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1 Inngangur

1.0 Formali

A arinu 2014 var sott um styrk til Rannsoknarsjods Vegagerdarinnar til pess ad skoda hver
framprounin hefdi verid i gerd og notkun idrattarrora ar plasti fyrir eftirspennta kapla.
Rannsoknarverkefnid fékk nafnid; Idrattarror ar riffludu plasti fyrir spennikapla. Helsta
nidurstadan var annars vegar ad veigamikil rok veeru fyrir innleidingu peirra i steinsteyptar,
eftirspenntar bryr Vegagerdarinnar og hins vegar ad nota graut framleiddan vid bestu adsteedur
i verksmidju til ideelingar i idrattarrérin og faekka pannig ahaettupattum.

Pessi nidurstada leiddi til pess, ad sétt var aftur nd i ar, 2015, um styrk ar Rannséknarsjodi
Vegagerdarinnar til verkefnis i framhaldi af hinu fyrra med heitinu; idrattarrér Gr plasti —
verksmidjuframleiddur grautur og i greinargerdinni segir m.a.:
,, Vegageradin hefur notad idrattarror ar stéli i gegnum tidina. bad er ekki vitad um ad kaplar
hafi teerst inni i peim, enda ekki audvelt ad ganga Ur skugga um pad. Inndreipingardypt
salts inn i steypu hefur verid rannsékud, en nidurstadan segir ekki til um pad hvort salt hafi
komist ad idrattarrérunum um sprungur. Venjan er ad idrattarrér Or stali séu sett saman
med limbandi....
0g
Skv. peim heimildum sem skodadar voru i fyrra verkefninu bjéda framleidendur idrattarréra
r plasti upp & sérstaklega hannadar samsetningar réranna sem og tengingar loftréra ofan
a idrattarrérin. ROrin eru sidan prystiprofud fyrir 0,1 bara (10kPA) loftprysting. Kerfi
idréattarrdra ar plasti virdist pvi eiga ad geta verid alveg pétt og virkad sem vidboétar péttilag. “

Hugmyndin var ad skoda petta nanar, afla synishorna, upplysinga um teeknilega eiginleika réra
og verksmidjuframleidds grautar og leidbeininga um alla medferd og notkun.

Vedrun er mikil & islandi. Umhverfid er einnig teerandi. Salt berst med vedri og vindum. Vegir
eru saltadir vegna halku. Krofur vaxa stédugt um auknar halkuvarnir, baedi i péttbyli og
dreifbyli, med vaxandi umferd og mikilvaegi greidra og traustra samgangna.

Skv. vidauka i fib Bulletin 33% (Bulletin er samheiti taekniboka, sem fib (International Federation
for Structural Concrete) gefur Gt) og fjallad er nanar um i gr. 1.1 veitir engin tilgreindra
skadlausra (e: nondestructive) adferda fullkomid mat a astandi kapla og skv. vidauka i ASTRA
120109 sja gr. 2.5 er ekki unnt ad meta taeringarastand spennistals i malmrérum. Hugsanlegt
er ad adferdafraedin hafi préast sidan petta var sett fram, en ekki er unnt ad komast hja pvi ad
draga pa alyktun af framansdgdu, ad mat & astandi kapla i malmrérum sé a.m.k. takmorkunum
had og pvi dkvedin évissa vardandi astand og endingu peirra. Leitad hefur verid leida, annars
vegar til ad minnka likur & gollum og tryggja pannig lengri endingu og hins vegar til pess ad
préa skadlausar adferdir til pess ad unnt sé ad fylgjast annad hvort stédugt eda reglubundid
med astandi kapla & hverjum tima og bregdast vid, ef fravika verdur vart.

Rifflud idrattarror Ur plasti hafa verid notud sidan 1968 skv. gr.1 i fib Bulletin 7% og gr. 1.1 i fib
Bulletin 75 og byrjad var ad nota gerd peirra med pykkari veggjum um 1990. Pessi fyrsta
gerd idrattarréra reyndist verja rorin afar vel, en got fundust i nokkrum peirra sem leiddi til
teeringar kaplanna, sem vard a hinn béginn til pess ad veggpykktin var aukin 1990.
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Upplysingar um préfanir og skilgreiningar eiginleika idrattarréra ar plasti voru settar fram i fib
Bulletin 7Y arid 2000, sem var uppfaerd i fib Bulletin 75? 2014 med mun itarlegri upplysingum
og leidbeiningum fyrir séluadila, braaeigendur og teeknimenn vardandi efnispeetti, framleidslu,
préfanir, uppsetningu & verkstad o.m.fl. Fib Bulletin 752 kemur ekki adeins i stad fib Bulletin
7Y heldur inniheldur mun itarlegri upplysingar og reynslu sidustu 20 ara.

