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1. Inngangur

Braalegur eru skilgreindar skv. IST EN 1337-1:2000% sem bunadur (e: element) sem gegnir
pvi hlutverki ad leyfa innbyrdis snuning milli tveggja burdarvirkjahluta og flytja alag skilgreint
vio tilteknar adsteedur, koma eftir atvikum i veg fyrir feerslur (e: fixed bearing), leyfa faerslu
adeins i eina att (e: guided bearing) eda i allar attir i plani (e: free bearing) eda eins og maelt
er fyrir um i hverju tilviki. | stad pess ad Gtbua brualegurnar sjalfar med styringum er gjarnan i
stadinn komid fyrir sjalfsteedum malmfestingum, feerslustyringum (e: restraint bearing), sem
leysa pann patt og geta eftir Gtfeerslum hindrad hreyfingar i eina eda fleiri attir.

Skv. gr. 41 ST EN 1337-1:2000% & pad vera almenn meginregla ad unnt sé ad yfirfara legur
og leguhluta, vidhalda peim og skipta peim at, ef svo ber undir pannig ad peer geti uppfyllt pser
virknikrofur sem til er aetlast & liftima mannvirkisins.

i grein 2.3 1 IST EN 1990:2002?), segir ad stefna skuli ad 100 ara honnunarliftima fyrir bryr en
10 — 25 &ra honnunarliftima fyrir byggingahluta sem skipta ma Gt svo sem legur (brtualegur
vaentanlega par meod taldar). bad er athyglisvert ad legur skuli sérstaklega vera tilgreindar i
stadlinum og vekur einnig upp spurningar um hver sé reynslan hér & landi. Mikilveegt er ad
préa lausnir a braalegum i ljési baedi innlendrar og erlendrar reynsilu.

par sem hér er visad i Evrépustadla, sem hafa formlega verid teknir upp sem islenskir stadlar
er rétt ad halda pvi til haga, ad island er eitt CEN rikjanna og sem slikt héfum vid skuldbundid
okkur ad innleida Evropustadlana.

| erli dagsins & medan unnid er ad einstokum verkefnum er ekki mikid rymi til pess ad ryna
hvernig mismunandi legulausnir hafi komid Gt hvad vardar virkni, teeringu, endurnyjun, hvernig
préunin hefur verid hvad bruarlegur vardar o.s.frv. [ arsbyrjun 2014 var pvi sétt var um styrk
til Rannséknarsjods Vegagerdarinar vegna verkefnisins; Utskiptanlegar brialegur, sem pannig
var lyst i stuttri lysingu med umsokninni:

,Skv. IST EN 1990:2002 skal hanna bryr fyrir 100 &ra liftima. A svo Iéngum liftima er
naudsynlegt ad geta skipt Gt akvednum mikilveegum pattum, sem missa hluta eiginleika
sinna med timanum vegna Oldrunar eda teeringar. Undir pad falla braalegur. Legurnar
purfa ad vera adgengilegar til endurnyjunar, hugsad fyrir saeti fyrir tjakk, utskipti peirra
audveld og efnisval, teeringarvorn stélplata sem og festinga hugsud ut fra I6ngum liftima.*”

Algengasta legugerdin i peim bram sem Vegagerdin hefur hannad sidustu 4 — 5 aratugina hafa
verid legur ur gmmikenndum gerviefnum (e: elastomeric bearings), oftast stélstyrktar (p.e.
med laréttum stalplétum umluktum gervigdmmii) og med blykjarna par sem araun af véldum
jardskjalfta er umtalsverd. Med legunum hafa i mérgum tilvikum verid feerslustyringar eins og
lyst er hér ad framan til pess ad hindra feerslur i eina eda fleiri attir i plani.

Nalgun verkefnisins:
e Stadaltilvisanir i pessu sambandi, deemi um teeringarvarnir, adgengi og fragang
e Farid i vettvangsskodanir— astand lega skodad i 13 bram - astandsmat
e Leitad eftir ranns6knum & vefnum a kostum og goéllum mismunandi legulausna
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e Lleitast vio ad skoda hvernig legulausnir hafa préast hja vidurkenndum
leguframleidendum
e Abendingar / tilldgur til endurbéta

2 Stadlar, stadaltilvisanir, teeringarvarnir, adgengi, fragangur

2.1 Stadlar, stadaltilvisanir

2.1.1 Almennt
Um braalegur gilda almennt stadlarnir [IST EN 1337 -1 til 9, par sem hluti peirra & vié um allar
braalegur, en adrir um &kvednar legugerdir.

2.1.2 Eftirlit, vidhald og endurnyjun

I inngangi hér ad framan er visad i gr. 4 i IST EN 1337-1:2000% par sem segir ad pad eigi ad
vera almenn meginregla ad unnt sé ad yfirfara legur og leguhluta, vidhalda peim og skipta peim
at, ef svo ber undir pannig ad peer geti uppfyllt paer virknikréfur sem til er setlast a liftima
mannvirkisins.

Einnig kemur fram i gr. 2.3 1 IST EN 1990:2002? ad stefnt sé ad 10 — 25 ara honnunarliftima
a byggingahlutum sem skipta ma at svo sem legum.

fgr.7.61IST EN 1337-1:2000% segir ad gera skuli radstafanir til pess ad audvelt sé ad skipta
legum eda hluta peirra Ut med pvi ad lyfta burdarvirkinu. Gengid skal ut fra pvi vid hénnun
legunnar ad burdarvirkinu verdi lyft < 10 mm, ef annad liggur ekki fyrir. Einnig segir ad hlutinn
sem skipt er at skuli ad dllu leyti vera a.m.k. jafngildur hvad geedi vardar hlutanum, sem skipt
er ut.

Fjallad er um eftirlit med legum i gr. 4 og 51 ST EN 1337-10:2003®. Almennt segir i gr. 5 ad
yfirfara skuli astand lega a.m.k. jafn oft og reglubundin skodun braarinnar er framkvaemd.
Sérstaklega er tekid fram ad paer skuli yfirfara, pegar jardskjalfti hefur gengid yfir. 1 gr. 4 er
skilgreint ndnar hvad skuli yfirfara i reglubundinni skodun:
e ad legan hafi naegilega getu fyrir afgangs (e: residual) hreyfingu m.t.t. legugerdar ad teknu
tilliti til hitastigs mannvirkisins
e synilega galla
o sprungur
o ranga stadsetningu
o Ofyrirséda feerslu eda aflogun
e astand leguseetisins
e astand teeringarvarnar, rykvarnar og péttinga
e astand renni- eda veltiyfirbords
e synilegar skemmdir i adliggjandi byggingarhlutum

2.1.3 Undirstoouflotur lega, afstilling og lagbykkt murs

igr.7.11IST EN 1337-3:2005 Elastomeric bearings® er fjallad um hamarks fravik snertiflatar
fra fyrirskrifudum fleti. Almennt er krafa gerd um ad fléturinn sé hreinn og purr og an korna.
Ef réttskeid er 16gd yfir skalinu flatarins eiga holur ekki ad vera steerri en 2 mm eda 0,3% peirra
lengdar sem skodud er. Steerra gildid er akvardandi.

Krafa um hamarksfravik fra sléttum fleti er skilgreind sem fravik i innbyrdis sndningi milli
byggingahluta, sem ma mest vera 0,3%.
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fgr.61ISTEN 1337-11:1997® er fjallad um hvernig stilla megi legur adur en mar sem ryrnar
litid er latinn flaeeda undir paer. Stilliskrdfur eru nefndar, en pa purfa paer ad vera 4 undir hverri
legu, en einnig er getio um fleyga en stdédugleiki peirra er vaentanlega siori.

Ein tilgreindra adferda til pess ad tryggja ad mur verdi 6rugglega undir legum er ad setja peer
ofan a stifan, moétanlegan (i plastisju astandi) mar med yfirhaed, pannig ad umfram mar sé
pryst / ytt til hlidar, pegar legunni er komio fyrir & sinum stad.

Ahersla er jafnframt 16gd &, ad hvada adferd sem notud sé tryggi ad legan sitji & 6llum fleti
sinum.

[ gr.6.61IST EN 1337-11:1997© er sett fram krafa um hamarks pykkt 6jarnbents muarlags
undir legum & undirstédum, sem t.d. italska fyrirteeki® Alga S.p.A gerir ad sinum:

e <50mm eda

latarmal stalplotu
<0,1x ! P +15mm

ummal stalplotu

Leegra gildid er akvardandi, en pykktin ma heldur ekki vera minni en 3 sinnum steersta
kornasteerd marsins.

Krafa skv. stadlinum virdist a.m.k. vera rokrétt, p.e. ad pykkt murlagsins megi auka med
vaxandi flatarmdli stalplétunnar undir legunni. Trefjastyrking marsins geeti skipt mali vardéand
hamarkspykkt marlagsins, en pad parf ad skoda sérstaklega t.d. trefjagerd, treffamagn og ahrif.

