2020). Prji mismunandi bitastangalikén voru notud
til ad herma tilraunirnar @ tveimur atfaerslum af stodveggjum sem préfadar voru 4 spennigélfi
Umhverfis- og byggingarverkfraedideildar vid Haskéla islands (sja mynd 5). OpenSees (2024)
hugbunadurinn var notadur vid likangerdina. Mynd 6 synir meginnidurstéodur Ur hermuninni
fyrir forsteyptu eininguna og samanburd vid tilraunanidurstodur.
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Mynd 5 — brji mismunand bita-stangarlikén sem notud voru til ad herma nidurstédur sem
fengust dlagsprofi d stodvegg d tilraungdlfi Umhverfis- og byggingarverkfraedideildar vid HI.
Likan 1 og likan 2 eru i tvividd en likan 3 er i prividd.

Nidurstédur pessa vinnupakka hafa verid birtar i meistararitgerd Stefans Grims Sigurdssonar
(2023) og med veggspjoldum baedi & Meistaradegi Verkfraedistofnunar Haskdla islands i mai
2023 og 4 Rannsdknaradstefnu Vegagerdarinnar 27. oktéber 2023 (sja mynd 7).
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Ritgerdina ma nalgast a vefslédinni: http://hdl.handle.net/1946/44569
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Mynd 6 — Nidurstédur greiningar ur OpenSess fyrir trefjabitalikan og bitastangalikénin prjd,
og samanburdur vid tilraunanidurstédur fyrir stadsteyptan stodvegg.

Olinuleg greining a steyptum

stodveggjum med einingaadferdinni

Stefan Grimur Sigurdsson, Ching-Yi Tsai, Dorotea Haeg
Sigurdarddttir og Bjarni Bessason

Markmid

Meginmarkmi§ verkefris var a6 herma tiraunanifurstSfur fra ilagzprafi 3 stein-
steyptum siofvegzjum meb tahustak reiknilikani.

Bakgrunnur

Frambvmmdartimi +if byggingu & brim getur verifl langur og kostnafarsamun
i eru § boffi 6l af stytta bennan tima. Almennt eru sdkklar of stof-
veggir i landstiplum brisa stafisteyprir. Hzgt er 26 hrafa uppbyzgingunni med i
38 nota forsteyptar veggeiningar sem er stungif nifur | sakkuimétin 38ur en
steypt er. Hawsti8 2022 var ger8 tilsun til ess a8 skofiz muninn 3 hefBbundinni
staficteypiri lsuzn og hénnun bar sem notaar eru forsteyptar veggeiningsn
Tilraunin var framkyz=md § VR-II rannsknabygsings | Haskals klands par zem
et prifstykki of hvarri gerf var steypt o Slagsmnsfafl. Prifetykkin, sem i einz
Gt eru jnd & mynd 1. Tirsunin var ssmatarfaverkefni VegagerSarinnar, Hiskéla
[sdancs, BM-Vall3 o VerkiraSistofunnar Vista.
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byggir & trefjaversnifzaiers.
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22. Rannsoknarradstefna Vegagerdarinnar
27. oktober 2023
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Mynd &: Nidurstédur greiningar ir OpenSees fyrir bada stodveggi
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Mynd 7 — Veggspjald frad Rannsoknarddstefnu Vegagerdarinnar 27. oktober 2023.
VP2 — Bitastangarlikan notad til ad greina U-laga burdarvegg undir jardskjalftadlagi
(Timabil: oktéber-april 2024)

Pessi vinnupakki gekk ut a ad taka patt i blindtilraunarkeppninni i Portugal par sem
patttakendur attu ad spa fyrir hegdun U-laga skufveggjar undir stigvaxandi kviku dalagi (sja
myndir 3 og 4) (ALLAwALL, 2024). Tveer hrédunartimaradir voru notadar til ad hreyfa
undirstodur profstykkis larétt, ndnar tiltekid stefnupattur HNN og HNE, sem meeldir voru
nalaegt upptokum i jardskjalfta af steerdinni Mw6,5 sem skok [taliu 30. oktdber 2016. Likt og i
VP1 var notast vid bitastangalikanid. Keyrdar voru 9 dlagslotur (GMO til GM8) par sem
stefnupaettirnir voru magnadir upp smatt og smatt (sja t6flu & mynd 8). [ fyrstu lotu er til
deemis HNN patturinn latinn virka med 10% akefd af fullum styrk yfirbordshreyfinga i , East-
West“ (E-W) stefnu en HNE-patturinn var dvirkur (stefnur eru syndar @ mynd 4). [ sidasta
alagsskerfinu voru svo badir stefnupaettir med 100% akefd, o.s.frv.

