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Verkefnid:; Yfirboro brua

Efni i yfirbordi brda hér a landi:
algengast malbik a Hofudborgarsveaedinu o.fl. péttbylum sveedum
steypa utan péttbylis og ekid & efsta hluta steypta burdarvirkisins > -
a lausnum sem kalla meetti ,hefdbundnar® braarlausnir Vega-
gerdarinnar en a pessu eru ymisskonar undantekningar
Vidfangsefnid var ad skoda hvort ,hefébundna“ adferdin
standist lengur skodun:
vidhaldid er afar dyrt og timafrekt sbr. Borgarfjardar-, Blondu- og Sogsbryr
komid er ad vidhaldi & hverju braaryfirbordinu a feetur 6dru, sem gerd voru med ,hefédbundnu” adferdinni
steypumassar eru oft miklir og snuid ad na vel sléttu yfirbordi i nyjum bram
i osléttu yfirbordi leynast haettur ekki sist i vaxandi ferdamannastraumi
bad felst haetta fyrir vegfarendur i langvinnum vidgerdum a annarri bruarakreininni
Mogulegar lausnir:

algenga lausnin; malbik i einu eda tveimur lbgum asamt péttilagi ofan & burdarvirkid had umferd og
umferdarpunga

sérstakt sjalfsteett steypt slitlag ofan & burdarvirkid
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Krofur til braaryfirboros

Bra er hluti af vegi og yfirbordid parf pvi a.m.k. ad uppfylla somu kréfur hvad vardar
aksturseiginleika:
vera slétt og fellt, misfellulitid og slitsterkt m.t.t. hagkveems vidhalds og moérkin milli

braar og vegar purfa ekki sidur ad vera slétt og felld
hagkveemt vidhald: arangursrikt, fljotlegt, slitsterk endurnyjun, veikir ekki burdarvirkid
koma fyrir pensluraufum vid briaenda, Nordmenn mida vid 100 — 120 m hamarks-
braarlengd an pensuraufar

bar sem umferdarhradi er mikill er seskilegt ad sama efni sé i veg- og
braaryfirbordi, en pad gengur ekki upp pegar kleedning er a vegi:
malbik a veg- og bruaryfirbordi
kleedning a vegyfirbordi og steypa eda malbik i braaryfirbordi
Varmarymd vegkropps hvoru megin brdar er almennt mun meiri en braarinnar:
bannig myndast fyrr halka a bra en vegi pegar frys, sem kann ad reynast skeinuhaett
halka fer pa einnig fyrr af braaryfirbordinu, pegar hlanar

Vel heppnad yfirbord, ef menn taka vart eftir ad hafa ekid yfir bra
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Bryr med malbikad slitlagsyfirbord

Tveer paegilegar Ellidaarbryr
sammerkt med peim ad madur veitir pvi varla athygli, ad farido var um paer
slit i braayfirbordinu eins og i veginum ad 6dru leyti
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 Ellidaarbra i Vididal (1993) Ellidaarbryr upp af Ellidavogi (1970 og 1996)
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Bryr med ,,hefédbundnu® adéferdinni

.........

Sprungur vegna steypuhita
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Bryr meo serstakt stadsteypt slitlag fra upphafi
Bruin i Arnarneshaed yfir Hafnarfjardarveg byggo 1990 er sérstok og sker sig Ur asamt brunni i Baejarhalsi

sérstakt stadsteypt 80 mm staltrefjastyrkt slitlag, steypa S500 (C50/60), steypt i upphafi ofan & burdarvirkio an sérstakra radstafana,
gallalaust ad sja og virdist hafa varid undirliggjandi burdarvirki mjog vel

60 mm lag var fraest ofan af sydstu akreininni 2013 og endursteypt med slitsterkri steypu sému gerdar og er i Borgarfjardarbru, einnig
gallalaust ad sja

pbad ték adeins um 1 kist ad fraesa 220 m? af yfirbordinu og akreinin var komin aftur i notkun eftir 3 daga!
Bruin & Baejarhalsi (1994) er einnig med 80 mm stadsteyptu slitlagi, en liklega an trefja
hvers vegna voru pessar vel heppnudu adferdir ekki endurteknar og préadar afram, gleymdust paer?