Til samanburdar ma benda a ad i leidbeiningum sem finna ma & netinu fra Gumba (pyskur
legu framleidandi) & bls. 63 er sett fram ad lagpykkt murs geti verid a bilinu 20 — 50 mm.

2.1.4 Krafa um teringarvérn skv. {ST EN 1337-9

[ gr.4.1.1.1 1 IST EN 1337-9:1997“ eru settar fram krofur til teeringarvarnarkerfis stals i
tengslum vid legur:

Ad 10 &rum lidnum fra pvi banadurinn var afhentur skulu eftirfarandi kréfur uppfylitar:

e engar blodrur / bdlgur i magni umfram flokk 1 skv. IST EN ISO 4628-2(

e ekkert ryd umfram flokk Ri: 1 skv. [ST EN ISO 4628-3®

e ekkert malningarnidurbrot umfram flokk 1 skv. IST EN ISO 4628-4©)

e fldgnunarstig méalningar ekki umfram flokk 1 skv. [ST EN SO 4628-5(19

[IST EN 1337-9:1997, gr. 3.3“ er sjavarumhverfi (e: marine environment) skilgreint sem stadir
Gtsettir fyrir saltan sjavartida og ad teeringarhradinn sé a bilinu 30 - 60 g / m?/ ari, sem jafngildir
pynningu sinklagsins a bilinu 4,1 — 8,3 um / ari.

2.2 Deemi um teeringarvarnir, adgengi, fragangur

2.2.0 Almennt

Skv. peim teikningum brua Vegagerdarinnar sem skodadar hafa verid i tengslum vid verkefnid
eru stélfestingar lega ar gervigimmii Ur venjulegu stali, p.e. ekki ar rydfriu stali. Teeringarvorn
peirra er ekki skilgreind i 6llum tilvikum & teikningum, en pegar pad er gert er krafa gerd um
heitsinkhdun an pess ad heitsinkhtdada yfirbordio sé malad. bPad sama virdist lengst af hafa
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att vio um feerslustyringar, en nyleg deemi eru til um ad ryofritt, syrufast stal hafi verid skilgreint,
en ekki ordid ad notkun pess pegar a reyndi.

2.2.1 Deemi um krofur til teeringarvarna

Skv. baeklingi fra pyska fyrirteekinu Gumba, sem finna ma a netinu, kemur fram ad kréfur skv.
stadlinum séu uppfylltar med pvi ad nota malningarkerfi skv. ZTV-ING Part 49, toflu A 4.3.2,
kerfi Nr.1 fyrir legur, sem litur pannig ut:

e sandblastur ad hreinsistigi Sa3

e  sprautusinkhtdun 100 pm
o millilag & epoxy lim (e: resin) grunni 80 um
o yfirbordslag & polyurethan grunni 80 pm

Skv. baeklingi fra Spennteknikk & netinu felst yfirbordsmedhondlun i eftirfarandi:
e sandbleestri ad hreinsistigi Sa2,5

e  sprautusinkhtoun Zn/Al 85/15 =85 um
e epoxygrunni 15-25um
e epoxymalning 100 pm
¢ heildarlagpykkt 2200 pm

Skuv. tilbodi frA Mageba:

Taeringavorn C4 skv. IST EN 1SO 12944-2(22)
Teeringarvarnarkerfi A4.15 eda A8.01

Veent ending H (High)

1. Sandblastur Sa 3

2. Sprautusinkhadun 80 um
3. Holufyllt (e: Pore filter) --um

eda

1. Sandblastur Sa 2 1/2

2. Zinc dust EP (epoxy) - grunnur, 2 patta 80 um
3. EP (epoxy malning), 2 - patta 80 um
4. PUR (polyurethan malning), 2 - patta 80 um
Lagpykkt samtals, (e: target thickness) 240 um

Eftirfarandi krafa er sett fram i gr. 84.86 i Prosesskode 2(*2:

Medhondla skal sérstaklega snertiflot milli heitsinkhtdads stalhlutar og ferskrar steypu baedi i
inn- og utflétum t.d. i tengslum vid undirsteypu fétplatna til pess ad komast hja efnabreytingum
og gasmyndun vid snertingu heitsinkhdunar vid sement (sementsslamm / sementsvelling),
pegar pad er ar afkromudu sementi (krdmatsoltum eytt) (4 t.d. vido um allt Norskt sement).

Nota skal adferdir sem vitad er ad skili arangri svo sem:
e einangra sinkid frd sementinu (sementsslamminu / sementsvellingnum) med
epoxymalningu, sem purrum sandi er strad yfir eda

e med sérstoku sinklagi, sem inniheldur krom i eftirmedhdndlunaradgerd ad
heitsinkhtdun lokinni

Naglar / boltar, sem verda eftir i steypunni og notadir eru til festingar innsteyptra hluta, skulu
vera Ur rydfriu stali.
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Til samanburdar er i gr. 6.2 (5) i IST EN 13670% fjallad um heitsinkhudada jarnbendingu a
eftirfarandi hatt

.Pegar sinkhidud bending er notud, skal sinkhladin vera naegilega ovirk til ad komast hja
efnahvérfum milli hennar og sementsins, annars skal steypan framleidd med sementi sem
hefur engin skadvaenleg ahrif & bindinguna vid sinkhtdudu bendinguna.®

2.2.2 Adgengi umhverfis legur

[ gr. 4.7 i Reglum um honnun bria®?, sem byggir & norsku brdahénnunar-leidbeiningunum;
Handbok V499, Bruprosjektering Eurokodeutgave™ er sett fram krafa um naudsynlegt rymi i
til pess ad unnt sé ad sinna eftirliti og vidhaldi i tengslum vid legur.

A mynd 1 er deemi ir Reglum um hénnun bria um tilvik, par sem adkoma er ad legu fra einni
hlid. Haedin H er h&d dyptinni D og krafa um haedina H er metin sérstaklega i burdarvirkjum
med legum med miklar hreyfingar.

LANDSTOPULL MED ADKOMU OPRUM MEGIN FRA SULA / STOPULL MED ADKOMU BADUM MEGIN FRA

| | |
| |200

77 | I < |
| &

o D D 7/L7 D

D <400mm: H > 200 mm !

400 mm <D< 1200 mm: H>0,5D

D > 1200 mm: H = 600 mm

Mynd 1 —fost lega: Krafa um fria haed vio legur

[ gr. 12.4.5 i sému heimild segir eftirfarandi:

,unnt & ad vera ad skoda astand lega. Undir- og yfirbygging bria eiga ad vera pannig
hannadar og leystar ad unnt sé ad lyfta yfirbyggingunni upp til pess ad stilla og skipta um legur.
Fletirnir sem lyftibGnadurinn & ad hvila & eiga ad vera laréttir.

Steerdir (mal) asetuflata fyrir lyftubinad eiga ad samsvara naudsynlegum asetludum steerdum
lyftiblinadar ad medtdldum vikmorkum.®

2.2.3 Deemi um fragang lega ur gervigimmii skv. [CE

Eftirffarandi myndir eru settar fram i ICE (Institution of Civil Engineeres) Manual®® og eiga ad
syna edlilegan fragang lega ur gervigimmii (e: elastomeric bearings). Abendingar eru um
naegjanlegt rymi fyrir lyftiblinad og ad muarldg eigi ad vera punn enda er burdargeta éjarnbents
murs veikari en bentrar steypu.
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Yfirbygging er steypt ofan P&tt til pess ad koma i
a gervigﬂrlmml'leguna, veg fyrir 33

pegar murinn undir
henni hefur nad
tilskildum styrk

) /

Pykking nidur ar
) yfirbyggingu jarnbent
Utlinur yfirbyegingar eins og parf

sementsefja leki
nidur a leguna

T

e o i il
Milli gervigimmilegu c .
og undirstddu er punnt
jofnunarmurlag - -
Jarnbent undirstada ——F——
TR T T R Ty P T s T Y TP LAk
Selias 4 L el T -; St e E . AT ;
St B M A A Y PL O et RERL Mt

Mynd 2 —lega Ur gdmmikenndu efni & steyptum og jarnbentum stalli

Pykking nidur ur
yfirbyggingu til pess ad
legan sé fri fra

yfirbyggingunni Jarnbent yfirbygging
. .",-“.‘ o -9 L--l.. O TRITAL < _j S Wt v ST ..‘f s .
e eyl - .'-.: T o . .'..: ‘. o 0.2 :'."‘ ﬁt.,. e 0_" _.v‘-‘"'.‘ ...
IR S NI R oY NG y Ly 3
|
Lega ur gervigummii med [
stalstyrkingarplotum | —
/)

iotnunamikiag A

Jarnbentur stallur S
r . .o 5 - v
vo'de, P & & S ~ p
.........: _..‘.""‘.,... -.._4, o
n'..-” v' . or & ‘;.':..

