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STADA SKYRSLU Samfelldar ed&lutasamfelldar bryr eru po ekki lausar vid vandamal veg

ﬁ Drog lengdabreytinga braargdlfsins heldur hafa vandamalin adeins breyst yfi

ﬁ Drég til yfirlestrar vandamfgll a milli samspils burdarvirkis og jardvegs i stad stadbundinna
) vandamala pensluraufg@].

H Lokid A islandi hafa samfelldir briarendar verid notadir fyrir lengri bryr heldur

DREIFING er algengt a nagrannaléndunuf8]. Gylfi og Helqe]'rannst')kuéu

N _ skemmdir a vegyfirbordi vid langsamfelldar brya Islandi (heildarlengd >

n Opin 100 m) og komust ad pvi ad islenskar bryr eru ekki undanskildar jardve

'H Dreifing med leyfi verkkaupa
A Tranadarmal
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burdavirkis vandamalum samfelldra brda og peir gatu ekki réttleett smid
lengri samfelldra brda & islandi heldur emégrannaléndunum

| pessari rannsoker byrjad 4 ad skoda erlendar rannsoknir & pvi hvad
orsaki skemmdir vegyfirbordsins vid braarenda samfelldra brda. Misjafr
hvad sé talid helsta orsokin en hitapenslur briargélfsins, stigvaxandi
jardprystingur (eratcheting og vedrunavandamal eru meal algengustu
orsakanna.

| framhaldinu eru gendar rannsoknié hvernig megi koma i veg fyrir
skemmdir vegyfirbords vid briarenda samfelldra bogareynsla EFL&f
hvernig megi minnka vidhaldsporf samfelldra braareséadd og hvad
islenskir og erlendistadlar og reglugerdsegja um til um hénnun
briarenda samfelldra brda. Nidurstodur samantektarinnar benda til pes
minnka megi vidhaldsporf samfelldra braarenda med premur megin
aoferdum;a) auka gaedakrofur til fyllingarinnar og syat fyllinguna
gagnvart sigib) nota dempandi efni viéndastdpleaeins og fraudplast og)
med beettri hénnun sigplétunnar og betri vatnsvorn.

Ut fra nidurstédum samantektarinnar er endurbeett aimennt deili & frags
briarenda samfelldra brda kynnt og radleggingar varddvao purfi ad
hafa i huga vid honnun & fragangi briarenda samfelldra brua.
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SAMANTEKT

Samfelldar og hlutasamfelldar bryr hafa ordid vinseelli undanfarin ar vegsmaddarsamra og
vidhaldsfrekra pensluraufehefdbundnum branjl]. Samfelldar eda hlutasamfelldar bryr eru p6 ekki
lausar vio vandamal vegna lengdabreytinga bruargolfsins heldur hafa vandamalin adeins breyst yfir i
vandamal anilli samspils burdarvirkis og jardvegsddsstadbundinna vandamala penslurai@h

A lislandi hafa samfelldir briarendar verid notadir fyrir lengri bryr heldur en er algengt &
nagrannaléndununi3]. Gylfi og Heldi3] rannsdkudu skemmdir & vegyfirbordi vid langar samfelldar
bryr & islandi (heildarlengd > 100 m) og komust ad pvi ad islenskar bryr eru ekki undanskildar-jardvegs
burdavirkis vandamalum samfelldra bria ogirpgatu ekki réttleett smidi lengri samfeddd bria a

islandi heldur en i nagrannaléndunum.

| pessari rannsokn er byrjad & ad skoda erlendar rannsoknir & pvi hvad orsaki skemmdir vegyfirbordsins
vid briarenda samfelldra bria. Misjafnt er hvad sé talicGsteebrsdkin en hitapenslur bruargdlfsins,
stigvaxandi jardprystingur (e. ratcheting) og vedrunarvandamal eru medal algengustu orsakanna.

I framhaldinu eru erlendar rannséknir & hvernig megi koma i veg fyrir skemmdir vegyfirbords vid
briarenda samfelldra lfia og reynsla EFLU af hvernig megi minnéaaldsporf samfelldra briarenda
skodad og hvad islenskir og erlendir stadlar og reglugerdir segja um til um hénnun brldarenda
samfelldra brda. Nidurstddur samantektarinnar benda til pess ad minnka megi vidhdldapielldra
briarenda med premur megin adfium; a) auka geedakrofur til fyllingarinnar og styrkja fyllinguna
gagnvart sigi, b) nota dempandi efni vid endastdpla eins og fraudplast og c) med beettri hdnnun
sigplétunnar og betri vatnsvorn.

Ut fra nidurstvdum samantektarinnar er endurbzett aimennt deili & fragangi braarenda samfelldra bria
kynnt og rédleggingar vardandi hvad purfi ad hafa i huga vid honnun & fragangi bruarenda samfelldra
brua.
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MYNDASKRA

MYND 1 Utfeaerslur endafragangs & bram, efst er fragangur & samfelldum bram, i midjunni er fragangur a

hlutasamfelldum brdm og nedst er fyrir bryr mpénslurauf [1]. 12
MYND 2 Deemi fra Vegagerdinni [5] um fragang brdarenda til ad uppfylla adgengi ad legu utan fra og fra
rymi undir fenslurauf 13
MYND 3 Kréfur Vegagerdarinnar [5] um adgengi ad legum i hlutaséaod® brim. 13
MYND 4 Hreyfing endastopla braa vegna hitabreytinga og myndun holrymis vegna hreyfinganna [8] 15
MYND 5 Orsakir skemmda yfirbordi slitlags vio samfelldar bryr eru margvislegar [9] 16
MYND 6 Vegna lotubundnéhreyfinga braargolfsins vegna hitabreytinga og skrids og ryrnunar steypu
myndast holram vid endastdpla][6 17
MYND 7 Sig og svignursigplétunnar vegna mismunansigs a milli vegfyllingar og endastopla asamt
holrymismyndun undir sigplétunni vegna laréttra hreyfinga endastopla [11]. 18
MYND 8 Kornasteerdardreifingar sem vedrast mikid og eetti ad fordast ad nota i fyllingar vid endastopla
[8l. 19
MYNDS9 Dreifing & jardprystingi eftir héeendastopla fyrir mismunandi feerslur endastdpla [16]. 21
MYND l1Qarétturjardprystingur & endasttpla samfelldra braa vegna lotubundna hitapensla [6]. 22
MYND 1Fragangur endastopla med teygjanlegu fraadpil sem dempara i bra i Virginia [15]. 25
MYND 1Notkun fraudplasts sem dempara fyrir hitapenslur samfelldra bria @y¢aysstyrkig gagnvart
samdreetti braargOdlfsins, einingar i cm [19]. 26
MYND 1Fragangur endastopla i rannsékn Horvath [6], notitandplasts sem dempara asamt styrkingu
jardvegs med (a) jardveduk eda (b) sjalfsteett standandi fraudplastseininga. 26
MYND 14ragngur vid endastopla med nytingu fraudplasts (3) og styrkingu jardvegs (4) [10]. 27
MYND 13otkun fraudplastseininga i stad fyllsigvega og undirstadna. Tolurnar takna prystistyrk
eininganna i kPa [20]. 28

MYND 1@ismunandi Utfeerslur fragangs sigplétu eédagdopla. (a) hefbundinn frAgangur samkvaemt
Graublinden/CH Department of Civil Engineering, (b) samkveemt Svissneskum reglugerdum og
(c) endurbeettur fragangur samkveemt Dreier, Burdet og Muttoni [22]. 1: slitlag; 2 og 3: burdarlog
vegbyggingar; 4: undirsteg; 5 fyrri vatnsvorn; 6: seinni vatnsvorn; 7: biklag (e. bituminous
layer); 8: skufbolti (e. steel stud); 9: fraudplast (e. synthetic foam); 10: tengijarn steypuhluta; 11:
slétt biklag (e. sliding bituminous layer). [22] 29

MYND 1Algeng Gtfeersla & braarendum samfelldra bria i Ameriku, sigplatan er larétt i yfirbordinu og hvilir
4 endabita braarinnar 6dru megin og steypiridirstéou (e. sleeper slab) i hinn endann [23]. 30

MYND 18&tfeersla tengingar & milli sigplétu og endabita i New York sarinfelldar og hlutssamfelldar

bryr. [24] 30
MYND 1%ragangur endaplétunnar vinnan briarendann i rannsdkn Chen og Mausakh [2b Stifari

platan var 400 mm pykk en adrir peettir ébreyttir. 31
MYND 2@ragangur forsteyptu eininganna vié endastdptaarinnar i rannsékn @mann o.fl. [26]. 31
MYND 2XKr6fum um hvenger skuli nota samfelldar bryr og hveneer purfi ad reikna fabrsiarenda til ad

nota samfelldar bryr [5]. 34
MYND 2Xr6fur um steerd og stadsetningu sigplétunnar vidé briarendann [5]. 35
MYND 2Xr6fur norsku vegagerdarinnar um steerd og légun sigplotunnar fyrir vegbryr [4]. 36

MYND 2&Kr6fur norsku vegagerdarinnar um hvernig jarnun sigplétunnar og endabitans skuli hattad. 36
MYND 2XKrofur norsku vegagerdarinnar umrernig samskeytum sigplétunnar og endabitans skuli hattad.