Slitlag 4 1 af 4
akreinum
endurnyjad 2013

. Arnarneshaed (1990)
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Varnarhlutverk braaryfirbordsins fyrir burdarvirkio

| Evrépu og USA er litid pannig & ad hlutverk yfirbordslags sé einnig ad verja undirliggjandi
burdarvirki og er hluti marglaga péttingar:

pbar hafa menn komid sér upp adferdafraedi til ad velja gerd idrattarréranna sbr. mynd hér fyrir nedan
areitistigio er metio og hér & landi er pad fra milli- upp i hatt- areitisstig m.a. vegna loftborins salts

ef ekki er yfirbordslag sem er vidhaldid purfa idrattarror helst ad vera i flokki PL3 og ekki lakari en PL2:
PL2 og PL3 rérin eru ar polymer og eru m.a. prystiprofud eftir nidurlogn og skynsamlegt ad
lzera af reynslu annarra i pvi sambandi — fara leerdoms leid, sem lagt var til i

o60ru verkefni Protection provided by structure
High Medium Low

einkenni PL3 - gerdarinnar er ad par er gert rad fyrir voktunarbunadi -
PL1 — gerdin sem hér er notud (stal) er adeins notud innanhuss i Sviss

High

Marglaga pétting byggist m.a. a eftirfarandi:
. .. L e f s .. - & g
yfirbordsvaorn, péttri steypu, polymer idrattarrorum og graut i peim, 2 2
sem umlykja kaplana g =2
fri s : , : o ) Z
marglagapéttingin er hugsud pannig, ad eitt varnarlagio taki vid af 6dru & :
ef annad bilar eda bregst ke
Figure 3.1 Protection Levels for post-tensioning tendons based on aggressivity exposure versus
protection provided by structure or member [fih 33 (2006)
Hiuti adferdafraedinnar
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Nokkrir kostir og gallar yfirbordsvarna

Yfirbordid slitnar af véldum veodrunar, loftborins salts, vegsalts

og umferdar, sem er eftir arstimum & negldum hjélbérdum

kostir pess ad sleppa yfirbordsvorn eru einkum:
laegri stofnkostnadur
mannvirkio kemst fyrr i notkun
lengi framan af voru engir slitlagakostir mogulegir & yfirbord braa
og alls ekki uti & landi

laegri eiginpungi yfirbyggingar pvi yfirbordslog vigta Blondubr( (1963)
vidgerd ,hefébundins® braaryfirbords er baedi timafrek og kostnadarsém
eins og komid verdur nanar ad sidar i &5 — *L —

meod slitlbgum faest:
misfellulitid yfirbord og pannig aukid umferdaroryggi S -
bad er fljotlegt og audvelt ad freesa pad i burtu og endurnyja sbr. Arnarneshaed = g e
vidhald verdur mun kostnadarminna eins og komid verdur ad sidar
undirliggjandi burdarvirki er varid (marglagavorn) sé slitlaginu vidhaldid

Baejarhals (1994) med 80 mm stadsteyptu

en i pvi felst pungi eins og sagadi slitlagi C80/95
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Steypa sem stenst?

3

Kold steypuskil i
Krisuvikurvegi
(2017)

~ Oseyrarbr( (1988) , Sogsbru (1983)