Jarnbent undirstada
Heaefilegt rymi fyrir Heaefilega stor fldtur
nagilega oflugan lyfti-  fyrir lyftibunad Feerslustyring til pess ad
bunad taka upp larétt dlag, sem
fer pa ekki um leguna

Mynd 3 —lega ur gimmikenndu efni & steyptum og jarnbentum stalli, en feerslustyring til hlidar
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3 Vettvangsskooun

3.1 Almennt

Vettvangsferdir voru prjar og legur skodadar i 13 bram. Skodunin folst i sjbnmati og markmidid
ad fa viounandi yfirlit yfir astandid a legum i brim hér a landi. Einnig voru teknar myndir til
pess ad skoda og endurmeta stéduna pegar heim veeri komid og eins til pess unnt verdi ad fa
hugmynd um og meta breytingar ad naestu skodun lokinni.

3.2 Arnarneshad

Byggingaar:
Legugerd:
Hreyfimdguleikar:
Astand:

1990

Allar legur eru ar gervigummii af gerdinni Gumba, gerd B

Hlutverk leganna er ekki ad takmarka hreyfimdguleika braarinnar

Ekki er annad sja en allar legur séu i g6du lagi, en bungur eru vel synilegar
milli stalstyrkingarplatna leganna. Med hlidsjon af gr. 4.2 eru peer
edlilegar. Buast ma vid ad sprungur og sidan rifur myndist i
gervigimmiinu med timanum (6ldrun), ef bungur verda mjog storar.
Steypukleprar ganga nidur & a.m.k. eina leganna, sem er 6aeskilegt m.t.t.
hreyfimoguleika.

Mynd 4 og 5 - legur i bra a Arnarneshaed — landstépull

3.3 Borgarfjardéarbrua

Byggingaér:
Legugera:

Hreyfimoguleikar:

Astand:

1979

Legur & landstoplum eru annars vegar Ur gervigimmii (e: elastomeric)
gerd B og hins vegar eru feerslustyringar r stali. Skv. teikningum eiga
feerslustyringarnar ad vera heitsinkhidadar, en krafa um lagpykkt er ekki
sett fram

Hvert haf fyrir sig er sjalfsteett, pannig ad pad sem takmarkar hreyfingarnar
i hverju hafi eru feerslustyringarnar, ef alagid er umfram pad larétta alag,
sem legurnar ar gervigimmii geta tekid upp

Ad pessu sinni var |atid naegja ad skoda legur a landstoplum, enda parf
sérstakan blnad til ad skoda legur & millistoplum. A hinn béginn er full
asteeda til pess ad skoda legurnar & peim einnig i ljési astands lega a
landstoplum. Ekkert virtist athugavert vid sumar leganna a
landstoplunum, sja mynd 6, en i 6drum matti sja teeringu Gt fra laréttum
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Orsok skemmda:
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stalstyrkingarplétum og pvi rifur eda sprungur i gervigimmiinu eda adeins
sprungur og teering ekki synileg, sja myndir 8 og 9. Astand
gervigimmilega a landstopli vestanmegin virdist a.m.k. fljétt & litid betra.
Sammerkt med Ollum gervigimmilegum sem skodadar voru var, ad
marinn hefur verid latinn ganga 20 — 30 mm upp a legurnar, sem er
Oheppilegt eins og adur hefur komid fram, pvi pad takmarkar
hreyfimoguleika peirra. Afleiding af pvi var m.a. ad marinn var sprunginn
i sumum tilvikum.
Allar feerslustyringar eru rydgadar og efsti hluti peirra naest steyptu
bitunum jafnvel kolrydgadur
Ekki er unnt ad sja einhverja eina einhlita skyringu & mismunandi &standi
a gervigimmilegunum, pvi adsteedur er mjog sambeerilegar undir 6llum
langbitum. Hugsanleg skyring geeti pa verid breytileiki i framleidslu
leganna, sem veldur pvi ad gervigimmiid er misheeft til pess ad takast a
vid aldurstengdar breytingar — oldrun.
Orsok mikillar teeringar feerslustyringanna geeti legio i vinnuadferdinni vid
heitsinkhtdunina, efnasamsetning stalsins hafi verid fremur éheppileg
m.t.t. heitsinkhidunar og ekki er Gtilokad ad asodnar festingar peirra, sem
ganga upp i fremur prénga bita, hafi i einhverjum tilvikum snert bendistalid
og pad hafi e.t.v. myndast férnarskaut
! gy

YL
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3.4 Baejarhals
Byggingaar:
Legugera:

Hreyfimdguleikar:
Astand:

1994

Allar legur eru ur gervigdmmii, af gerd C i landstdoplum og gerd B i
millistéplum. Legur i landstdéplum eru med blykjérnum. Allar stélfestingar
eru heitsinkhudadar, lagpykkt 120 um

Hreyfimoguleikar takmarkast ekki af 6dru en stifleika leganna

Ekki er annad ad sja en allar legur séu i godu lagi, en bungur milli
stélstyrkingarplatna eru vel synilegar. Skv. ICE (Institution of Civil
Engineeres) Manual®® eru takmarkadar (hoflegar) bungur af voldum
l6drétts alags edlilegar. Sinkhadin & stalfestingum og boltahausum er heil

Mynd 10 — legur i br i Baejarhalsi — landstopull Mynd 11 —legur i bra i Baejarhalsi — millistépull

3.5 Ellidaarbru vid Arbzejarstiflu

Byggingaar
Legurgero:
Hreyfimoguleikar:

Astand:

Orsok skemmda:

1981

Pottlegur af gerdinni Neopot skv. teikningum

Legur halda 6drum braarendanum fostum i langétt, en leyfa hreyfingar
hins i langattina. Legur yfir millistopli leyfa hreyfingar i plani

Legur a landstoplum eru kolrydgadar og hafa ad likindum veikst verulega
0g geta peirra til pess ad sporna vid hreyfingum eins og tilgreint er &
teikningum veentanlega ordin takmorkud. Liklega skerda paer ekki
moguleika yfirbyggingar til hornsnunigs yfir landstéplum ad svo komnu
mali pvi pa keemu fram skemmdir & peim. Legur yfir millistopli virdast vera
i lagi

Liklega hefur salt vegavatn komist i gegnum péttilista pensluraufar ad
legunum, en leguseetid virdist vera larétt eda pvi sem naest og vatninu er
pvi ekki veitt fra legunum. Inni i brdnni er heitavatnslégn sem kann ad
hafa haft ahrif med einhverjum haetti i pessu sambandi, en pad var ekki
skodad nanar ad pessu sinni enda markmid vettvangsskodana ad fa
vidunandi yfirlit eins og adur segir
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Myndir 12 og 13 — legur & nordur — landstépli Ellidaarbraar vid Arbeejarstiflu

3.6 Ellidaarbru (vestari) vid Artiinsbrekku

Byggingaér: 1996

Legugera: Pottlegur af gerdinni Glacier skv. teikningum a landstéplum og
gervigummii, gerd B, a millistopli. Allar stalfestingar eru heitsinkhtdadar,
lagpykkt 115 pm skv. teikningum. Pykkt sinkhddar & boltahausum er ad
likindum mun minni e.t.v. ~ 50 um

Hreyfimoguleikar: 3 legur eru & hvorum landstopli. Ytri legurnar leyfa hreyfingar i plani, en
midjulega i 6drum enda leyfir hreyfingar i langatt, en engar hreyfingar i
langatt i hinum endanum. 2 legur ur gervigdmmii eru & millistopli

Astand: Ekki er annad sja en allar legur séu i gédu lagi, en bungur milli

stalstyrkingarplatna gervigdmmilega eru vel synilegar. Teering hefur ekki

unnid a heitsinkh(d stélfestinganna, en hluti boltahausa er farinn ad

teerast

Myndir 14 — lega & nordur — landstépli Ellidaarbraar vid Artinsbrekku Mynd 15 - lega & millistopli

3.7 Gljufura i Borgarfirdi

Byggingaar: 1962

Legugerd: A teikningum er ekki getid um legugerdir & landstdoplum og pa ekki heldur
teeringarvorn stalsins. Hins vegar er syndur asfaltpappi i snertifleti milli
sokkuls og millistépuls og ein midleeg jarnartd og blyplata milli millistépuls
og yfirbyggingar og einnig ein midleeg jarnardd. Petta virdist hugsad til
pess ad leyfa takmarkadan hornsnaning yfirbyggingar yfir millistdplum.
Yfirbygging ad austanverdu hvilir & veltilegum (e: roller bearing), en ad
vestanverdu virdist sem gert hafi verid rad fyrir hreyfingum i langatt i
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Hreyfimdguleikar:

Astand:

Orsok skemmda:
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asfalti, p.e. ad asfalt eda sambeerilegt hafi verid borid a flétinn, en
asfalttaumar & landstopli ad vestanverdu benda til pess

Veltilegunum ad austanverdu er atlad ad leyfa hreyfingar i langatt og
einnig virdist sem asfaltlag i seeti ad vestanverdu hafi einnig verid setlad
ad leyfa hreyfingar i langéatt, en fyrirstada gegn hreyfingum er pé liklega
meiri par. Moguleiki til hlidarhreyfinga yfirbyggingar & landstoplum ad
austan og vestan takmarkast annars vegar af métstoou lega og hins vegar
ef um mikla hreyfingu er ad reeda af breidd rymis milli hlidarveggja
landstopla og yfirbyggingar. Synilega er ekki gert rad fyrir ad millistoplar
leyfi hlidarhreyfingar nema sem nemur stifleika peirra

Veltilegurnar & landstéplinum ad austanverdu eru onytar eins og sja ma a
mynd 16. Utilokad er ad geta sér til um astandid & pvi sem virdist vera
rennilega Ur asfalti & landstdplinum ad vestanverou

Liklegt verdur ad telja med hlidsjon af naverandi utliti ad stal i veltilegum
hafi verid litt eda ekki teeringarvarid i upphafi, sja myndir 16 og 17

— ‘!7_

;”.'1*.