36
MYND 2@®aemi um Utfeerslur a stifum endastéplum fyrir bryr med mikinn krappa, kraftarnir teknir upp i
stifu horni eda lokudum kas$a). 37
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MYND 2Fragangur sigplotu vid endastopla samfelldra bria samkvaemt svissneskum st6dlum [1 37

MYND 2&ragangur sveigjanlegsa@astopuls fyrir hlutesamfelldar bryr [1]. 38
MYND 2%ragangur tengingar & milli sigploétu og brdarenda i New York fylki. Notkun skahallandi kroks a
milli endastdpla og sigplétu er ad aukasirisgeldum [26] 41
MYND 3@®kaudal brain i Noregi, horft til nordurs. 42
MYND 3Fragangur briarenda a Skaudalbra i Noregi, sudurendi. 43
MYND 33Jarnun sigplétunnar, endabitarog samskeytin & milli i Skaudalbra i Noregi, sudurendi. 43
MYND 3Fragangur briarenda a Sldalbra i Noregi, nordurendi. 44
MYND 34Astand vegyfirbordsins vid sydri enda Skaudal brannar, mynd tekin i mars 2020. 45
MYND 3%stand vegyfirbordsins vid nyrdri enda Skaudal brannar, mynd tekin i mars 2020. 46

MYND 3dillagan ad baettum endafragangi felur i sér 1) tengingu sigplétunnar vid braargolf med rydfrium
jarnum, 2)styrkingu malbiks med neti, 3) jardvegsduka ofan vid sigplotu, 4) fint fyllingaréfni vi
enda sigplétunnar, 5) fraudplast vid endabita braarinnar og 6) nota lengda sigplétu sem pynnist
Ut fra brdarendanum. Einingar i mm. 48
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1 INNGANGU

Bryr an pensluraufa eru yfirleitt fyrsta val i bram af akvedinni lengd, til deemis hér a islandi og i Noregi.
A [slandhafa verid byggddengri bryr an pensluraufa en i nagrannaléndun@in Norska vegagerain

hefur gefid Ut brlarstadal (p.e. Handbok N4@8]) sem segir til umhamarkslengdirbria an
bensluraufa. A islandi hateerid byggdaum 200 mlangarbryr an pensluraufa & medan hamarkslengd
bria vido bestu skilyrdi i Noregi er ekki lagd ad fara yfir 120 mén pensluraufa betta er
eftirtektarverdur munur milli landa sem eru baedi stadsettEXOpu.

Gylfi Sigurdsson og Helgi S. Olafsijrrannsokudu astand priggja langra briia med krofur norska
stadalsingtil hlidsjonar.Spurning sem rannsokn peirra leitadist eftir ad svara var hadré islandi

hefdu of langar bryr verid hafdar an pensluraufarkannski eitthvad i adstaedum hér & islandi sem

gat réttleett pessa Utfeerslu i lengri bram, svo sem vedurfaastig eda hitasveiflur milli arstida sem

geeti leyft pennan mun milli islands og Noregs. Til ad svara pessari rannséknarspurningu voru prjar bryr
sem vorubyggdar eftir arid 2000 skodadar, bryr yfir Kolgrafarfjord, Hvita og Mulali&lrstada

peirra va ad yfirlog i adleegum vegum syndu ummerki um ad pjoppud fylling veeri ad siga og ad petta
geeti haft ahrif & aksturseiginleika vid bryrnar og minnkagggi. Asteedur sigs voru kynntar sem og
mdogulegar moétveegisadgerdir sem meelt var mead:

1 Setja penslurauf oggs med lagmarka ahrifin og/eda skemmdirnar vegna formbreytinga og
araunar i vegfyllingu.

1 Betrumbaeta hénnun sigplatna. Hanna peer i steerdsaniraemi vid lengd bruarinnar.

1 Reglubundnar vidgerair.

Pad eru ymsum spurningum ésvarad eins og Gylfi SigurdsdaelgicS. OlafssdB] réttilega bentu &.
Peir syndu fram &0 bryr an pensluraufa eru ekki undanskildar vandamésem kunna ad risa vegna
samspils burdarvirkis og jardvegs (e.-stilicture interaction), p.e. samspil a miindabita briaog
vedyllinga. Algengasta sjdanlega deemid um skemmdistirar og stadbundar sprungur i slitlaginu
vid brdarendann

I pesu rannsoknarverkefni veaderlendar rannsokniteknar samara pvi hvad veldur vandamalunum
vid bryr an pensluraufajvernig vandamalin hafa verid leyst erlendighvad $adlar og reglugerdir
radleggja ad gera til ad draga Gr vandamalunurnframhaldinu e reynsla EFLUaf hénnun &

EFLA VERKFRADISTOFA



1 INNGANGUR

endafragangi &kauddbranni i Noregisem er an pensluraufllynnt oghvernig fragangurinmeynist.
Byggt a pessum forsenduer radlagdurendurbaettur fragangur brdarenda gensluraufa kynntur.

EFLA VERKFRADISTOFA 11



2 MISMUNANDI FRAGANGBRUARENL

Hefébundnar bryaf akvedinni lengthafa pensluraufar vid enda braargdlfsins og legur & milli endabita
brdargélfsinsog endasttpla braargolfio er pvi frjalst ad hreyfast vid hitabreytingajanedstu rod a
mynd1. Til adgeta skodad astand pensluraufannaleganna ogkipt umpaeref porf er a parf/firleitt

ad byggja rymi nedan vid penslurawitii ad geta skodachana, sja mynd® [5]. Slikt rymi er
kostnhadarsamt i smidi og einnig er reglubundid eftirlit og Gtskipting & pensluraufunum og legunum
kostnadarsamtVedrun og teering eru helstu astas@ar fyrir sliti & legum, sérstaklega par sem solt
eru notud gegn ismyndud veguni6]. Helstu \andamal pensluraufa orsakasinnighelst af taeringu

og sliti vegha umferdaralageensluraufarnafleekja einnig malbikun vegsipsr sem ekki er haegt ad
malbika yfirbensluraufina sjalfé’].

{a) Integral bridge ends {d) Integral bridge

-

See (a)

(b) Semi-integral bridge ends () Semi-integral bridge
MNormal case Exception See (b)
i X
1 || Flexible |
ol e A &
- I
{c) Jointed bridge ends {f) Bridge with "floating" bearing system
MNormal case Exception See (c)

(i ' S NI

MYND1  Utfeersiur endafragangs a branefst er fragangur & samfelldum bram, i midjunni er fragangur & rdotéesidum
bram og nedst efyrir bryr med pensluraufl].

12 EFLA VERKFRADISTOFA



2 MISMUNANDI FRAGANGBRUARENDA

benslurauf benslurauf

penslurauf

21000

MYND2 Deemi fra Vegagerdinifb] um fragang brdarenda til ad uppfylla adgengi ad legu utan fra og frd rymi undir
penslurauf

[ sumum tilfella er aéins pensluraufinni sleppt en lega notud & milli endabit@adastoplg peer bryr

eru yfirleitt kalladar hlutasamfelldar bryr (e. semintegral bridges). | hlutgsamfelldum brdm hreyfist

yfirbyggingin, p.e. briargolfid, endabitinn og sigplatan, sem eildten hreyfing yfirbyggingarinnar er

slitin fra endaveggnunsgjamidlinuna anynd 1, [1]. Endaveggurinn feerist pvi ekki med braargolfinu

og parf pvi ekki ad pola jafn mikid alag og i samfelldum brimig=endist yfirleitt legan betur heldur

en & hefdbundnum brdm par sem hun er vatnsvarin i higefelldum brdm og pvi minna efnaareiti

fyrir leguna. A myn@ ma sja krofur Vegagerdarinnar um adgengi ad legum fyrir hlutasamféligiar

[5].

Skegg a endabita

MYND3  Krofur Vegagerdarinngb] um adgengi adegum i hlutasamfelldum brdm.

EFLA VERKFRADISTOFA 13
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Samfelldar bryr (e. integral bridges) ehinsvegai&nbaedipensluraufa og legag efstu linuna & mynd
1. samfelldum bram hreyfasindastoplarnimed braargélfinu sem veldur auknu alagi & endavemgin
Hreyfingarbraargélfsins purfdoviallar ad vera teknar upp a mildlaegrarfyllingar og burdarvirkipar
semhreyfingar vegfyllingarinnar eru nanast 6hadar hitabreytingum 6likt braargolfamfelldar bryr
breyta pvi stadsetningunni og einkennum a@ndamalun vegnahreyfanleika brua fra pensluraufum
yfir i vandamaé milli jardvegs og burdavirkis en eyda peikki¢o].

bar sem laréttar hreyfingar braargélfsins eru i réttu hlutfalli vid heildarlengd pétiakmarkargeta
jardvegsins og burdvarvirkisins til ad taka upp feerslup@drhversu langar samfelldar bryr geta verid
an pessadpad fari ad valda vandamalum. Sandel bryr eru pvi vinseell kostur fyrir stuttar bryr (<30
50 m langar)Vegna hagkveemni stuttra samfelldra bria sdtlarska veghandboékif] kréfu um ad
allar bryr med heildarlengd minni &9 m skuli vera &n pensluraufa.