Dyrafjardarbru (1990) Kolgrafarfjardarbra (2004) Syni t_ekia stopli hennar 2017
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Er einhver glora i serstoku steyptu slitlagi?
40 — 50 mm rannsoknarverkefni NMI
slitsterk, vedrunarpolin og ryrnunarlitil steypa, ryrnun ~ 1/3 af ryrnun venjulegrar steypu
rannsoknin hefur verid i gangi i meira en ar — engar sprungur
Misleega bruin a Arnarneshaed yfir Hafnarfjardarveg byggo 1990 og nefnt hér fyrir framan ad:
80 mm pykkt slitlag var steypt ofan a burdarvirkid i upphafi
60 mm af sydstu akreininni voru fraestir burt & ~ 1 klst. 2013 og endurgerdir med 60 mm pykku slitsterku
steypulagi — bruin komin i notkun & ny eftir 3 daga!
27 arareynsla er pvi af spenntri bri med asteypulagi og audvitad ryrnun, skridi og hitabreytingum!
Misleega bruin i Baejarhalsi var byggd 1994 med 80 mm pykku stadsteyptu slitlagi C80/95
Reynslan bendir til pess ad spurningunni beri eindregid ad svara jatandi

T Arnarneshaed
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Hvad ef sprungur myndast i yfirbordi steypts slitlags?

- Sprungur i slitlagi eru ekki skadlegar nema los verdi milli laga sbr. myndin til vinstri her fyrir nedan
— liklegast ad finar sprungur séu grunnar
— ryrnunarlitil steypa og gad vidlodun milli laga eru mikilveegustu forsendurnar
— steypa i yfirbordi Arnarnesbruar var ekki hugsud sem sérstaklega ryrnuarlitil, en hefur eigi ad sidur dugad vel

Skerbrestur milli laga
~ samtimis djupri sprungu
opnar leid fyrir vatn og salt

Mjoar og grunnar
—sprungur i slitlagi
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Stofn- og nuvirtur kostnadur priggja gerda slitlaga

prir slittagakostir voru bornir saman
og reiknad til navirdis yfir 100 ara liftima:
Slitlagageradirnar:

1 eda 2 malbikslog med péttilagi & steypu

50 mm slitsterkt steypulag
adrar forsendur:

stadsetningin var hugsud i 200 km fjarleegd fra Reykjavik
navirding reiknud midud vid 3,5% vexti

~ 30 mm malbiks freestir burt a 10 ara fresti og endurgerdir
malbik og péttilag endurnyjad a 40 ara fresti vegna pess
ad liftimi péttilaga er takmarkadur

~ 40 mm steypta slitlagsins fraestir burt og endurnyjadir
a 40 éara fresti

Yfirbord brua:
Helgi S. Olafsson
Gylfi Sigurdsson . ’
4 g Rannsoéknarradstefna
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Valda umraedd slitlog kostnadaraukingu vio gerod
burdarvirkjanna?

Petta var skodad med pvi ad reikna tvaer bryr i annars vegar tveim og hins vegar premur héfum fyrir jafndreift alag 1,25 kN/m?
yfir allan braarflétinn, sem jafngildir ~ 50 mm pykkri steypu

nidurstadan i ofangreindum tilvikum var ad aukin eiginpungi af vldum 50 mm pykks steinsteypts lags leiddi ekki til aukins kostnadar vid
gerd burdarvirkjanna

i 6drum tilvikum geeti ordid um overulega kostnadaraukningu ad reeda t.d. baeta vid kapli

_ " FAGMENNSKA L/ / 4z
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Stofnkostnadur og nuvirtur kostnadur 3 slitlagagerda

sagoi

Eins og adur kom fram eru forsendur m.a. 100 m léng og 10 m breid bra i 200 km fjarleegd fra Reykjavik, vextir 3,5 % eins og

Stofnkostnadur

Nuvirtur 100 ara
liftimakostnadur

Yfirbord brda:
Helgi S. Olafsson
Gylfi Sigurdsson
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2 malbikslog a 1 malbikslag a vatns- 50 mm slitsterk steypa
vatns- og og rakavarnarlagi Milljonir
rakavarnarlagi Milljonir
Milljonir
~ 14,5 ~ 13 ~8,5
~ 27 ~ 24 ~11
FAGMENNSKA
ORYGGI
Rannsoéknarradstefna FRAMSYNI

Vegagerdarinnar 2017




Kostnaour vegnotenda

Kostnadur lendir 6hjakveemilega einnig a vegnotendum pegar unnid er ad vidgerdum, sem getur falist i ad fara hjaleidir,

t6fum vegna ljésastyringar o.s.frv.