Myndir 16 og 17 —bra & Gljafuré i Borgarfirdi — veltilegur ad austanverdu

3.8 Litla Laxa vio Fluodir

Byggingaar:
Legugerd:

Hreyfimoguleikar:

Astand:

1993

Allar legur eru Ur gervigmmii fra Gumba, gerd B. Med legunum eru
sérstakar sjalfsteedar heitsinkhtdadar feerslustyringar ar stali, en skv.
teikningum er pykkt heitsinkhtdunarinnar fyrirskrifud 80 pum i festingum
sem leyfa feerslur i langétt, en 120 um i hinum

I 68rum enda braarinnar eru feaerslustyringar sem leyfa feerslur i langatt,
en i hinum feerslustyringar sem hindra hreyfingar i plani

EKkki er annad sja en allar legur séu i godu lagi. Rymid milli yfirbyggingar
og landstdpuls er mjog prongt, jafnvel pannig ad pad virtist hugsanlegt ad
yfirbyggingin hvildi ad einhverju leyti & feerslustyringunum. Teering hefur
ekki unnid & heitsinkhao feerslustyringanna
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Myndir 18 — lega a austur — landstopli bruar & Litlu Laxa

3.9 Nordura hja Haugum

Byggingaér:
Legugera:

Hreyfimoguleikar:

Astand:

Orsok skemmda:

1972

A landstéplum ad austanverdu eru feerslustyringar Gr stali. Legur &
landstoplum ad vestanverdu eru hins vegar rennilegur i langéatt en med
styringum i pveréatt. Krofur um teeringarvorn er ekki ad finna & teikningum
Feerslustyringarnar ad austanverdu hindra hreyfingar brdarinnar baedi i
langatt og pveratt. Rennilegurnar ad vestanverdu leyfa hreyfingar i
langatt braarinnar, en hindra hreyfingar i pveratt

A teikningum er ekki ad finna upplysingar um legur, hvorki vardandi gerd
eda teeringarvorn. Allt stal er allrydgad, en p6 er ekki unnt ad halda pvi
fram ad feerslustyringar séu ordnar pad veikar ad svo komnu mali, ad paer
séu heettar ad gegna hlutverki sinu. Pad kom a dévart hversu vel
stalrennihluti lega a landstdpli ad vestan leit (t, en hann myndar efri hluta
leganna. Par er um rydfritt stal ad reeda

Liklegt verdur ad telja sbr. mynd 19 ad allt stal hafi verid litt eda ekki
teeringarvario i upphafi. Almennt var ad pvi stefnt ad stalfestingar og
feerslustyringar veeru heitsinkhidadar, p6 pad hafi stundum ekki reynst
mdagulegt vegna adsteedna

Ceow

Myndir 19 — brG a Nordura hja Haugum — Mynd 20 — brt & Nordura hja Haugum
feerslustyring & landstopli ad austanverdu rennilega ad vestanverou
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3.10 Sogvio Prastalund

Byggingaar:
Legugera:

Hreyfimoguleikar:

Astand:

Orsok skemmda:

jafnadi verid meiri raki neest steypunni

1983

Allar legur eru ur gervigimmii, gerd B & millistoplum, en gerd C a
landstoplum. Legur a landstdoplum eru med blykjéornum. Krofur um
teeringarvorn stalplatna er ekki ad finna & teikningum, en allar pldtur ngest
legum med blykjarna eru synilega sinkhtdadar sbr. mynd 21 og p& hefur
sama krafa um teeringarvorn verid gerd til platna fjger legum

Stifleiki leganna takmarkar hreyfimoguleika bruarinnar pegar alagio er
innan &kvedinna marka, en adliggjandi byggingahlutar vid enda
braarinnar, pegar alagid verour umfram pad

Stor hluti leganna er med mismunandi langar rifur med eda an rydtauma
frA stalstyrkingarplétum og par sem verst er sést i rydgadar
styrkingarplétur . | einu tilviki hefur lega gengid til & stalplétu sem er hluti
hennar (gerd C), mynd 22, og i 6dru tilviki virdist a.m.k. um los ad reeda.
Pegar rifur eru komnar a gervigimmiio eru stalstyrkingarnar ekki lengur
vardar og peer fara ad rydga eins og reyndin er i Soginu. Sumar leganna
geta synilega ekki tekid upp jafnstora larétta krafta og aour og eins og til
er aetlast. | gr. 4.4. hér & eftir, sem byggir & bandariskri rannsékn er
litillega fjallad um hvenaer legur Ur gervigimmii fara ad gefa sig.

Byrjad er ad votta fyrir teeringu & stalplétum nesest legum, a.m.k. hluti
stalplatna fjeer legum eru teerdar og boltahausar eru flestir teerdir
Jardskjalftakraftar 2000 og 2008 hafa ad likindum ordid sumum leganna
ofvida, en einnig er hugsanlegt ad aldur peirra komi par einnig vid ségu,
> 30 &r. bunnt sinklag 4 boltahausum veldur pvi ad sumir peirra eru
teerdir. Hins vegar er ekki er ljost hvers vegna hluti platna fjger legum hefur
teerst, par sem sama krafa hefur ad likindum verid gerd til teeringarvarna
allra stalplatna. Stalid geeti hafa hentad misvel til sinkhadunar, pykkt
sinklagsins verid mismunandi og loks &hrif steypunnar o.s.frv. A pessum
tima var sement ekki afkromad sbr. gr. 2.2.1, en hugsanlega hefur ad

Myndir 21 og 22 — bra & Sog i brastalundi — legur & landstopli austan ar

3.11 Stora Laxa

Byggingaar:
Legugerd:

1985
Allar legur eru ur gervigdmmii og liklegt verdur ad telja ad gerd B sé a
millistdoplum, en gerd C a landstoplum, en gerdanna er ekki getid a
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Hreyfimdguleikar:

Astand:

Orsok skemmda:
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teikningum. Legur & landstoplum eru med blykjornum. Kréfur um
teeringarvorn stalplatna er ekki ad finna a teikningum

Stifleiki leganna takmarkar hreyfiméguleika brdarinnar medan alagid er
innan akvedinna marka, en adliggjandi byggingahlutar vid enda
brdarinnar, pegar alagid verdur umfram pad

Ad pessu sinni voru adeins skodadar legur vid austurenda braarinnar
vegna vatnstédunnar. | annarri legunni & austari millistéplinum matti sja
um 70 mm langa rifu, en ad 6dru leyti var ekkert athugavert ad finna ad
fratéldum bungum i gervigimmii milli stélplatna. Stélfestiplotur fyrir legur
med blykjérnum eru allar ordnar allrydgadar sem og boltarnir, en ekki
pannig ad um merkjanlega veikingu sé ad reeda ad svo komnu mali

par sem um staka rifu var ad reeda i legu & millistopli var talid ad
skemmdin veeri aldurstengd — 06ldrun legunnar fremur en araun fra
jardskjalftum 2000 og 2008. Bungur er ad finna milli stalstyrkingarplatna
i flestum legum, sem skodadar voru. Med hlidsjon af gr. 4.2 eru peer
liklega edlilegar. Orsok teeringar stalplatna liggur liklega i pvi, ad paer
hafa ekki verid teeringarvardar i upphafi eda a.m.k. ekki sinkhtidadar

. RO

Myndir 23 — bri & Storu Laxa — lega & landstopli austan ar Mynd 24 —lega & millistépli austan ar

3.12 Sabraut
Byggingaar:
Legugerd:

Hreyfimoguleikar:

Astand:

Orsok skemmda:

1999

Legur eru adeins a landstdplum og eru allar Ur gervigimmii og liklegt
verdur ad telja ad um gerd B sé ad raeda, en gerdar er ekki getido a
teikningum

Stifleiki leganna sem og millistdpuls takmarkar hreyfimoguleika braarinnar
medan alagid er innan akvedinna marka, en adliggjandi byggingahlutar
vid enda braarinnar, pegar alagio verdur umfram pad