EFLA VERKFRADISTOFA



3 ASKORANIR | HONNUANE-ELLDRA BRUA

3 ASKORANIR | HONNUANS-ELLDRA BR

Algengastasjaanlegavandamal samfelldraeda hluta samfelldra bria er deekba sprungursem
myndast i yfirbordi slitlags vio bruarenda]. Gylfi og Helg[3] rannsdkudu skemmdir & yfirbordi
slittagsins & braarendum vid samfelldar bryr & islandi og te§a helstu orsok skemmdanneera
hreyfinga braargélfsins vegna hitabreytingegsamtskridi og ryrnun steypu. begar steypan ryrrom
kélnar a veturngba dregst braargélfid saman og pa myndast holrymi fyrir aiadastomlinn sem
fyllingin getur sigid nidur, isja mynd4 [8]. A sumrinpegar braargolfid hitnar pfrystist hinsvega
bruargolfio i fylliguna vegna hitapensla og pjappar fyllinguna saman.

Approach slab
Approach slab ¢ \oid ¢
Asphalt layer | \ Asphalt layer |
I I |
| T 1 Backfill | I i
I I | I I |
Backfill | I | I I |
| | | | I |
I I I I

L) | Lol |
| | | I

| I

| |
it | It |

a) Expansion of bridge b) Contraction of bridge

MYND4  Hreyfingendastoplabria vegna hitabreytinga og myndun holrymis vegna hreyfing@ina

White 0.fl[2] [8] rannsOkudu 74 bryr i lowa, Bandarikjunum, par af voru 13 samfelldar bryr. Peir komust
ao pvi advio 25% brua myndast holrymi i fyllinguna vid endabita brda innan vid ari eftir ad brdin er
tekin i notkun. Peir tedj myndunholrymisinsalgengarhja samfelldum brim heldur en hja brdim med
pensluraufum. Holrymid sem myndast og tilsvaramdi(e. erosion) getur valdid vandamalum eins og

ad afhjupa staura (sem vedrast eda rydga pa hradar), skemma flaa fyllingarinreddidgslemmdum

i sigplétunni par sem hun missir undirstdduna.

Helstu orsakir & myndun holrymisins vid endabita brda samkveemt Whit2p[B] voru 6véndud
vinnubrégd, lélegt dren og illa pjoppudylling ar ekki négu godu efnibeir rekja mikid af

EFLA VERKFRADISTOFA 15
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vatnsskemmdunum i fyllingunni @ndastoplumtil raufarinnar & milli sigplétunnar og endabitans ef
pad er ekki tengt saman og vatnspdtsamskeytanna tryggo.

Briaud, James og Hoffmd8] telja myndunskemmdai yfirbordi slitlags vid bruarenda hrjé yfir 25%
brua i Bandarikjunu og vilja peir meina ad vandamalidesén paalgengara fyrir samfelldar brylpeir
toku saman helstu orsakskemmdd slitlagivega vio samfeldar brysja mym 5. Orsakirnar eru margar
og mismunandi eprjar helstu orsakirnar samkvaemt peim eru:

9 Laréttar hreyfingaendasttplaog mismunagy jarévegs

i Teeringar og vedrunarvandamal
1 Sampjoppun bakfyllingar

par sem &herslan i pesseannsokn er & orsakir skemmda i yfirbordi slitlags vid brdarenda samfelldra
bria pé verdur fjallad nanar um pessa prja flokka hja Briaud, James og Hf8jman

« Void Development
Due to Erosion fro:
Water Flow and
Compaction from

Traffic Loads

¢ Thermal Movement
of Bridges in General
and Integral Bridges
in Particular

« Small Settlement of
Abutment by Design

57

o Pavement Growth Due

to Temperature Effects

« Horizontal Pressure

Due to Embankment

¢ Freeze-Thaw Ice Lenses

o Incorrect Design of
Approach Slab

oLoss of
Embankment Matenial

I'd 4

o Soi1l Movement of the
Embankment Slope

—
< A
N—
« Lateral Squeeze Due to ﬁ

Lateral Stresses of
Embankment Placement

1

L E

T P« mproperly

« Expansive Soil Designed
Sleeper Slab

» Compression of
Embankment Due to
Insufficient Compaction
of Incorrect Materials
Specification

| e Collapsible Soil

» Compression of
Natural Soil Due to
Embankment Load

MYND5  Orsakirskemmdaa yfirbordi slitlgsvio samfelldar bryeru margvislega]

3.1.1 Laréttar hreyfingaendasttplaog mismunasig jardvegs

Bryr penjast Ut og styttast yfir liftima sinn vegna hitabreytinga. Hreyfingarnabrextilegar, baedi
innan dags og a milli aiéa. Steerdmyradahreyfinganna raedst af lengd braarinnar, hitapenslustudli
og hitabreytingununi8]. Hitabreytingin er meeld sem hamarks Utgildi fra hitastiginu pegar bruin er
smidud. A mynd 6 ma sja hverig holrymi myndast videndastoplabraarinnar vid lotubundnar
hitabreytingarog vegna skrids og ryrnunar steyj@l. Ef ad sigplata er ekki notud vid briarenddia
geta myndassprungur i slitlaginu edaleeld i slitlagio vegnaofrymisins. bvi er porf & tidari vidgerdum

a slitlaginu vid bruarendana heldur en annars stadar a veginum.
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area of settlement and

void development \
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< long-term position of abutment —*
new ground surface

due to long-term
T abutment movement

MYND6 Vegna lotubundna hreyfinga brlargélfsins vegna hitabreytinga og skgidgounar steypu myndast holrimio
endastdpla[6].

I rannsokn Wendner og Straud®)], sem byggdist & voktun & 68 m langri samfelldri bra, kom i ljos ad
bruin lengdist adeins um 42% af pvi sem buist var vid midad vid frjalsa hreyfirayertmiéanna vegna
hitabreytinga. Nidurstédurnar benda pvi til pesseattlasttplarnitaka adeins upp hitgenslurnar ad
hluta upp sem larét hreyfingu og hallaendastoplanna restin er tekin upp sem innri kraftar i
burdarvirkinu eda sem snuningur braarinnarheild sinni. Wendner og Strau$$0] alykta ad
honnunarforsendan um adrbarendarnir hafi frialsa hreyfingu sé 6raunsae og geti vanmetid innri
krafta burdarvirkisins.

| steyptum bram skridur og ryrnar steypan ad auki med tinma sem veldur styttingu & braargolfinu

og varanlegum feerslum a endastélpunugja myndé. Gylfi og Helgj3] rannstkudu astand priggja
brda og beindu sérstakri athygli aigi vid bruarendana vegriatabreytinga og skri®og ryrnurar
steypu.Nidurstada peirra er ad skrid og ryrnun eftirspenntra steyinaa geti att téluverdan patt i
siginu vid brdarenda samfelldra brua. beir alykta ad byggingartiminn, p.e. hversu langt lidur fra
uppspennu bruarinnar ogd fragangi slitlags, geti radid hversu mikid sigio vegdiversu oft purfi ad

gera vid slitlagid @ briarendanal Sviss er samskorfaugsun p.e. gamlar bryr med pensluraufung
legubUnadieru oft endurbaettar med pvi ad taka pensluraufina en lataihegvera eftir vegna pess ad

pba hefur skrid og ryrnun steypunnar pegar att sér $tijo

Sgplotur eruyfirleitt notadar til ad dreifa umferdamlaginu a vegfyllingunabraa holrymid sem vill
myndast vid brlarendan@samt pviad bruda skilind milli misstifra mannvirkp, p.e. fra stifum
undirstodum bruarinnar og/fir a sveigjanlegri vegfyllingusegar sigplatan missir studniimgp fra
jaroveginumpa eykst porfin a veegisburdargetu plotunrag ef sigplatan er ekki hénnud til adrbe
umferdaralagid getur sig vegfyllingarinnar orsakaét i sigplétunni.

Sig i vegfyllingunni er ekki einungis stadbundid vid endastoplana vegna lotubundinna hreyfinga peirra
heldur getur jardvegurinn undir vegfyllingunni sigid med tima vegna aukinsilegs alags fra
vegbyggingunni. Timahada sig jardvegsie. consolidation) leekkar yfirbord adleega vegarins med
timanum en pegar endastoplarnir eru grundadir & djapum staurum eru hreyfingar peirra nanast 6hadir
siginu & jardveginum. A myriiméa sja hvad gerist pegar baedi jardvegurifigus med tima vegna
aukins alags fra vegfyllingunni og sigplatan missir burd vegna holrymis sem myndast undir sigplétunni.
Halli sigpl6tunnar breytist Gt af mismunasiginu og sigplatan a pad til adaswgrd tima Gt af
umferdaralaginy11]. Notkun sigplétu i yfirbordi vegsins breytir vandamalinu fra pvi ad vera adallega
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spurning um sprungumyndun i slitlaginu yfir i vandamal vegna skarpar breytingar & veghallanum vid
brdarendam.