Erlendis munu vera deemi um ad tillit sé tekid til pessa og jafnvel krofur um ad svo sé gert i asetlangero:
lzegsti heildarkostnadurinn er ekki endilega & sama tima og leegsti verktakakostnadurinn sbr. hjalagt linurit frh Texas Transportation

Institute

I atreikningum hér & eftir var talid rétt ad reyna ad meta kostnad vegnotenda pvi vidgerdir standa yfir i langan tima sbr.
Sogs-, Blondu- og sérstaklega Borgarfjardarbru

—w o0

Road User Cost -
oy | —
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"

Total Cost ~. /
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Cost

~
-

T

—I Contract

Administration
Cost “'-:A_ )

Yfirbord brida:
Helgi S. Olafsson
Gylfi Sigurdsson

Figure A. Project Costs by Tvpe, Related to Duration
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Vidgerdarkostnadur 3 brua i samanburdi vid slitlagakostnad

Vidgerdarkostnadur
Vegag. skv. bokhaldi

Vidgerdarkostnadur a
verdi byggingaars
midad vio 3,5% vexti

Umreiknad i 200 m bru
a veroi byggingaars

an kostnadar vegnotenda

(D vidgerd er ekki lokid, heildarvidgerdarkostnadur liggur ekki fyrir
| samanburdi & télum er mikilveegt ad hafa verulegan geedamun i huga slittbgum i hag

Yfirbord braa:
Helgi S. Olafsson
Gylfi Sigurdsson
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Stofnkostnadur slitlaga a 100 m bru
skv. utreikningum hér ad framan:

2 malbikslog ~ 14,5 milljénir

1 malbikslag ~ 13 milljénir

50 mm slitlagssteypa ~ 8,5 milljonir

87 4491
28 130
~ 33 ~29(®
Nuvirtur 100 ara kostnadur & 100 m bra
skv. utreikningum hér ad framan:
2 malbikslog ~ 27 milljénir
1 malbikslag ~ 24 milljénir
50 mm slitlagssteypa ~ 11 milljonir
FAGMENNSKA
ORYGG/
FRAMSYNI/
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Kostnadur vegnotenda og vidgerdarkostnadur 3 brada i
samanburdi vio slitlagakostnad

Kosthadur vegnotenda er reiknadur Ut fra asetludum medalbidtima hvers bils, 1 minata, 1,33 farpegi i hverjum bil og
timagjaldi 5.000 kr. / Kist.

Kostnadur vegnotenda & 310 34 1790
vidgerdartima

Vidgerdarkostnadur Vegag. (skv. 146 + 31 =177 87+34=12 449 + 179 = 629
fyrri t6flu) + kostnadur vegnotenda ~ 170 dagar pad sem buid er ~ 100 dagar 2,5 manudir fyrir hver 2 hof
avidgerdartima

Vidgerdarkostnadur Vegag. + 370 46 41
kostnadur vegnotenda &

vidgerdartima umreiknadur i 100 m

bra a verdi byggingaars

(M vidgerd er ekki lokid, heildarvidgerdarkostnadur liggur ekki fyrir
| samanburdi & télum er mikilveegt ad hafa verulegan gaedamun i huga slitligum i hag

Yfirbord braa:
Helgi S. Olafsson
Gylfi Sigurdsson

17

Uppha_fskPStnaaur: o Navirtur 100 ara kostnadur:
2 malbikslog ~ 14,5 milljonir 2 malbikslog ~ 27 milljonir
1 malbikslag ~ 13 milljonir 1 malbikslag ~ 24 milljénir

50 mm slilagssteypa ~ 8,5 milljonir 50 mm slitlagssteypa ~ 11 milljénir
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Samanburdur a slitlagageroum