Ekki er annad ad sja en ad legurnar sjalfar séu i lagi, en sjd ma bungur
a.m.k. i hluta peirra milli stalstyrkingarplatna. Odru mali gegnir um marinn
undir legunum, en i nokkrum tilvikum eru sprungur i honum undir
framhluta leganna, stundum fleiri en ein, sja myndir 25a og 25b. Af pessu
leidir ad alagio a legunum flyst liklega a aftari hluta peirra og marsins, sem
er ekki aeskilegt. Liklegt er ad skemmdir pessar aukist med timanum
Fleiri en ein skyring kemur til alita, en medal hugsanlegra skyringa er ad
ostyrktur muar sé of veikur midad vid pykkt marlagsins. Skv. teikningum er
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fyrirskrifad ad nota skuli mur af gerdinni Elgo — fylli. Sja gr. 2.1.3 hér ad
framan vardandi hdmarkspykkt murlags undir legum

Myndir 25a og 25b — bru & Seebraut — legur a landstépli nordan Seebrautar

3.13 Pvera hja Hvolsvelli

Byggingaar:
Legugerd:

Hreyfimoguleikar:

Astand:

"r‘

2002

Legur & landstoplum eru af gerd C med blykjarna, en a millistoplum af
gerd B. Skv. teikningum eiga boltar ad vera heitsinkhtidadir og allt stal
sandblasid i hreinistig Sa 2,5 og sidan sinkhidad, lagpykkt 115 pum
Stifleiki leganna takmarkar hreyfimdguleika brdarinnar medan alagio er
innan &kvedinna marka, en adliggjandi byggingahlutar vid enda
braarinnar, pegar alagidé verour umfram pad

Ekki er annad ad sja en ad legurnar sjélfar séu i godu lagi hvort sem er &
landstdplum eda millistdpli. Ekkert sér heldur a teeringarvorn stalplatna
eda boltahausa. Muarinn undir legum & millistdpli virdist vera i pykkara
lagi, p6 pad hafi ekki komid ad sok ad svo komnu mali.

Myndir 26 og 27 — bru & bveré vid Hvolsvoll — legur & landstopli og millistopli austan bverar

3.14 Bru a Olvusaroés

Byggingaar:
Legugera:

1988

Legur & landstoplum og millistéplum naest landstoplum eru skv.
teikningum Gumba Nofri legur med renniplétum. Legur a fimm
millistéplum eru hins vegar ur gervigdmmii af gerdinni C med blykjornum.
Skv. teikningum skulu stalrenniplotur yfir legum vera rydfriar an pess ad
pad sé nanar skilgreint. Skv. legupdntun fra “87 er bedid um renniplétur
(e: sliding plate) 20 mm & pykkt, en i skodun & stadnum og skv. myndum
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virdist sem rydfriar plétur séu nedan a plétum Ur venjulegu stali, sja myndir
28 0g 29. Krofur um teeringarvorn stalplatna vio legur med blykjornum eru
ekki settar fram & teikningum. Almenna reglan var hins vegar ad krafa
veeri gerd um ad paer veeru sinkhudadar. Skv. myndum virdist sem ad um
tvo teeringarvarnarldg sé ad reeda, p.e. malningarlag og par undir sinkhto
eda sprautusinkhid

Stifleiki leganna vinnur & méti hreyfingu briarinnar medan araunin er ekki
peim mun meiri, en ef araunin og par med hreyfingar verda miklar fer
yfirbyggingin utan i steypta knasta ofan & stoplum eins og vard i
jardskjalftum 2008

Ad pessu sinni voru legur & stoplum 1, 2, 3, 7, 8 og 9 skodadar, en talid
var ad mestar likur veeru & sprungum eda rifum i legum a stoplum 3 og 7.
Farid var nidur ad millistoplum i korfu ar litlum koérfubil. Greina matti
sprungur i gervigbmmii milli stélstyrkingarplatna i hluta rennilega baedi &
landstdplum og millistoplum. Deemi var um rydutfellingar, en pa er
sprunga ordin ad rifu og vatn kemst inn ad stélstyrkingaplétunum, sja
mynd 28.

A mynd 29 ma einnig sja ad marinn hefur brotnad fra legunni. S6mu ségu
er ad segja um murinn undir rennilegu & stopli nr. 2, sem er millistopull.
Sprungur var ekki ad sja i legum & millistéplum nr. 3 og 8.

Mynd nr. 30 var hins vegar tekin 2008, pegar verid var ad gera vio
steypuskemmdir i kjolfar jardskjalftanna 2008.

Gervigbmmiid bungar vida Gt milli stalstyrkingarplatnanna, en pad er
matsatrioi hvad er edlilegt i pvi sambandi, sja gr. 4.4. hér a eftir. Sprungur
var i skodudum bram oftast ad finna i bungum milli stalstyrkingaplatnanna,
pannig ad vid dldrun leganna virdist liklegast ad sprungur komi fram par.
Nokkur teering er byrjud i boltahausum, stalplotum vid legur med
blykjornum og rydfrium stalplotum yfir rennilegum

pad er athyglisvert ad sja, ad sprungur fundust ad pessu sinni i legum,
sem eru rennilegur. Skyringin er veentanlega ad vid Oldrun
gervigimmisins myndast sprungur, en ef blykjarni er til stadar, pa léttir
hann alaginu af gervigimmiinu, ver pad ef svo maetti segja, og sprunga
myndast sidur.

Skyringin & sprungum i mur geeti bent til pess ad hann sé of pykkur og /
eda gangi upp a legurnar og hafi pvi brotnad vid hreyfingu peirra. Sja gr.
2.1.3 hér ad framan vardandi hdmarkspykkt mars undir legum

D

Myndir 28 — bra & Olvuséardsi — rennilega & landstopli Mynd 29 —rennilega a stopli nr. 2, millistépull

stopull nr. 1 ad austan
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Myndir 30 — bra & Olvuséarési — millistépull. SHS 2008
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4 Rannsoknarverkefni i USA

4.0 Almennt

i rannséknarskyrslu, NCHARP Report 596°, sem hafdi pad ad markmidi ad finna
snuningmork lega Ur gervigimmii, eru settar fram nokkrar &hugaverdar dbendingar sem hér
eru settar fram.

4.1 Utbreidsla i USA

i grein 1.1 segir ad pessi gerd lega sé algengust i 6llum umdaemum USA. baer geti tekid upp
venjulegt alag frh brim an pess ad i peim séu vélreenir eda hreyfanlegir hlutir, sem leidir til
pess ad viohald & peim verdur minna. Pessi eiginleiki, hagkvaemni (stofnkostnadur og rekstur)
og auk pess eru peer taldar betri til pess ad taka upp alag fra jardskjélfta en adrar legur. betta
gerir paer ad ahugaveroum kosti.

4.2 Heftisbilun i gervigimmilegum

A mynd 31 ar skyrslunni er synt snid i gegnum stalbenta gervigimmilegu, sem er ekki undir
alagi og mynd 32 snid i gegnum gervigimmilegu sem er undir alagi, sem leidir til ad gummiid
bungar héflega (takamarkad) at milli stalstyrkingarplatnanna.

RS i":t;,;;‘g‘f &
% Sy
%@M&z '

AT

Mynd 31 - snid i gegnum stalbenta brualegu ur Mynd 32 - snid i gegnum stalbenta brualegu ur
gervigimmii, sem er ekki undir alagi gervigimmii, sem er undir alagi

A myndum 33 og 34 Gr skyrslunni er synt snid i gervigimmilegu par sem hefti milli bendilags
og gervigummis er farid ad gefa sig.

Shear
delamination

Lo

Extent of cracking

Tension /

debonding

e SRR T

Mynd 33 - heftibrot vid enda stélstyrkipl6tu Mynd 34 - skersprunga prengist inn i gervigdmmiio
og skerfldgnun vid yfirbord hennar
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4.3 Gaedigervigimmilega i dag (2008)

i gr. 2.4.1 kemur fram ad mikill fjéldi gervigimmilega hafi verid rannsakadur i pessari rannsokn
og fyrri rannséknum, sem greint er fra i skyrslum, NCHRP Reports 298 og 325. Samanburdur
a niourstéoum pessarar rennsoéknar og fyrri rannsékna ber med sér ad geedi gervigimmilega
er ad medaltali betri nina en fyrir 20 &rum sidan. Ad pessu var komist med pvi ad bera saman
medalprystispennur i rannséknum nd og pa, sem leiddu til ad hefti milli stalstyrkingarplatna og
gervigimmis byrjadi ad gefa sig. Utbreidsla / framras heftieftirgjafarinnar reyndist einnig mun
minni i pessari tilraun en peim fyrri.