Alls unnu 23 fjolpjédlegir menn ad gerd fib Bulletin 752, einn stjérnandi, 17 pattakendur i
verkefnishopnum (e: taks group), 5 i samskipta hopi. Pad kemur e.t.v. & évart ad af pessum
23 moénnum voru 5 Svisslendingar og enginn fra Nordurlondum.

Nokkrum arum eftir Gtgéafu fib Bulletin 7Y eda arid 2006 gaf fib Gt bokina fib Bulletin 33%, sem
fiallar um endingu eftirspenntra kapla, par sem m.a. er sett fram adferdafreedi um hvernig velja
megi kapalkdpuna, p.e. idrattarrorin.

Frabrigdi eru enn mikil milli framleidenda / notenda vardandi efniseiginleika, rimfraedileg deili,
samsetningar og notkun & stadnum skv. gr. 3.1.7 i fib Bulletin 75?, pannig ad skodun
verkefnishopsins (e: task group) er ad pau eigi ad vera had kerfissampykki (e: system
approval) enn um sinn.

Fjallad er um idrattarrér ar plasti (e: polymer) i breskri pjédarsérlysingu (e: national
specifications), TR No. 474 (1996), sem var uppfaerd i TR 72° (2010). Eftir atgafu TR No 474
og fib Bulletin 33 2006, sem fjalla bAdar m.a. um endingu eftirspenntar virkja, innleiddi fjoldi
briaeigenda pessa eda sambeerilega adferdafraedi hja sér til varnar kdplum skv. gr. 1.1 i fib
Bulletin 752.

Um kerfi til notkunar i eftirspennt virki innan Evropusambandsins og pa veentanlega einnig
innan Evropska Efnahagssveedisins gilda European Tchnical Approval (ETA), par sem krafa
er sett fram um réd / samsteedu upphafsprofa og pegar pad er komid a markadinn &
framleidslupréfanir og innra og ytra eftirlit. pjalfad sérhaeft fyrirteeki (e: PT Specialist Company)
verdur ad setja eftirspennukerfid (e: PT — system) upp og tryggja faglega uppsetningu i
samreemi vid sampykktar krofur pess, sem eiga ad vera skv. ETAG 13. Sérhaefda fyrirtaekio
getur hins vegar falid verktaka sem pad treystir ad framkveema hluta pess sem unnid er a
verkstad.

Fliétlega eftir ad farid var ad afla upplysinga vegna verkefnisins kom i ljés ad fib Bulletin 752
vaeri kominn Ut, sem breytti yfirsyninni umtalsvert i pa att ad enn sterkari rék hnigju ad pvi en
&dur ad idrattarrdr Ur plasti veeru notud i islenskum brum. | stad pess ad fa hingad upp
synishorn til pess ad handleika og préfa sneri verkefnid ad afla frekar gagna og réksemda fyrir
pvi ad idrattarror pessarar gerdar yrou fremur préfud i nyrri bra hér & land.
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1.1 Forsaga

Venjulega eru pad hagkveemni sjénarmid, sem eru hvatinn ad breytingum a efnisnotkun,
vinnuadferoum eda verkferli, en stundum eru pad slys eda 6hopp, sem studla ad proun.
pannig var pvi varid um nyja gerd idrattarrodra fyrir spennikapla og um breyttar krofur fyrir graut
umhverfis spennikapla i eftirspenntum bram.

Deemi er um ad eftirspenntar bryr hafi hrunid t.d. Bickton Meadows géngubrlin in Hampsire
arid 1967, teerdir virar fundust i Angel Road branni i nordur London, brain yfir River Schelde i
Belgiu hrundi fyrirvaralaust (stokkt brot) arid 1992, bra i nordur Carolina hrundi arid 2000 o.fl.
Eftirspenntar bryr voru bannadar i Bretlandi & arunum 1992 — 1996 vegna almennrar @vissu i
lj6si galla, sem komid hofou fram. Japanir bonnudu grautada eftirspennta kapla i bram eftir ad
Ograutadar holur / eydur fundust i idrattarrérum og teeringar vard vart.

Myndirnar hér & eftir eru ir rannséknarverkefnum, en gefa eigi ad sidur adeins innsyn inn i pau
vandmal sem hafa komid upp og reynt hefur verid ad finna lausnir a.