Malbiksslitlog a bryr eru algengur kostur Gt um allan heim. Spurningin er fremur um pykktir einstakra malbikslaga og ekki sist
um uppbyggingu raka- og vatnsvarnarlaga

flarleegd fra malbiksframleidslu geeti reynst takmarkandi pattur hér a landi, en pad hefur ekki verid skodad sérstaklega i verkefninu

| reynd liggur fyrir mjog jakveed 16ng reynsla af stadsteyptu slitlagi & Arnarnes- og Baejarhalsbrdnum, sem hefur stadist

ryrnun, skrid og hitahreyfingar brianna, en einnig hefur komid mjog jakveed nidurstada eftir ~ 1 ar ut ar rannsokn NMI & 40 —
50 mm steypta slitlaginu

i verkefninu, sem hér er til umfjollunar; Yfirbord braa er eftirfarandi alyktun dregin:

LA pvi sem fram hefur komid er su alyktun dregin, ad mjog gédar likur séu &, ad 40 — 50 mm stadsteypt ryrnunarlitio slittag muni virka eins
og til er eetlast, en um pad er eigi ad sidur ekki talid rétt ad fullyrda almennt pvi forsendur kunna ad vera mismunandi“

Gengid er ut fra pvi ad steypa i slitlog verdi blondud a stadnum ur forpékkudum efnum
i steypubil (svo kollud trukkasteypa), pannig ad adflutningar verda tiltdlulega einfaldir,

bo flutningar verdi langir. Reikna ma med ad slitlagasteypa muni reynast hagkvaemur
kostur pegar fjarleegdir ad bru aukast

y/ -~
Yfirbpré braa: FAGM%VR/\{/\SG% ,J ///’
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Rannséknarradstefna
Vegagerdarinnar 2017 VEGAGERDIN



A0d lokum

| upphafi var peirri spurningu varpad fram hvort braargerd skv. ,hefébundnu“ adferdinni

steedist ekki skodun lengur og hér ad framan er rokstutt ad svo sé:
pbannig hefur pad liklega verid um skeid had ymsum pattum m.a. malbiksverai
adferdin stenst hvorki skodun fra kostnadarlegu né taeknilegu sjonarmidi, pegar horft er yfir 100
ara liftima mannvirkja og mikilveegt er ad hafa i huga ad teeknilegir kostir eda eiginleikar eru ekki
beir somu
i rauninni er verid ad yta kostnadi yfir & framtidina med pvi ad sleppa sérstoku slitlagi
mikilveegustu teeknilegu peettirnir, sem hafa verid nefndir eru:
med serstoku slitlagi feest sléttara yfirbord og betri aksturseiginleikar og par med aukid 6ryggi vegfarenda
ekki sist vegna pess ad varmarymd vegkropps er almennt meiri en brdar, pannig ad halka myndast fyrr & branni
med serstoku slitlagi er komid fyrir varnarlagi i yfirbordi braar, sem verndar undirliggjandi burdarvirki, sérstaklega kapla

og bendingu — sérstakt slittag hefdi pannig verndad Blondubria gegn frostnidurbroti hefdi pad verid raunheeft, pegar han var byggo
sérstakt slitlag er hluti svokalladrar marglaga péttingar, sem felst i pvi, ad pegar einn pattur bilar tekur annar vid og studlar ad
|[6ngum liftima burdarvirkja
vid enda of langra brda an pensluraufa myndast deeldir, sem kunna ad reynast varasamar sbr. mynd & fyrstu glaerunni
Pad liggur fyrir ad Vegageradin parf ad radast i ad gera vid yfirbord hverrar brdarinnar a feetur annarri, sem
byggdar voru med ,hefébundnu® adferdinni, og pvi mogulega I6ngu timabaert ad igrunda hvort ekki sé rétt
ad vikja af peirri braut og jafnframt ad breyta einnig Gtfeerslum a peim bram, sem eru i ferli nina, jafnvel po

begar hafi verid bodid ut

Y / y
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