4.4 Nokkrar nidurstodour rannséknarinnar

I gr. 4.2 i skyrslunni er fjallad um nidurstédur rannséknarinnar og hér & eftir eru orfaar nefndar:

e [ tilraunum hefur verid sett alag a gervigimmilegur sem er allt ad 10 x hénnunargildid og
paer hafa skemmst synilega vegna pess, en paer gatu eigi ad sidur borid 16drétta alagio
afram

e Legurnar sem préfadar voru komu fra 4 steerstu framleidendum lega af pessari gerd i USA
og voru allar i hAum gaedaflokki. Eins og adur hefur komid fram var nidurstada tilraunanna,
ad gaedi lega eru meiri i dag en fyrir 20 &rum sidan. Enginn framleidandanna stéd hinum
framar

e Pad er engin einhlit skilgreining & hvenser gervigdmmilega fer ad gefa sig. Fyrsta
einkennid er venjulega stadbundin heftibrot af véldum togs i ysta lagi / hulu yfir Gtbran
stalstyrkingarplétu. Aukido alag eda endurtekid alag getur sidan leitt til flognunar sem
einkennist af laréttri skersprungu inn i gervigimmiid. Pannig sprunga hleypur venjulega
inn & moérkum gerviglmmis og stalstyrkingarplatna

o Hetftibrot af véldum togs i ysta laginu (hulunni) i hlid stalstyrkingarplatnanna hefur engin
umtalsverd ahrif & burdargetu gervigimmileganna. pad er a hinn boginn fyrirbodi byrjunar
skerflognunar i laréttum fleti stélstyrkingarplatnanna, sem breytir stifleika
gervigimmilegunnar og getur ad lokum leitt til pess ad han rifnar

e  Skortur a einhlitri skilgreiningu a pvi hvenaer gervigimmilega fer ad gefa sig veldur pvi ad
hoénnunarskilgreining lega af pessari gerd verdur erfid og matskennd

e Ekki reyndist unnt ad syna fram a skyr tengsl milli akvedinna eiginleika gervigimmisins
svo sem togpols eda brotlengingar vid preytupol pess

e  Skarpar brunir stalstyrkingarplatna studla ad flognun, en Ur peim ahrifum ma draga ef paer
eru unnar / rdnnadar

e  Gervigimmilegur gerdar ar 60 ,durometer gervigimmii stodust betur sambeerilegt alag
heldur en legur af sambeerilegri steerd ar 50 ,durometer gervigdmmii, par sem aukinn
stifleiki minnkadi hamarks skerstreituna

Bladsida | 20



Utskiptanlegar braalegur 5 Meistaraverkefni '//'///"
Z . /A
Ransoknarverkefni 4,
VEGAGERPIN

5 Meistaraverkefni

5.0 Sazenskt meistaraverkefni

A netinu ma finna meistaraverkefni sem unnid var vid KTH 2012; Bridge Bearings, Merits,
Demerits, Practical Issues, Maintenance and Extensive Surveys on Bridge Bearing(lﬁ), sem
gekk m.a. Ut a ad safna hagnytum alitamalum vardandi mismunandi legugerdir eins og heiti
verkefnisins bendir til. | pvi skyni voru fyrirspurnir sendar baedi til leguframleidenda og
braahénnuda.

5.1 Kostir og gallar lega ur gerviguimmii

I greinum 2.2.4 og 2.2.5 i meistaraverkefninu er fjallad um kosti og galla lega ar gervigammii,
sem rétt er ad geta um par sem su gerd lega er algengust hér a landi.

Kostir:

e stalstyrkingarpl6turnar eru umvafdar / umluktar gervigimmii og pvi vardar gegn teeringu
o liftimi er langur med litilli vidhaldsporf

e henta par sem mikill hornsnaningur er & legunni

e virka vel par sem jardskjalftavirkni er hofleg

e hoflegur kostnadur

Helstu gallar:

¢ vandmal vegna 6fullnaegjandi uppsetningar svo sem vegna festinga

e gallar sem koma fram vegna lélegra efnisgaeda svo sem teerds stals, 6fullnaegjandi
brennisteinsmedhdndlunar (e: vulcanization), Iélegra geeda gervigimmis, sem leida til
sprungna o.fl.

e bungur i gervigimmi milli stalstyrkingarplatna vegna prystings og hornsnanings

o flognun fré stalstyrkingarplotum af voldum skerspenna vid brunir stalsstyrkingarplatna

o rifur af voldum &flugra jardskjalfta, en peim er audvelt ad skipta Ut i samanburdi vid adrar
legugerair

e gerviguimmiid stifnar vid lagt hitastig

e preytuvandamal vegna hitabreytinga par sem eiginleikar breytast med timanum

5.2 Legur ur gervigummi - deemi um pad sem parf ad yfirfara

i gr. 3.3.3 i meistaraverkefninu er helstu atridi talin upp sem parf ad skoda i eftirlitsferdum i

tengslum vid legur. Eftirfarandi atridi eru tilgreind vardandi legur Gr gervigummii:

e pykkt legunnar sé einsleit

o hreyfifrelsi eda hreyfitakmarkanir m.t.t. hitastigs par sem gervigmmiid stifnar, ef hitastig
er lagt

e sprungur eda rifur i gervigdmmiinu

e stifar legur i lagu hitastigi

e bungur i yfirbordi gervigimmilega

e misbryning, lyfting, hornsnuningur og feersla legu

e flognun eda los stélplatna fra gervigimmiinu

e astand festinga og tengihluta

e hvort hverskonar éhreinindi, p.&.m. fra fuglum eda raki hafi safnast fyrir
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larétt- og lodreétt stilling legunnar

5.3
i gr. 3.4.1. er fjallad um hreinsun og méalun. Par segir ad hreinsun og méalun sé algengasta
vidgerda- og vidhaldsadgerdin i tengslum vid legur i bram. Hreinsun er unnin til pess ad
fiarleegja hvers konar ryk, skit, ryd og undirbla yfirbordid pannig fyrir teeringarvorn. Eftirfarandi
adferdir eru nefndar:

Hreinsun og vidhaldsmalun

mala med sérstakri malningu, sem jafnfram fjarlaegir ryd
hreinsa med uppleysandi efnum svo sem terpentinu
virbursta

syruhreinsa med tilteknum syrum

eldhreinsa med tilteknum efnum

sandblasa (mismunandi blastursmidlar koma til 4lita)
héprystipvo

Sérstaklega er tekid fram, ad par sem vegsoéltun er notud aetti ad hreinsa legurnar arlega.

5.4 Dazemium svor briuahénnuda

Spurningar voru m.a. sendar til 76 briahénnuda og deemi um athylisverd svor er t.d. ad:

64% peirra téldu ad i ljési reynslu peirra hentudu gammilegur best par sem titringur er
mikill

44% peirra téldu ad gammilegur hentudu best undir steyptar, spenntar og / eda jarnbentar
yfirbyggingar, en 34% ad lokadar legur hentudu best vid paer adsteedur

51% svarenda voldu legur Ur gervigimmii par sem audveldast veeri ad vidhalda peim og
sU gerd par sem sist pyrfti & reynslu og sérfraedipekkingu ad halda vegna vidhaldsins
52% svarenda hdlludust ad pvi i ljési reynslu sinnar ad nota legur Ur gervigdmmii par sem
veeri mikill titringur

42% svarenda tdldu legur ar gervigdmmii henta best i ljosi reynslu peirra til notkunar i
tengslum vid annad hvort stadsteypta eda forsteypta yfirbyggingu

12% lega endist i 50 — 70 &r, 32% i 30 — 50 &r og 56% i < 30 &r

Liftimi 46 lega, sem skipta purfti it kemur fram & mynd 35 6h&d legugero:

L0-70vyears

12%

1}

0% 10% 20% 30% 0% S0% 60%%

Mynd 35 - liftimi lega, sem hefur purft ad skipta ut

Til samanburdar er mat leguframleidenda & liftima lega, sem peir framleida, sja mynd 36:
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A0-110yrars

7090 years

S0-70 years

2050 years

135G
0%
0% 520 10% 15%% 2085 253 30 359

Mynd 36 - medalnytingatimi brualega, sem stefnt er ad af halfu leguframleidendanna sjélfra

5.5 NokKkrar helstu nidurstédur meistararannséknarinnar
Legur Ur gervigdmmii hafa leyst teeringarvandamal, sem fylgdu legum 0r stali. Vidhald peirra
er litid i samanburdi vid adrar tegundir og paer eru hagkvaemar. peer rdda vel vid hornsnuning,
en virka illa vio lagt hitastig, en pa geta peer frosid og hindrad hreyfingar. baer geta rifnad i

jaroskjalfta eda i titringi.