Pa\'ement_
'__________L___ _________ -4
1) R 0 02 0; 2585859795 5 051]
777 7 dp

Bump 1

Bridge Deck
[ L T

i | Settlement }s

Bile Crlo p [

Ed

=1 L L.

MYND7  Sigog svignunsigplétunnar vegna mismunansigsnillivegfyllingar ogendastdpladsamtholrymismyndun undir
sigpl6tunni vegna laréttra hreyfingandastoplg[11].

Ut fra rannsékn & honnun agptkun sigplatna alyktadi Hopdé?2] ad ef breytingin & veghallanum er

ordin meiri heldur en 1/125 péa sé ordin porf & viogerdum a sigplétunni. Hann midar einnig vid breytingu

a halla upp & 1/200 sem peaegindamork fyrir notenddoppe[12] radleggur pvi ad lengd sigplétunnar

sé i hlutfalli vid sigido sem er buist vid ad eigi sér stad i vegfyllingunni og jaroveginum [} emgur

einnig til ad lata vegfyllinguna hallapfr4 bradarendanum me#&idbotar halla upp 41/200, pé getur

vegfyllingin sigid meira an pess ad porf sé & vidgeroum.

3.1.2 Teeringar og vedrunarvandamal

White o.fl[2] rannstkudu astand 74 bréendai lowa fylki i Bandarikjunum og kast ad pvi ad 60%

af peim voru med 6fullneegpdi afvétnun. beir tdldu prjar asteedur liggja ad baki; 1éleg afvétnun a
yfirbordsvatni, 6naeg gleypni fyllingar og notkun efna sem vedrast i fyllingar. Helstu mistok i afvétnun
a yfirbordsvatni eru ad beina yfiobdsvatninu i pensluraufar, medfranendastopum eda
vaengveggjum. beir benda pvi & mikilveegi pess ad pétta pensluraufar og samskeyti p.a. vatn komist
ekki i gegn. Enn fremur telja White o[&] porf & ad tryggja leid fyrir vatd nidur fyrirendastopla

annars sé haetta 4 ad vatnio beri med sér finefnin ar fyllingunni sem veldur pvi ad lagnir stiflast sem
eykur enn frekar a vedrunarvandamal @ddastdpla White o.fl.[2] telja pvi ad fordast aetti ngun

finefna i fyllingu sem eiga i haettu &4 ad vedrast. A mmua sja hvada svaedi setti ad fordast vid
skilgreiningu & kornasteerdadreifingu & fyllingu. White ¢2].mada med notkun & gréfkorndttum
gleyptum jardvegi til ad minnka likurnar & vedrun fyllingarinnar og til ad baeta afvétnun fyllingarinnar,
pb.a. ef ad vatn kemst fra yfirbordinu nidur i fyllinguna pa komist vatnid greidlega i burtu.
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MYND8 Kornasteerdardreifingar senedrast mikido og aetti ad fordast ad nota i fyllingar endlastopld8].

White o.fl.[8] gerdu tilraunir & vedrunareiginleikuendasttplaeftir pvi hvernig fraganguendastdpla

er hattad. beir skodud sérstaklega hvada adferdir vid ad drena bakfyllinguna héfou &hrif & sig
sigplétunnar. beir bjuggu til ratskala likon af mismunandi frAgamgidastdplaog Iétu vatn renna um
endafraganginn. Nidurstada peirra er ad gramdylling sé sleem i bakfyllingmdastoplavegna lélegs
drens. Gljupt(e. porous)fyllingarefni med litla vedrun kom tdéluvert betur Gt heldur en granular
fyllingarefnid. White o.fl[8] rannstkudu einnig mismunanidiusnir a fragangi drenlagna vid bakvegg

og syndu peir fram & ad vondud vinnubrdgd vid drenlagnir margfaldadi skilvirkni drenlagnanna. peir
rannsOkudu einnig notkun dekkjakurls vid bakvegdastoplatil ad auka dren getu fyllingarinngem

kom betur Gt keldur en notkun drenlagna

3.1.3 Jardprystingur

Payar brain dregst saman & veturna pé vill hluti af fyllingunni siga ofan i holrimid sem myndast fyrir
aftan endastopulinn & samfeldum bram. A sumrin pegar brdin penst Gt aftur pa prystir endaveggurinn
a fyllingura en par sem sa hluti sem seig prystist eflir upp & sama stad heldur inn i fyllinguna pa
eykst jardprystingurinn med timanum og varanleg staddastopilsinsgetur breyst, sja myné [6].
pessstigvaxandiaukning & jardprystingi vegna hitalytenga i braargolfinu er kdllugatchetinga ensku

0g getur valdio pvi ad jaréprystingurinn nalgist 6virkan (e. passive) pr{8ling

I hénnunarreglum Vegagerdarinnar fyrir bri] er gerd krafaum ad hannaundirliggjandi vegg
pbensluraufarfrirra braafyrir hviluprystingi eda oOvirkum (e. passiv@roprystingi eftir pvi hvada
feerslum megi blast vid. Vegagerdjf] skilgreinir heildarjardprystirestudul fyrir jardprystiginnsem
verkar dburdarvirkisem ytist ad jardvegned eftirfarandi jofnu:
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par sem:

1 "Q er stwdull fyrir hviluprysting

1 "Q er studull vega 6virks (e. passive) jardprystings

1 1 erraunveruleg feersla

1 1 erfeerslaviddlla virkjun 6virks jardprysting$adma mida vidad "Or¢ 1t par semO
er haed undirliggjandi veggjar.

Endastoplarnira islandi eru pvi hannadir fyrir jardprystingi sem er linulega vaxandi med dypt og
hallatalan reedst af veentanlegum feersl@emdastdpulsins

Erlendis hafarannsoknir verid gerdara jaroprystingi videndastopla samfelldra brua.Flestar
rannsoknirnar mida ad pvi adakta samfelldar bryr, herma adsteedur sem ma bulast vichja
endastoplummed adstod reiknilikanadageraraun-skalatilraunir.

Cosgrove og Lehar{@3] rannsdkudu jardvegsprysting véndastdplasamfelldra bria med pvi ad
smida raurskala likan af endavegg med opjappadri fyllingu fyrir aftan bakvegginn. Nidurstodur peirra
benda til ad jardprystingunn nalgst évirkan prysting vegna lotubundraeyfingaendastdplanna
jafnvel pott ad hreyfingarnar séu litlar. beir rekja aukningu jardprystingsitwuilundnu hreyfinga
fyllingarinnar p.e. ad fyllingin pjappast saman med timanuagna hreyfingaendagopulsinssem
veldur auknum stifleikaCosgrowe og Lehangl3] drégu einnig pa alyktun ut fra rannsékninni ad lengd
holrymisins sem myndast undir sigpl6tunni sé i réttu hlutfalli vid keaefastopulsinsem hreyfist med
hitabreytingunum ogvirkt skerhorn fyllingarinnar.

Thomson og Lutenegggt4] rannstkudu Ovirkan jaroprystingeindastoplamed raunskala rannsokn.
I rannsékninni skodudu peir ahrif legu veengveggja pegatagopullinn prystist i fylinguna. beir
hermdu hreyfingu 2,5 m h&ndastopulsmed pvi ad prysta ofarlegahann p.a. adeggurinnsnerist

frekar en ad hlidrast, likt og gerist pegar brtargolfio penst Gt. bPeir notudu grdpllihngu sem uppfyliti
krofur til fyllingarvio endastdpa i Massachusetts. Fyllingin var 16go Ut ic&®16gum og pjoppud.

Nidurstdour Thomson og Lutenegdé#d] benda til pess ad lega vaengveggja hafi mikil ahrif & svorun
fyllingarinnar vid laréttum feersha endasttpuls Ef vaengvegjrnir eru pvert & endavegg, p.e. samsida
langatt bruar, pa parf mesta kraftinn til ad endaveggurinn geti faagdtamarks larétti krafturinrfra
fyllingunniverkar ofar a vegginen krafturinnlaekkar hradar med dypen ef veengvegmir vaeru
samsida endawggnum Thomson og Lutenegg§t4] telja asteeduna megi rekja til pess ad fyllingin
hefur minna ramndl til ad taka upp feerslurnar ef veengveggirnir eru pvert a endavegg og pvi veiti
fyllingin meira vidnangegn faerslunni. Asteedu &dari leekkunar larétts krafts med dypt telja peir ad
megi rekja til pess ad snuningspunktur viegigs sé ofar Gt af stifari fyllingasamt pvi ad vaengveggirnir
feerdust i burtu fra fyllingunni pegagndastopullinnprystist i fyllingunaVeengveggirnir urddyrir
virkum (e. active) jardprystingi pegar veengveggirnir voru pvemdastopulinnen annars urdu peir
fyrir hviluprystingi.
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Nidurstodur Thomson og LuteneggiE4] bendaeinnigtil pess ad laréttur jardprystingur sé mestur
um 1/3 af haedendastdpulsfra yfirbordi fyllingarinnar og leekki sidan aftur pegar nedar dregur og
nalgist nall vid nedri braendagodpla. Hamarksgildid & jardprystingnum nalgast évirkan jardprysting
vid litlar hreyfingaredaum 0,5 % hlutfallslegfeersu. Thomson og Luteneggfrd] lykta ad hénnun
endastoplafyrir ovirkum jardprystingi yfir alla heegndastdplanssé pvi mjog ihaldsém hénnun.