Scale [%]
HNN (east-west HNE (north-south
on shake table) on shake table)
GMO 10 0
GM1 25 0
GM2 25 25
GM3 50 0
GM4 50 50
GM5 75 0
GMe6 75 75
GM7 100 0
GM8 100 100

Mynd 8 — Kvérdun ¢ timarédum i 9 dlagslotum sem notadar voru til ad stjorna hristibordi
tilauninni i Portugl med kviku dlagi.

Stefan Grimur Sigurdsson sem lauk meistaraprofi i juni 2023 (sja VP1) vann ad pessum
vinnupakka i samstarfi vid adra patttakendur i rannséknaverkefninu. Mynd 9 synir
bitastangalikanid og deemi um snid i einni einingu. Meginmunurinn 4 pessum vinnupakka og
VP1 er ad hér purfti ad notast vid élinulega timaradagreiningu (dynamisk greining) 8 medan
vinnupakki 1 byggdist 4 stigvaxandi stodudlagi (statisk greining). Skila purfti nidurst6dum 15.
mars 2024 en nidurstédur verdar birtar i lok april. A mynd 10 er syndur hluti af peim gégnum
sem skilad var 15. mars inn til keppnishaldara. Eins og sést purfti ad skila inn tilteknum
svorunargildum fyrir hverja dlagslotu, GMO til GM8. Til deemis reiknud mesta feersla i tiltekinni
haed, mesti tregdukraftur i somu haed (akvardadur ut frd reiknadri hrédun og tilteknum
massa), varanleg feersla eftir hverja lotu o.s.frv. Timaradagreiningin var mjog timafrek og ad
keyra allar dlagsloturnar tédk marga klukkutima a saemilegri fartélvu.

Atlunin er ad birta visindagrein i Verktaekni, timariti Verkfreedingafélag islands (www.ije.is) par
sem patttakan i blindtilraunakeppninni verdur lyst. Ljést er ad su grein verdur ekki fullklarudu
fyrr en nidurstddur ar tilrauninni hafa verid birtar.
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Mynd 9 — Bitastangalikan og deemi um pversnid i einni bitaeiningu.
Predictions - Specimen UWS1 (Dynamic)
Compulsory Information
8a Failure Mode: Flexure with reinforcement tension fracture
8b If the answer to number 8a is "Other”, please describe the governing failure: GMO GMI GM2 GM3 GM4 GM5 GM6 GM7  GM8
. - " » " = Enter your estimates for each ground motion
9 Maximum relative horizontal displacement (EW-direction) at h = 4290 mm (GM) and in units of millimeters (mm) 14 157 241 456 571 795 751 1002 931
. . " = Enter your estimates for each ground motion
10 Maximum lateral EW inertial force at h = 4290 mm (GM) and in units of kilo-Newtons (kN) 383 131 186.5 2469 2258 2377 2285 2518 2396
Optional Information GMO GM1 GM2 GM3 GM4 GM5 GM6 GM7 GMs8
Maximum tensile strain experienced by at the base of the north rebar in the flange Enter your estimates for each ground motion
11 endflange boundary end (GM), unitless. (e.g., mm/mm) 0.0001 0.0016 0.0044 0.0093 0.0144 0.0187 0.0187 0.0254 0.0229
12 Maximum residual displacement Enter your estimates for each ground motion | 555 | 53 153 | 1026 | 1657 | 3346 | 3268 | 5206 | 4422
P (GM) and in units of millimeters (mm) - 8
Enter your estimates for each ground motion
13 Energy dissipated: (GM) and in units of kilonewtons meter | 3126 | 340789 | 10336.00 | 25095 50 | 23723 20 | 33354 80 | 36404 10 | 56477 70 56799 40
(kNm)
14 Relative displacement-time history at h = 4290 mm (in the EW-direction) R T MR A
DISPLACEMENT VALUES
15 Maximurn relative torsional rotation at h = 4230 mm CLICK HERE TO INSERT TIME AND.

ROTATION VALUES

Mynd 10 — Nidurstédur ur télvuhermun med bitastangalikani ¢ svérun U-veggjar fyrir
mismunandi dlagslotur (GM0-GM8) sem skilad var inn til peirra sem stédu fyrir blind-
tilrauninni i Portugal.

Lokaord
Meginmarkmid rannséknarverkefnis var ad byggja upp faerni og reynslu til ad beita proudum
tolvureiknilikonum til ad herma og greina dlinulega hegdun steinsteyptra jarnbentra
burdarveggja undir baedi stédudlagi og kviku jardskjalftadlagi. Agaetis nidurstddur fengust i
VP1 en pad & eftir ad koma i ljés hvernig gekk aé herma tilraunanidurstodur i VP2. bad er mat
okkar patttakenda ad meginmarkmidum rannsdknarverkefnis hafi nddst og ad vié stondum
feti framar i likangerd & steinsteyptum veggjum en vid stédum i upphafi verkefnisins.
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