P 4

Lokadar legugeradir, p.e. pottlegur, kululaga legur, diskalegur, vionams kélfalegur og legur ar
gerviguimmii med blykjarna eru nyjustu legugerdirnar. Megin virknihluti peirra er aflokadur og
varinn gegn nidurbroti. Lokadar legur virka vel i miklu alagi og vid lagt og hatt hitastig. Legur
ar gervigdmmii med blykjarna og legur med viondms kolfi eru mjog oflugar a virkum
jardskjalftasveedum. Sérstaklega er bent & éldrun gervigimmis.
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6 Endurbdt teeringarvarna

6.1 Tveggjalaga (e: duplex) taeringarvarnarkerfi

I vettvangsskodunum skv. gr. 3 hér ad framan kemur i ljés ad heitsinkhidunin er i sumum
tilvikum illa farin t.d. i Borgarfjardarbru (byggd “79), i 68rum tilvikum farin ad lata asja t.d. i ytri
leguplétum i Sogsbra hja prastalundi (byggd 1983) og svo virdist sem veikleikar séu farnir ad
myndast i teeringarvérn stalplatna i brd & Olvusardsi (byggd 1988). bad er vafasamt ad draga
vioteeka alyktun af pessu, par sem ekki liggur fyrir hvernig stadid var ad heitsinkhtduninni,
hvort stalio var heppilegt til heitsinkhtidunar, hver pykkt sinklagsins var, hvernig stalio var
hreinsad o.s.frv. bPad m4 e.t.v. eetla ad endingartimi heitsinkhidunar fra pessum tima sé ~ 20
- 25 ar an viohalds.

Skv. teikningum hefur teeringarvorn legufestinga og feerslustyringa & seinni arum verio
fyrirskrifud i &tt vio eftirfarandi:

e sandbléstur Sa 2,5

e heitsinkhdun ad smidi lokinni 110 — 120 um

Pad hefur ekki verid talin porf & ad mala yfirbordid, en skv. ymsum heimildum ma lengja liftima
malningarkerfisins umtalsvert med pvi:

Skv. Duplex Systems, Painting over Hot-Dip Galvanized Steel®” kemur t.d. fram ad yfirmalun
a sinklag verai til pess ad pad heegi verulega a eydingu sinkhidarinnar, sem lengi verulega
endingu heitsinkhidada stélsins. Pegar malningin hefur vedrast eda skemmst er sinkid enn
til stadar sem og veitir lagvorn (e: barrier protection) eda férnarvorn (e: cathodic protection).
Nidurstadan er ad stalio feer vorn sem svarar til 1,5 — 2,3 x samanlagdrar varnar hvors lags
fyrir sig i arum:

Mduplex =15-23 (Msink + Mmélning)

I jofnunni er ekki gert rad fyrir neinu vidhaldi malningarinnar heldur ad hin eydist med
edlilegum heetti. Talad er um samvirkniadhrif eda samlegdarahrif i pessu sambandi (e:
synergistic effect).

A heimasidu IZA ( International Zinc Association),
http://www.zinc.org/info/performance of painted metallized coatings kemur fram ad i
idnadar- / sjavarumhverfi sé samlegdarstudullinn & bilinu 1,8 — 2,0.

A heimasidu nordic Galvanizers, http://www.nordicgalvanizers.com/Duplexsystemsd.htm eru
samlegarahrif sinkhidunar og malningar skyrd a eftirfarandi hatt, sja mynd 37:
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Mynd 37

Undir myndinni & heimasidunni segir ad um skematiska framsetningu sé ad raeda, sem synir vinstra megin hvernig
mikré sprungur i malningarlagi a stali verdi til pess ad lagid undir rydgi og flagni. Hesegra megin er hins vegar
malningarlag & heitsinkhtidudu efni og mikré sprungur sem myndist i pvi fyllast af teeringar efnum (e: corrosion
products) Ur sinkinu, en rimmal pess er minna heldur en ryds fra stali og veldur ekki flignun malningarlagsins.

A adurnefndri heimasidu og skv. fleiri heimildum er mikil ahersla 16gd & medhéndlun og
hreinsun stalsins ad heitsinkhidun lokinni til pess ad arangur naist. Skv. heimasiounni er
Oruggasta adferdin sdgd felast i [éttum sandbleestri, pannig ad um 10 um heitsinkhadunarinnar
séu fjarleegdir. Adferdinni er lyst ndnar par.

Sé gert rad fyrir ad malningarkerfi endist i 15 ar og heitsinkhtdun i 25 ar felst i ,duplex”
ahrifunum ad samanlagdur endingartimi malningar og sinkhtdar geeti verio ~1,8 x (15 + 25) ~
70 &r, sem er umfram og jafnvel langt umfram endingartima leganna skv. gr. 5.4.

A feerslustyringunum eru slitfletir, sem malning mun flj6tt nGast af, en spurning er hversu lengi
sinkid helst, en pad hefur ekki verio rannsakad sérstaklega.

6.2 Malningarkerfi, teeringarvorn
Areiti umhverfisins er skilgreint i [ST EN 1SO 12944-2¢2):
Cl verylow

C2 low Litil mengun, dreifbyli

C3 medium péttbylis- og idnadarumhverfi, hofleg brennistein- og tvisyrings
mengun. Strandumhverfi med litilli seltu

C4 high Idnadar- og strandsvaedi med hoéflegri seltu

C5-1 very high (industrial) 1dnadarsveedi med haum hlutfallslegum raka i areitnu umhverfi
C5-M very high marine Strandsvaedi og frédlandssvaedi med mikilli seltu

Festingar og feerslustyringar eru almennt fremur litlar umleikis, pannig ad kostnadur vegna
teeringarvarna er mjog litill hluti heildarkostnadarins og pvi alitlegt ad skilgreina malningarkerfio
skv. efsta flokknum.

[ IST EN ISO 12944-5?3 eru settar fram tillogur ad malningarkerfum, p.&.m. méalningarkerfum
a heitsinkhudad stal. Kerfi A7.12 og A7.13 skv. toflu A.7 er pannig:
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Grunnur Onnur 16g Malningarkerfi Ending
ar
Kerfi Bindiefni Fjoldi laga | NDFT i pm Gerd Fjoldilaga | NDFT i um C5-M
bindiefnis
A7.12 EP,PUR 1 80 EP, PUR 3 240 5-15
A7.13 EP, PUR 1 80 EP, PUR 3 320 >15

EP epoxy malning

PUR Polyurethan malning ,araomatic“ eda ,aliphatic*

NDFT Nafnpykkt purrfilmu

Ending Had pvi hvernig tekst til vid heftingu vid heitsinkhtdada undirlagid

I Guide to protection of steel against corrosion™® eru settar fram tilldgur ad malningarkerfum
byggdar & ofangreindum flokkum. Malningarkerfi i areitiflokki C5-M ofan & heitsinkhadun, p.e.

tveggja laga (e: duplex) teeringarvorn er sett fram a eftirfarandi hatt:

Teeringarvorn: Tveggja laga (e: duplex) teeringarvarnarkerfi

Stadlatilvisanir: [ST EN ISO 14713, ST EN ISO 1461, IST EN ISO 12944-5@3)

Sinkhadun Heitsinkhadun, lagpykkt 85 um + ljésgeislun (e: light irradiation)
eda efnafraedileg medferd (e: chemical treatment)

Grunnur 2 pétta epoxy malning (e: 2 component epoxy) 80 um

Millilag Epoxy malning (e: combination of epoxy) 100 um

Yfirlag Polyurethan malning e 60 um

Heildar purrfilmupykkt 240 um ofan a sinklagio

Aeetladur liftimi malningar 15 ar

Ef horft er til adurnefndrar téflu A.7 i IST EN 1SO 12944-5@3) og Grdraetti Gr henni i téflunni hér
ao framan virdist hér vera tekid mid af kerfi A7.12, sem gengur ekki eins langt og kerfi A7.13.

Skv. lauslegri kbnnun & netinu virdist sem algengt sé ad byggja malningarkerfi & sinklag upp
a kerfi A7.12 og med svipudum heetti og i Guide to protection of steel against corrosion®®,

Vert er ad skoda, pegar til kastanna kemur hvort fyrir liggi vottun fra til pess baerum adila um
ad malningarkerfid uppfylli kréfur p.e. C5-M skv. IST EN ISO 12944-22),

par sem teeringarvarnarkerfid vegur ekki pungt i heildarkostnadi eins og adur segir kemur til
alita, ad byggja & kerfi A7.13.

6.3 Ryofritt stal

Pad hefur komid til alita ad nota ryofritt stal i faerslustyringar eins og 4dur segir, en fra pvi hefur
verid fallid, pegar & reyndi. I ljosi peirrar endingar sem méa na med tveggja laga (e: duplex)
teeringarvarnarkerfi og liftima lega skv. gr. 5.4 er élitamal hvort porf sé & pvi, en jafnframt verdur
ad hafa i huga ad til eru margar gerdir af ryofriu stali og ad ryofritt stal teerist einnig.