Rannsd6kn HoppEL 5] sem byggir & voktun & 100 m langaimsvirkandi bra sem var voktud i 5 ar bendir
til sému nidurstadna ogannsdkn Thomson og Luteneggeh.e. ad jardprystingsdreifingin és
prihyrningslaganed hagildi i um 1/2/3 af haedendastopulsingra yfirbordi fyllingar Hoppe radleggur
ad nota jardprysngsstudulinn fyrir dvirkan jardprystin@ 1 fyrir endastdplapar semfraudplaster
notadtil dempunara hitapenslunum.

Rannsokn Rodriguez, Martinez og M§tt] a jardprystingi viiendastoplasamfelldra brda eeinnigi
samraemi vid nidurstddur Thomson og Lutenegger, p.e. ad jardprystingurinn sé mestur i um 1/3 af
haedinni og nmnki pegar nedar dregur. beir benda p6 & ad jardprystingurinn sé mismikill eftir pvi
hversu miklum feerslun & endavegginum megi buast vid en i [eirrannsokn for
jaroprystingsstudullinn,Q ekki yfir 8, sja mynd®. beir rédleggjapvi ad nota gildid Q= 8 &
jardprystingsstudlinunsemhamark | rannsokn Rodriguex, Martinez og M4fi6] var notad 75 GN/m

sem stifni fyllinga viéndastoph med hamark upp 4 3 GN.

0.0
/ |
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L 04— 0.70% m— — / //
=
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MYND9 Dreifing & jaroprystingi eftir haeéndastoplafyrir mismunandi faersluendastéplg16].
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Horvath[6] rannsakadi tengslin & milli lotubundmeeyfingaendastdplad samfelldumbram og ahrif
peirra a jardovegsprysting @ndastoplana Rannsoknin fér fram i einingarforritinu SSTIPNH og
nidurstodurnar benda til pess ad jardprystingurinn nalgist dvirkan jardprysfisty endastoplinum
pbegar braargdld penst Gt i hitasja myndl0. A myndinni vex jardprystingurinn heegaed dyptheldur

en freedin segja til unfiyrir dvirkan jardprystingpg nalgast jardprystingurinn hviluprysting fyrir nedri
hluta endastépulsins Nidurstodurnar kenda einnig til pess ad jardprystinguriaokistmest nedst vio
endavegginrvegnalotubundinna hitapensla bruargdlfsins.
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MYND10 Léréttur jardprystingur &ndastdplasamfelldra brda vegna lotubundna hitapenfi

Kerokosk[17] rannsakadi svorun 56 m langtartar vid hitabreytingum. Brdin var voktud i prju ar eftir
ad smidhennarlauk og var aherslan a jardvegsprystingendastopla hitabreytingar og atif peirra.
Yfirkaldasta timann maeldist enginn jardvegsprystingendastoplanasem bendir til pess adolrymi
hafi myndast a milli fyllingarinnar agndastdplana. bPegar bruain lengdist & stuttu timabili i febraar
2004 pa meeldist edal jardprystingsaukng um 80 kPa [mar briin lengdist um 5,2 mm.
Jardvegsstifninmaeldistpvi:

Jardprystingurinn var hingegar adeins breytilegur véhdastoplinn, hann var minni vid veengveggina
en jokst neer midjstopulsins Feersla nedsthlutaendastdpilsinsvar adeins um 605% af feerslu efsta
hluta stépulsins Pad bendir til pess andastopullinnsé baedi ad hlidrast og sndast pegar braargolfio
tekur Gt hitabreytingar.
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3.1.4 Samantekt

Pensluraufar hefdbundna bria hafa pdtbstnadarsamarog vidhaldsfrekar i brdm og pvi hafa
samfelldar og hlutasamfelldar bryr aukist i vinseeldum undanf&aidhfelldar bryreru ekki lausar vio
hreyfingavandamébria heldur er pvi adeindreytt fra pvi ad vera vandamal vigensluraufaryfir i
samspiljardvegsburdavirkis vandamal. Eins og hefur komid fram hér ad ofanbétingarmyndr
jardvegsburdavirkisvandamala med margar mismunandi orsaidgrmed Olikar birtingamyndir.

Helstasjaanlegavandamal samfelldrag hlutasamfelldrabria er deeldeda sprungasem mydast i
slitlagi adleegs vegyfirbordslelstu asakirskemmda & samfelldum brima rekja til

Laréttra hreyfinga bruargolfsins (hitabreytinga, laréttir kraftar, skridyogun steypu)
Mismunasig & milendastoplaog fyllingar

Ofullnaegjandsigplotu

Teeringar og vedrunavandamal

Stigvaxandi jardprystingur

= =4 -8 —a A
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4 ERLENDAR RANNSOKAIRAMFELLDUM BRI

par sem orsakiskemmdaa yfirbordi slittags eru margvislegar og misjafritimannsékna hvad sé taliod
helsta orstkin &kemmdunum pa hafa margar mismunandi hugndir af lausnum verid rannsakadar.
Flestar lausnirnar mida ad pvi ad draga Ur eda leysa akvednasiesdkndannal sumum ranns6knum
eru fleiri en ein lausn notud & santima og pvi getur verid erfitt ad segja hvada pattur lausnarinnar sé
ad draga Giskemmdunum | gréfum drattum ma skipta lausnununpiija hluta og verdur fjallad um
hverja lausn sérstaklega

1. Gaeodakrofur bakfyllingar
2. Notkun fraudplasts viéndastopla
3. Honnuwn og fragangur sigplétunnar

4.1.1 Geaedakrofur bakfyllingar

Fyllingin bakvi@&ndastoplabria ai haettu ad siga par sem erfitt er ad pjappa fyllinguna vegna krefjandi
vinnuadstaedna auk pess sem hun verdur fyrir endurteknu umferdaralagi. Til ad lagmarka sig
fyllingarinnar rannsokudWhite o.fl[8] hvada efniskrofur og vinradferdir aetti ad nota til ad lagmarka
likurnar & sigi. beir radlogdu ad nota efni sem er:

Audpjappanlegt

Med linulega hegdun (e. elastic behaviour)
Ekkerttimahad sige. consolidation)

91 Einsleitt gréfkornéttefni til ad fordasof mikla vidlodun

= =4 =4

Enn framur r&dlogou peir ad huga vel ad rakastigi jardvegsins pegar hann er pjappadur par sem ofgnaott
af vatni getur valdio hruni (e. collapse) & akvednegundumefnaauk pess ad stifla frarennslisror i
fyllingunni Ad lokum nefdu peir notkun jardvegsstyrkjameéfna (e. geosynthetic materials) svo sem
jardvegsdukeda jardvegsholfa (e. geogrid) sem moguleika til ad draga ur sigi fyllinga.

Ofullnaegjandi fylling dar valdid mismunasigi & milkndastoplaog vegfyllingarMiao o.fl. [18]
rannsokudu notkun jardvegsnets gegn stadbundnu sigi & fyllingu. Peir notudu vatnsblédru stadsetta
undir jardvegi til ad likja eftir pvi pegar jardvegsigur. Peir meeldu sidan sig jardvegsins vid
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vatnsblédruna og vid yfirbordid pegar eitt eda tvo jaegsnet eru notud eda peim sleppt. Nidurstodour
rannsoknarinnar benda til pess ad notkun jardvegsnets geti dregid Ur siginu a yfirbordi um allt ad 70%
midadvio ef jardvegsnetinu er sleppt.

4.1.2 Notkun fraudplastbakvidendastopla

Notkun fraudplasts (e. Expded Polystyrene, EPS) vid bakvegdasttplahefur medal annars verid
rannsakad aHorvath,Hoppe ogP6tzl[6] [15] [19]. Tilgangur fraudplastsins er déka upp feerslur
endastdplanngbegar bruargolfio hreyfist i hitabreytingum algaga ar laréta jardprystinginum sem
myndast vid feerslurnafl5]. Fraudplastio er ndgu stift til gdblalodrétt umferdaralagog stydja vio
slittagen négu eftirgedinlegt til ad taka uppéréttu feerslurnar

Hoppe[15] rannsakadi notkun fraudplasts sem dempara a laréttutafegrsium fyrirum 100 m langa
bra i Virginia. Bruain var tekin i notkun arid 1999 og var voktud idg &vorun bragnnar var borin
saman vid adra samskonar bvid hlidina & sem er an fraudplast¥io hénnun brdarinnar var notad
250 mm af teygjanlegududplasti (e. Elasticized EPS)endasttplanaBruin var hlutessamfelld, p.e.
endabiti braargélfsins hvilir & legp.a. yfirbyggingin hreyfist sem ein heild en millistoplarnir og
endastopla hreyfast ekki med braargolfinu, sja myad. Pad purfti adeins einu sinni ad laga sig vid
braarendann & voktunartimabilinan pad purfti itrekad ad laga s&m myndadist vid branngid
hlidinasem var ekki med teygjanlegu fraudplabtegar sigid var lagad pa purfti ad malbika 60 cm rénd
medfram brdarendanum sem bendir til pess ad jardsigid s€ mest upp vid bruarenda@urstodur
rannsOknarinnar benda tilgss ad notkun a 250 mm pykku lagi af teygjanlegu fraudplasti sem dempara
sé skilvirk adferd i ad draga Ur jardvegssigi vio bruareddape [15] tekur fram ad notkun sigpl6tu
vid brdarendann hefdi getad komid i veg fyrir péafid lagfeeringumalbiksins vid braarendanag
sigplétuna eetti ad hanna til pess ad brta 1 m holrymi vid braarendann.

Roadway pavement
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T =216
ypel ‘ /— Bridge deck

i
1 .
—'—l 26 | Steel girder
G Drainage fabric
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h ) “ Integral backwall
Geoinclusion 4 Drainage board I
6" EPS-12 Plus
[ S— Expansion bearing
- 50" —D-I
Drainage fabric
Geotech (Amoco 45563) ——
Drainage panel 4 Drainage Porous backfill
board
_'|1 ol g
| . Y
Aggregate base material 1-8 S
Type 1-21B : g ; R

MYND11 Fraganguendastoplamedteygjanleguraudplast semdemparai bru i Virginid15].
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I raun-skalarannsoknPotzl [19] & notkun fraudplasts vid bakvegmdastoplaog jardvegsdik til
styrkingar fyllingar, sja myntl2, greindi hann ekkiddrétta hreyfingu & yfirbordbakfyllingarfyrr en

larétt feerslaendastoplsinshafdi ndd120 mm. Vid pa faerslu maeldist 10 mm ris & jardveginum um 2
m fyrir aftan stopulinn Enn fremur meeldi P6tll9] enga togkrafé i jardveginum vid samdrétt
endast@pulsinsog adeins kot af dsetludum jardvegsprystingi vid hitapenstndastépulsinsPotzI[19]
alyktarpvi adsamnyting fraudplasts og jardvegsstyrkingar sé gédur kostur vid hdnnun sveigjanlegrar
undirstddu samfelldra brutl ad rdda beedi vio sadratt og penslur briargoélfsins vegna hitabreytinga

EPS - foam

15 Geogrid

jSO

AT

r———"

MYND12 Notkunfraudplasts sem dempara fyfhitapenslur samfelldra brdag jardvegsstyrkingagnvartsamdreetti
brargolfsins einingar i cnjl9].

Horvath [6] rannsakadsvorun nokkurra Utfeersk a fragangi brdardamed adstodar
einingarreiknilikasins(FEMforrit) SSTIPNH rannsokninni bar hann saman samnytifigudplasts
sem demparaa laréttum feerslunendasttplavio bakveggendastdplaog styrkinguyllingarinnar vid
bakveggog barpeer lausnisaman vid gunntilfelli par sem hvorugt var notad. Hann skodadi einnig
svOrunendastopulsingf bara annadwort fraudplast eda jardvegsstyrkingr notud. Horvath[6]
skodadi tveer mismunandi Utgafur jardvegsstyrkingarirsanhlida notkun fraudplastsnnars vegar
med jardvegsdukm og hinsvegar notkun fraudplastseininga semyndasjélfsteett standandi
veggenda, sja mynti3.

geosynthetic
tensile
reinforcement

LSS

resilient-EPS geofoam
compressible inclusion

LSS

(b) EPS-block
geofoam

ESS | lightweight fill

MYND13 Fraganguendastopla rannsokn Horvatf6], notkun fraudplasts sem dempara dsamt styrkingu jardvegs (aed
jardvegsdik ed#b) sjalfsteett standandi fraudplastseininga
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Horvath[6] alyktar Ut fra rannsokninni ad til ad koma i veg fyrir myndkemmdai yfirbordi slitlags
vid briarenda vid samfelldar bryr purfi tvipeetta lausn:

I Sampjappanlegt efni aftan vid endabidaendasttplasamfelldra eda hlutasafelldra brda
til ad taka upp hitafeerslur bruargolfss.

1 i edli sinu sjalfsteett standandi fyllingu bakeiddastoplatil ad koma i veg fyrir sig & fyllingunni
pbegar bruargdlfio dregst saman i kulda eda steypan ryrnar.

Sampjappanlega efnid minnkar einnigréttan jardprystiy og kemur i veg fyrir stigvaxandi
jardvegsprysting vegna lotubundna hitabreytinga bruarinngs]. Fraudplast eda annad
sampjappanlegt efni er pvi ekki ndg eitt og sér til ad koma i veg fyrir skemmdiadi siidl briarenda
samfelldra braa til pess purfi einnig ad styrkja jardveginn. | rannsokninni kom sjélfsteett standandi
veggur Ur ER8iningum best Gtil ad draga ar jardvegssigi en styrking jardvegsins med dukuwt fylg
fast a eftir.

Wender og Straug4.0] rannsokuduwskilvirkniendafraganga 67 m langri bra i Austurriki, sja mytdl

A myndinni ma sj&nid i annan endastdpulinn og fragang briarendaesdastoplununmvoru staka

radir staura (1), senvoru med fraudplasti kringum sig (2) til ad auka sveigjanleika endastopulsins
Lausnin notateygjanlegtfraudplast (3) vid endabita braargélfsins og jarovegsstyrkingar (4) asamt
skahallandi sigplotu (5) seer stiftengd braargolfinu. Htuerk sigplétunnar er ad flytja stad par

sem hamarks feerslur burdavirkisins i jardveginum vegna hitabreytinga eiga sér stad i burtu fra
briarendanum (7). Hugmyndin er bsedi ad audvelda jardveginum ad formbreytast undan
hreyfingunum og ad hafa pykkara figgir ofan til ad dreifa formbreytigunum.Auk pess notar lausnin
jardvegsstyrkingu fyrir ofan sigplétuna (8) og tvofalt lag af malbiki sem er styrkt med trefjum (e. fiber
reinforced) (9)il ad minnka sigid og dreifa sprungunum i malbikinu

paverment

MYND14 Fragangur viéndastdplamed nytingu fraudplasts (3) og styrkingu jardvegg410).

Jardvegsstyrkinginja Wender og Strau$$0] var ofid jardnet (e. geogridar gripmiklu (e. polyethylene
terephthalate (PET)) eiffiog hulid med PVC hud. Netid er med 35 x 35 mm mdskvastaerd og voru 4 16g
|6gd nedan vid sigplotuna og 2 ofan vid hana. Hlutverk gggstyrkingannaer annars vegar ad stydja

vid jardveginn undir sgotunni pegar steypan ryrnar og hinsvegar ad dreifaiginni sem myndast i
jaroveginum fyrir ofan sigplotuna sefgerslasigplotunnar veldur.

Nidurstodur Wender og Strau$§s0] benda til pess ad streitan safnast saman i jagdum vid enda
sigplétunnarog ad sadbundna sampjoppun & fyllingunni leitar upp & vio sem orsakar skemmdir a
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slitlaginu. Jardvegsstyrkingarnar fyrir ofan sigplétuna og tvofalda trefjastyrkta malbikid draga ar
streitunni @ malbikinu midad vid streiturea endanum a sigplotunrén ekki neegjanlega mikid til ad
atryma vandamalinsamkveemt Wender og Straud®)].

Fraudplasseiningar hafaverido notadar i Noregii stadnn fyrir vedyllingar sem berandi grunnur
undanfarin 30 arsjAmynd 15, pegar heetta er a jaro\gssigi (econsolidation) Gt af vidbétar eiginalagi

og umferdaralagi20] [21]. Jardvegssig er pegar jardvegurinn sigur rélega yfir tima vegna aukins
|6drétts alags. Pa pressast vatn Ut Ur jardvegimg rimmal jardvegsins minnkdrar sem eiginpyngd
fraudplasts erum 50100 kg/n? eda um 1/20 af eiginpyngdvedyllinga pa dregurnotkun
fraudplastseiningdr |6drétta vidbotaralaginu og par af leidandi einnig ur siginu.

n 10 cm concrete
20 cm apron

MYND15 Notkun fraudplastseininga i stad fyllingarga og undirstadndl 6lurnar takndrystistyrk einingannakPa[20].