Skv. Corrosion®® hafa verid gerdar teeringarrannsoknir & rydfriu stali, sem sumar hverjar hafa

stadid yfir moérg ar. | rannsokn sem stod yfir i 18 ar & rydfriu stali af gerd 304S15 og 316S33
skv. BS/UK var nidurstadan eftirfarandi skv. t6flu 3.21C i heimildinni:
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Adsteedur Pyttafjoldi, stk / cm? Dypt pytta, um

Umbhverfi Stal 304S15 Stal 316S33 Stél 304515 Stél 316S33

Sjavarumhverfi 3160 355 85 24

I ranns6kn sem unnin var & arunum 1962 — 1968 & stali sem var ymist i skjli fyrir verdri eda
ekki og pvegio & 6 manada fresti eda ekki kom eftirfarandi i 1j6s skv. toflu 3.22B i heimildinni:

Adstaeour Pyttafjoldi /stk / cm? Dypt pytta, um
Ovarid 355 23
Ovarid og pvegid 355 24
i skjoli 452 71
I skjéli og pvegid 420 46

Af pessu mé& draga pa alyktun, ad ef til dlita kemur ad nota rydfritt stal i legufestingar eda
feerslustyringar til pess ad na fram liftima umfram pad sem unnt er med tveggja laga (e: duplex)
teeringarvorn purfi ad velja tegund rydfria stélsins af mikilli kostgaefni.

6.4 Snerting heitsinkhudadas stals og ferskrar steypu

[ gr.2.2.1 ervitnad i akvaedi i Prosessskode 22 um ad medhondla skuli sérstaklega snertiflot
milli stalhlutar og ferskrar steypu. Su adgerd er hluti teeringarvarna.

i gr. 2.2.1 er einnig vitnad i IST EN 13670?Y, par sem bent er & ad nota purfi 6areitid sement

i steypu, sem snertir heitsinkhtdad lag, ef hefti milli steinsteypunnar og sinklagsins a ekki ad
verda fyrir skadlegum ahrifum.
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7.

Til ihugunar og nanari skodunar

Brualegur eru i flestum brum, pegar naudsynlegt er ad adskilja yfirbygginguna fra undirstédum,
p.e. landstdplum og milliundirstédum vegna mismunahreyfinga eda hornsnininga. Braalegur
eru pannig einn margra mikilveegra patta, sem tryggja ad bryr geti gegnt hlutverki sinu. I lokin
er rétt ad benda & nokkur atridi til ihugunar og nanari skodunar:

8

[ lj6si vettvangsskodana 13 briia sumarid 2014 virdist sem liftimi braalega hér & landi
sé ekki fjarri liftima brualega skv. kénnun szenska meistaraverkefnisins vid KTH®®
Skv. IST EN 1337 -1® & pad ad vera almenna meginreglan, ad unnt sé ad yfirfara legur
og leguhluta, vidhalda peim og skipta peim Gt. Til pess ad petta sé€ mégulegt parf rymio
vid legurnar ad vera naegjanlegt, lyftibinadur parf baedi fleti til pess ad hvila & og
naegilegt rymi, undirstadan sem og hluti yfirbyggingarinnar sem hann lyftir undir parf ad
vera honnud fyrir alagid og par med kleyfnikraftana. Petta & vio um baedi landstdpla
og millistopla

Fram kemur i rannsoknarskyrslu NCHARP Report 596, sja gr. 4.3 hér ad framan, ad
gaedi gervigimmilega fra peim leguframleidendum sem til skodunar voru hafa aukist &
s.l. 20 arum. [innkaupum parf ad leitast vid ad tryggja ad framfarirnar skili sér hingad
Vert er ad ihuga hvort til alita komi ad Utfeera faerslustyringar pannig ad paer séu
Utskiptanlegar & sama héatt og legur

Lidur i pvi ad legur og feerslustyringar séu Uutskiptanlegar geeti verid ad nota
boltafestingar i stad innsteyptra festinga

Huga parf ad deilihénnun vid legur og feerslustyringar med pad i huga ad vatni sé veitt
fra og hvers konar 6prif safnist ekki fyrir. Vert er ad skoda hvort préa megi Utfeerslur
faerslustyringa med pad ad markmidi ad draga Ur teeringu

Hamarkspykkt ojarnbents mars undir legum eru sett akvedin mork skv. IST EN 1337-
11©, sja einnig gr. 2.1.3 hér ad framan

Algengasta vidgerda- og vidhaldsadgerdin i tengslum vid legur felst i hreinsun og
malun skv. gr. 3.4.1 i meistaraverkefninu Bridge Bearings*®"

Lengja ma liftima stals sem festir legur sem og stals i faerslustyringum umtalsvert med
bvi ad méla pad med tveggja laga (e: duplex) teeringarvorn. Liftimann mé lengja sem
nemur margfeldis studlinum 1,8 — 2,0 & samanlagdan liftima annars vegar mélningar
og hins vegar sinkhtdar i arum. [ pvi sambandi parf sérstaklega ad skoda snertifleti
feerslustyringa — hversu lengi virkar sinkvornin par, kemur sérstok lagvorn (slitflotur)
par til alita, naegir ad peaer séu Utskiptanlegar eins og legurnar o.s.frv.

I vettvangsskodunum kom i ljos ad utskipti & legum og faerslustyringum er skammt
undan. betta er sérhaefd vinna sem parf ad vinna a hagnytan og markvissan hatt. Lagt
er til, ad & naestunni verdi aflad pekkingar i pessu sambandi med pvi ad fa hingad
haefan adila med vidteeka reynslu & pessu svidi, skoda peer bryr sem fyrst parf ad huga
aod, setja nidur liklegt verkferli 0.s.frv.

Lokaoro

Ad lokum pokkum vid fyrrverandi vinnufélaga okkar og forstddumanni Bruadeildar, Einari
Haflidasyni verkfreedingi, og ntverandi vinnufélaga okkar & Honnunardeild Vegagerdarinnar,
Helga S. Olafssyni verkfraedingi, kaerlega fyrir yfirlestur og agaetar abendingar.

Bladsida | 29



Utskiptanlegar braalegur ) 4
Ranséknarverkefni %

Bladsida | 30



Utskiptanlegar braalegur ilvisani 7 ‘
p g g Tilvisanir ,,4,//'

Ransoknarverkefni A
VEGAGERDIN

Tilvisanir:

1. ST EN 1337-1, Structural bearings — Part 1: Generla design rules

2. IST EN 1990:2002, Eurocode — Basis of structural design

3. ST EN 1337-3:2005, Structural bearings — Part 3: Elastomeric bearings

4. ST EN 1337-9:1997, Structural bearings — Part 9: Protection

5. ST EN 1337-10:2003, Structural Bearings — Part 10: Inspection and maintenance

6. ST EN 1337-11:1997, Structural bearings — Part 11: Transport, storage and installation

7. IST EN ISO 4628-2:1992 Paints and varnishes — Evaluation of degradation of paint
coatings — Designation of intensity, quantity and size of common types of defect
— Part 2: Desingnation of degree of blistering

8. IST EN ISO 4628-3:1982, Paints and varnishes — Evaluation of degradation of paint
coatings — Designation of intensity, quantity and size of common types of defect
— Part 3: Desingnation of degree of rusting

9. ST EN ISO 4628-4:1982, Paints and varnishes — Evaluation of degradation of paint
coatings — Designation of intensity, quantity and size of common types of defect
— Part 4: Desingnation of degree of cracking

10. IST EN ISO 4628-5:1982, Paints and varnishes — Evaluation of degradation of paint
coatings — Designation of intensity, quantity and size of common types of defect
— Part 4: Desingnation of degree of flaking

11. Additional Technical Contract Conditions and Guidelines for Civil Engineering Works ZTV-
ING, Part 4: Steel construction, composite steel construction, Section 2: Composite Steel
Construction

12. Handbok R762, Prosesskode 2, Standard beskrivelse for bruer og kaier, Hovedprosess 8,
Statens vegvesen handbokserie, Oslo, desember 2012

13. Handbok V499, Bruprosjektering, Eurokodeutgave, Statens vegvesen handbokserie,
november 2011

14. ICE Manual of Bridge Engineering 2008, Institution of Civil Engineers

15. NCHARP, Report 596, Rotation Limits for Elastomer Bearings, Transportation Research
Board of The National Academies, Wasington D.C 2008

16. Bridge Bearings, Merits, Demerits, Practical Issuses, Maintenance and Extensive Surveys
on Bridge Bearing, Master of Science Thesis, Stockholm, Sweden 2012

17. Duplex Systems, Painting over Hot-Dip Galvanized Steel American Galvanizers
Association

18. Guide to protection of steel against corrosion, Indoor and outdoor structures, Infosteel, 1st
edition: May 2012

19. Corrosion, Volume 1, Metal / Environment Reactions, Butterworth-Heinemann Ltd, Linacre
House, Jordan Hill, Oxford OX2 8PD, Reprinted 1995

20. Reglur um hénnun brda, Vegagerdin 2015

21. IST EN 13670:2009, Execution of concrete structures

22. IST EN 12944-2:1998, Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by
protective paint systems — Part 2: Classification of environment

23. IST EN 12944-5:2007, Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by

protective paint systems — Part 5: Protective Paint system
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