Nokkrar rannséknif20] [21] hafa verid gerdar & endindwaudplastginingai naverandi fyllingum i
Noregi.I rannsoknunum voru 185 ara gamlar fraudplastseiningavegfyllingum grafnar upgil ad
meta styrk eininganna, vatnsdraegni, hrornun, skrid og endingu eining&hidarstadarannsdéknanna
var ad nidurbot eininganna veeri 6veruleégvatnsskemmdir vaeru éverulegar og paer steedust ennpa
peer styrktarkrofur sem paevoru hannadar fyrirEire veikleikanerkid sem fannst var litabreyting a
einingunum. Anderseo.fl. [21] drogu pé alykta ad liftimi fraudplastseininganna veeri sambaerilegur

og fyrir vegi og bryr.

Einu skemmdirnar a fraudplastsgigunum i vegfyllingum samkveemt Frydenlund og AdB@Ehafa
verid vegna bruna og floda. | tvo skipti hafa fl6d semstaerra en hénnunarvidburdurinn valdid pvi
ad lyftikraftar skemma vegfyllinguna og flytja fraudplastsejammar i burtu. I prji skiptiefur kviknad

i fraudplastseiningunum og i 6ll skiptin Gt fra suduvinidustalbita videndastoplinn.

4.1.3 HOnnun og frgangur sigplétunnar

White o.fl. [8] skilgreina hlutverk sigplétu ad lagmarka mismunasig & emitliastoplaog fyllingar.
Sigpldtunni er pvi eetlad ad draga Ur myndun holrymis fyrir egtashastoplaog braa bilid yfir holrymid

sem geeti myndast. Samkvaemt White o[8] er skilvirkni sigplétu had mérgum pattum, par a medal
steerd og l6gun, stifleika (jarnabendingu og pykkt), undirstddu sigplétu og hvernig hun sé tengd vio
bradarendann.

Nokkrar mismunanditfeerslur tidkast tengingu & milli sigplétunnar @ndastdpla A myndlé ma sja
nokkrar mismunandi evropskar adferdir vid tengingu sigplétunnar. Allar lausnirnar leggja aherslu a4 ad
gera tenginguna vatnspétta. Samkveemt DreierydBt og Muttoni [22] er helst orsokdaeldar vid
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bradarenda snaningur sigplétunnar um tengingarnar & mg6@) og 16(b) pegar braargolfid dregst
saman i kulda & veturna.

MYND16 Mismunandi Utfeerslur fragangs sigplétu e@dastopla (a) hefbundinn fragangur samkveemt Graubliinden/CH
Department of Civil Engineering, (b) samkvaemt Svissneskum reglugerdum og (c) endurbeettur fragangur
samkveemtDreier, Burdet og Mutini [22]. 1: slitlag; 2o0g 3: burdarldgvegbyggingar4: undirsteypa; 5: fyrri
vatnsvorn; 6: seinni vatnsvorn; Biklag(e. bituminous layer); 8: skufbolti (e. steel stud)rQudplast(e. synthetic
foam); 10: tengijarn stgyuhluta; 11:slétt bikag(e. sliding bituminous layer22]

Kostirnir vid Utfeerslu (a) & myrib eru ad vatnsvarnarlagio er varid af steypumassanum og einfalt i

smidi. Gallinn er hingegar sa ad skufiitinn hefur takmarkada getu til ad flytja skerkrafta vegna

hreyfinga braargdlfsins i langattina. | atfeerslu (b), sem er raslogd samkveemt svissneskum

reglugerdum, flytja steypustyrktarjarnin kraftana vegna hreyfingar braargélfsins i langattina a milli

sigdétunnar ogbruargolfsins Utfaerslan faerir einnig snaningspunkt sigplétunnar ofar og minnkar pvi

likurnar & deeldum i slitlagi vid braarendann. Okosturinn ervegsr aukid flaekjustig vid uppsteypingu

par sem steypustyrktarjarnin purfa ad koma & undanuillinagi (e. bituminous layer). Utfaersla (c)

er 16gd til af Dreier 0.f[22] sem betrumbét & svissnesku Gtfaerslunni. Utfeerslunni er eetlad ad auka

skerstyrk tengingarinnar, dreifa sndningnum yfir sva@didbg einfalda ppsteypirgu.

I Ameriku ehefd fyrir pviad hafa sigploétuna flata & yfirbordinu, tengja hana vid endatitarinnari
annan endann en lata hana hvilatéyptriplotu (e. sleeper slab) i hinum endanum. | Ameriku er venjan
ao sleppa pvi ad setja slitlafpo a briargolfid og pvi braar sigplatanismunasigid @adlsegum vegog
undirstédum brdarinnar dsamt pvi ad bria holrymid sem vill myndast vid briarendéniega er
penslurauf a milli sigplétunnar og slitlagsins pugi feerir sigplatan adeinsandamalin ¢ngd
penduraufum fjeer endastélpunuisja myndirl7 og18.
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MYND17 Algengutfeersla & briarendum samfelldra briiaAmeriky sigplataner larétt i yfirbordinu og hvilir @ndabita
brdarinnar 6dru megin og steyptri undirstddu (e. sleeper slab) i hinn enf28in
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MYND18 Utfzersla tengingar & milli sigplétu og endabita i New Yymik samfelldar og hlutssamfelldar bryr[24]

par sem fyllingin a pad til ad siga undir sigplotipd@ sigplatan pad til ad missa burd par sem holrymi
myndast undir hluta sigplétunnar. Nokkrar rannsoknir hafa pvi verid gerdeerdustif sigplatan purfi
ad vera til ad polamferdaralagidog hversuldnghun purfi ad vera til ad spanna holrymid seetur
myndast

Chen og Abtdrarsakh25] baru samari rannsékn sinni deeldumyndun i slitlageegindi notenda og
jardvegsprysting undir sigplétunurpegar tveer misstifar sigplotur voru notadar i sitthvorn enda
brdarnnar. Rannsdknin fér fram i Louisiana i Bandarikjunumsiggléturnar voru vid yfirbord
fyllingarinnar og hvilu a endastdplabruarinnari annan endann og a steyptri undirstédu i hinn endann,
sjamynd 19. Stifari sigplatan var 400 mm pykk i stad 300 mm og stifnin var einnig aukin med pvi ad
steekka jarnin i nedri bran ar 19 mm i pvermal yfir i 32 mm i pveripél. meeldu beedi
jardvegsprystinginnundir sigplétunumpegar 20 tonna trukkur var stadsettur & sigplétunupegar

bruin var tilbuin til notkunar og einu og halfu ari eftir ad hun var tekin i notkun.

30 EFLA VERKFRADISTOFA



4 ERLENDAR RANNSOKAIRAMFELLDUM BRUM

&)
<

£
122 m2

12n05m 25m ‘ 2.5m . Z25m . 22m 12m

| \ | | |
Approach Slab

L | T = - - = 3

g Bedding Material

(an
Embankment Fill <

? 6.1 m

Pavement Bridge Deck

MYND19 Fragangur endaplétunnar vid annan brdarendann i rannsékn Chen egakbaki25]. Stifari platan var 400 mm
pykk en adrir peaettir 6breyttir.

Nidurstddurnar benda til pess aérovegsprystingurinn leekkar vid bruarendann fgtifari sigpbtuna

i seinni meelingunni. Pad bendir til pess ad sigplatan sé ad missa gtdtiifyllingunni en beri sig |
stadim & milli steyptu undirstadnanna Fyrir hefébundnu sigplétuna eykst hinsaeg
jardvegsprystingurinn & milli maelingam bendir til pess ad sigplatan sé had jardvegsstudningnum til
ad pola umferdarélagi Stifari sigptan var einnig med laegralpjédlegt gréfleika gilde. International
Roughness IndexR) semer meelikvardi & gegindi notenda pegar pekeyraeftir vegum. Laegra gildi
pykir betra & IRI skalanum og pvi reyndist braarendinn med stifari sigplotu paedialestri heldur en
hefdbundna sigplatan.

I rannsoknGreimann o.fl[26] voru tvaer samskonar bryr med mismunandi sigplétwaktadari heilt

ar til ad bera saman ahrif sigplatna & eiginleika brda. Onnur briin var med forstegiptngar sem
sigplétu en hin var med stadsteyptri sigplotu. Sigplatan var um 23 m I6ng og 300 mm pykk hja
forsteyptu einingunum og tengdar med skufbolta véhdastoml brdargélfsins, sja mync0.
Stadsteypta sigplatan var einsngd videndastdpulinnog jafn pykk og forsteyptu einingarnar en hdan

var i tveimur hlutum, annalutinn var9 m langur med tvéfalda jarnabendingu og hinn 6 metra langur
med einfaldri jarnabendingu. A mifiadsteyptuhlutanna var penslurauf.
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MYND20 FRagangur forsteyptu eininganna véhdastdplabrdarinnari rannsékn Greimann o.f[26].
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Nidurstodur Greimann 0.f[26] benda til pess ad sigplatan hreyfist i takt vid briéfig. Peir benda a
adtenging sigplétunnar vidndastoplananefur ahrif a hreyfingendastdplannag spennudreifinguna

i burdarbitum bruargolfsins. beir benda & ad svorun braanna er olik eftir hvor sigplatan er notud. Olika
svorunin meeldist i vaegisarautafanng hinsvegar gat peir ekki fullyrt hvort pad veeri tengt tegund
sigplatnanna eda steerdarmismun. Ad lokum benda peir a ad rannsaka purfi frekar hvort notkun
samtengdra sigplatna leyskemmdirnari slitlaginu vid brdarendann eda hvaskemmdirnarséu
einungis faerdr fra bruarendanumad pensluraufinni & mérkum sigplétunnar og vegsins, einnig purfi
ad rannsaka hvort ad penslurautimilli sigplétunnar og vegsingaldi 68rum vandamalum.

Ut fra athugun White 0.f[2] &skemndum 474 bram alyktudu peir ad holrymi myndagdirleitt undir
sigpl6tunnivid endastoplannan vid ari eftir ad bruin er tekin i notkum af ryrnun og skridi steypunnar.
peiralyktuduad holrymid nai lengst 1,5 m i burfé brdarendanunog pvi purfi ekidengri sigplétu en
3 m til ad brua holrymiad.

4.1.4 Samantekt

Rannsoknir a fragangi briarenda a samfelldum og hlutasamfelldum briam ma skipta i prja meginflokka;
gaedakrofur bakfyllingar, notkun fraudplasts eddastoplaog breytta hdnnurog frdgang sigplatna.
Hestar rannsoknir skodieiri enn einnflokk samtimi®g pvi getur verid erfitt ad stadfesta hvada pattur
lausnarinnaorsakar beetta svorubriiarenda samfelldra bra&annsoknirnar benda til pess ad draga

ar skemmdun & yfirbordi adleegs vegatti:

1 Fyllingn ad vera vel pjoppud og Ur einsleitu grofkorna efni til ad minnka timahad sig
fyllingarinnar

9 Jardvegsstyrkja fyllingumaed jardvegsdukuredamed notkunfristandandi fraudplastvegaj
(EPS einingan)l ad koma i veg fyrirad fyllingin sigi niduf holrim sem myndast pegar
braargélfid dregst saman

1 Notateygjanleg fraudplast sem dempara vid endabita og/eda vid endavéiggid minnka
jardprysting og deeldarmyndun vid yfirbord vega.

1 Sigplatan ad vera honnud til ad brda holrim sem erlysm ad leng.

I Sigpatan ad veraskahallandi fyrir nedan yfirbordid og vetangd vid braargolfid meo
samfelldum jarnum sem rdda vid veaegisaraunina eda med skahallandi jarnum vid
endastdpulinnsem leyfa plétunni ad snuast.

1 Tenging & milli sigplétunnar og bruaren@lad vera \atnspétt.

Onnur Grreedtil ad koma i veg fyrir ad skemmdir myndist i yfirborai slitlags vié briarkattaverid

notud samhlidadurnefndum atriduni samfelldar bryr sem eru vaktadasahnsoknumtil deemisad

hafa tvofaltlag afmalbik sem hefur [ steera flatarmal til ad taka upp togkraftinn sem myndast

begar bruargdlfid dregst samary ad styrkja malbikid med glertrefjanetum til ad dreifa sprungunum
likt og er gert i honnun steyptra mannvirkje]. Einnighafa verionotadir dukar eda fint efni undir
sigplotuna til ad audvelda henni ad hreyfast i jardveginum eda sigplatan gerd ur grofu yfirborai til ad
dreifa alaginu a fyllinguna a steerra sveedi.
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5 STABLAR OG REGLUQE

5.1.1 Islenskir stadlar og reglugerdir

islenska Vegagerdifs] stydst ad miklu Igti vid veghandbokina fra Statenggveseni Noregi vid
skilgreiningu reglna um hénnun bria. bad 4 ad mikidi leid um hoénnun sigplatna. islenska
Vegagerdin notar sama graf og nordkegagerdin vid skilgraimgu akréfum a notkun penslurafa, sja
mynd 21 [5]. Vegagerdin setur krofu um hamarks lengd brda fyrir samfelldar bryr eftir hvada
hitabreytingummegibuast vid. Ad auki setur \gagerdin eftirfarandi kifur um form og l6gurhluta-
samfelldavegbria med hreyfanlega asetu i badum endyme. yfirbyggingin hreyfist @ndastoplum

en engar pensluraufar til ad taka upp hreyfinguna

1. Laréttiboginner o mdt

2. Skekking (e. skew) i bAdum emd brdaer o 1 J

3. Haed undiliggjandi veggjar meaelt fra nedri brin plétu eda bita ad nedri bran undirliggjandi
veggja er a8t

4. Hlutfallid milli medalhaeda undirliggjandi endaveggja sgip

5. Hiutfallid milli medalbreidda undirliggjandi veggja i braarendum s#p

6. Léttar fyllingar ertekki notadar i hvorugum enda brdarinnar

Fyrir vegbryr med festu i 66rum enda gilda adeins liéd; fiyrir gbngu og jélabryr gilda lidir 23 ef
peer eru med badanda fasta en lidir B ef pser eru med bada enda hreyfanlega.
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MYND21 Krofum um hvenaer skuli nota samfelldar bryr og hvenaer purfi ad reikna feerslur brdarenda til ad nota samfelldar
bryr [5].
Vegna haetti & sprungumyndun i slitlagi ef ad feerslur briarenda verda 6hoflegargegagerairjs]
radlogdtakmork a heildarfeerslum & briarendhvegna hitaalags, umferdarélags og vindalags fyrir bryr
an pensluraufa med heildarlengd fiyafan strikalinuna a myn2l. Vegagerdin telur asaettanlegb ef
heildarfeerslan er undir 25 mm en 6éasaettanleg ef han er meiri en 50 mm. A milli 25 mm og 50 mm
heildarfeerslu er talin mikil heetta & sprungum i slitlagi sem gjedit paegindi vegfaranda og pvi skuli
skoda hvort minnka megi feersluna i braarendomad breyttri hdmun.

Notkunsigplatna er skylda fyrir bryr &n pensluraufa, kréfur um steerd sigplétunnar mé sja a2aynd

[5]. Lagmarkslengdin er 3 ran auka parf lengd sigplétunnar ad lagmarki um 1 m fyrir bryr an
pbensluraufa ef ad heildarlengd brdarinnar 25 mog henni er haldidastri i badum endum eda ef
heildarlengdin er 50 m og branni er haldio fastri i langéiti fyrir midju. Ef ad slitlag er lagt beint ofan

a yfirbygginguna pa skal efri bran sigplétunnar veraq0l20 m nedar en efri bran burdarkisins en

ef idrattarror fyrir lagnir eda strengi er ofan vid sigplétuna pa & haedakrafan vid fra efri brin
idrattarrors. Sigplatan a einnig ad vera ndgu breid til ad na undir vegaxlir ef pad veldur ekki arekstrum
vid adra hluti s.s. vegridsstélpa, ljosastur o.fl. Vegagerdin gerir ad lokum krofur um ad sigplatan
skuli halla 515% fra asetu, sja myr.
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\#— Efn brin landstkkuls eda sigfrir fastur botn

MYND22 Krofur um steerd og stadsetningu sigplotunnar vid braarendahn

Vegagerdin skilgreinir ekki hvernig fragangur déilimilli sigplétunnar og seetis skuli hattad, hvorki
hvort sigplatan skuli vera tengd bruarendanum til ad tryggja ad sigplatan hreyfist med briarendanum
né hvernig vatnspéttni deilisins skuli vera tryggég&gerdin skilgreinir ad auki ekkert um hversu
vaegsstif sigplatan purfi ad vei@ykkt plétunnar og jarnamagm®da hvort han purfi ad vera berandi

ef ad holrimskyldimyndast. Vegagerdifb] tilgreinir adeins ad hun skuli hdné fyrir eiginpunga og
umferdaralagi skv. alagslikial i [IST EN 192log ef sigplatan er hugsud fyrir upptoku laréttra krafta
skuli hannahanafyrir peim kréftum og visavegagerdiri leidbeiningar norsku Vegagerdariniay.

5.1.2 Norskirstadlar og reglugerdir

par sem islenskiadallinn byggist ad miklu leiéi norskum stédlum og reglugerdum pa eru krofur um
notkun sigplatna, steerd og légun hennar eins i badum stoggjanmynd23. Norska vegagerdinifir

hins vegar krofur um hverngkuli tengja sigplatr vid endastdpla og hvernig fragangi samskeytadna
milli endastopla og sigatna skuli hattad, sja myrid24 og 25. | Noregi er notad skahallandi rydfritt

jarn a milli endastdpulsins og sigploturnnar til ad tryggja samfellda hreyfingu a milli peirra. Einnig eru
notadir asfaltdikar til ad gera samskeytin vatnspétt.
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MYND23 Kréfurnorsku veggerdarinnar um steerd og ldgun sigplotamryrir vegbryi{4].

MYND24 Krofurnorsku vegagerdarinnar um hvernig jarnun sigplétunnar og endabitans skuli hattad

MYND25 Krofurnorsku vegagerdarinnar um hvernig samskmytsigplotunnar og endabitans skuli hattad
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