Mynd 1 (var einnig i fyrra rannséknarverkefninu) er Ur tilraunaverkefni, Project Summary
Report 0-1405-S? vid Haskdlann i Austin i Texas og Yfirskriftin med myndinni er: Got i
grautuninni vegna innilokads lofts, bleedingar, 6fullnaegjandi grautarfyllingar eda flaedis grautar,
reyndust skadleg baedi strengjum og sinkhududu idrattarrori.
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Mynd 1 — ar tilraunaverkefni vid Haskdlann i Austin i Texas

Myndir 2 - 6 eru Ur erindi & steinsteypuradstefnu i Virginiu i mars 2013. Myndir 2 og 3 eru ur
tilraun (e: mockup) med tvaer sampykktar forgerdar grautartegundi (e: high performance grout)
0og syna ad i 6oru tilvikinu fyllir grauturinn ekki i idrattarrérid vegna bleedingar og / eda
adskilnadar. Mynd 4 synir, ad par sem kapall leggst ad idrattarrérinu vegna pess ad hann er
sveigdur naer grauturinn ekki ad umlykja spennistalid. A Mynd 5 eru hins vegar raunskemmdir.

B T

“

Mynd 2 — ar tilraunaverkefni, engin outfylit rymi Mynd 3 — Ur tilraunaverkefni, 6dtfyllt rymi og mjukur grautur
eda mjukur grautur
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Corrosion
concentrated
at un-grouted
voids through
diaphragms

E

Mynd 4 — pegar kapallin er i sveigju upp eda nidur Mynd 5 — deemi um raunverulegar skemmdir
naer grauturinn ekki ad umlykja kapalinn

Mynd 6 lysir nidurstddu tilraunar, sem gerd var til pess ad lysa ahrifum v/s — t6lu a adskilnad.

=

Skyring héfunfar med myndinni

e  Grautur, sem umlykur kapalstrengi
ver pa

e  Grauturinn umlykur oft ekki kaplana
og ver pa bpvi ekki vegna
samverkandi patta m.a. efnisgalla

e GOOu fréttirnar eru, ad fair kaplar
hafa gefid sig, pratt fyrir
ofullnaegjandi teeringarvarnir

Mynd 6-ha v/s — tala eda 0,65. Afleidingin er adskilnadur

pessi atvik (skemmdir / hrun) leiddu m.a. til pess ad reynt var ad finna og préa leidir til pess ad
meta astand kapla i bram. [ vidauka i fib Bulletin 33% er geint fra ymsum adferdum par ad
lGtandi svo sem:

Inspection methods, Georadar and covermeter, Potential mapping, Impact-Echo Method,
Remanent Magnetism Method, Radiography, Reflectometrical Impulse Measurement,
Ultrasonic Methods, Acoustic Monitoring, sem nanar eru skyrdar i fib Bulltin 33%.

I samandreginni nidurstédu segir 4 pessa leid: Nakveem greining a heefi og takmérkunum
pessara adferda leidir i ljos, ad enginn peirra veitir fullkomid mat & astandi kaplanna. Sumar
peirra veita samt sem adur mat ad hluta til vid fullkomnar adstaedur m.t.t. burdarvirkisins (t.d.
hvad vardar adgengi). Sidan er pvi lyst, ad med pvi ad bora ad kaplinum megi skoda
raunastandid a peim stad.

I kjolfar m.a. adur nefndra 6happa og skemmda var vida um heim farid ad leita leida til pess
annars vegar ad verja kaplana betur og hins vegar til pess ad fylgjast med astandi peirra a
liftima braanna. 1 lj6si reynslunnar fra fyrstu notkunararum riffladra idrattarrora Gr plasti (fyrst
1968) la beint vid ad préa pau afram, sem er i reynd gert med Gtgéafu fib Bulletin 79,

Athyglin beindist einnig ad grautnum, en ljost er ad pad reynist erfidleikum bundid ad vidhalda
einsleitni og areidanleika ,venjulegs grautar“ (e: common grout) vid allar adstaedur svo sem i
breytilegu hitastigi. ,Venjulegur grautur” er framleiddur a verkstad med pvi ad blanda sementi
sem eetlad er til almennra nota asamt iblendi saman vid vatn & verkstad. betta er su adferd
sem notud hefur verid hér & landi um ara bil.
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1.2  Marglaga pétting

| jardvegi eins og ad framan er lyst proadist hugmyndafreedin um marglaga péttingu. Skv. gr.
1.3.1 i fib Bulletin 33 felst i henni vidurkenning & pvi ad pad sé erfidleikum bundid ad na
fullkominni vorn fyrir kapla med einhverri einni adferd. Meelt er med ad nalgun vandamalsins
um endingarhénnun eftirspenntra kapla med langan liftima ad markmidi sé med marglaga
péttingu. Pessi adferd hefur verid notud i jardfestum og gerir krofu til pess ad gerdar séu fjoldi
varnarradstafana med pad i huga, ad eitt dskert heilt lag vidhaldi pvi ad heildin sé ilagi p6 vorn
annars lags eda annarra laga bili ad hluta til.

Varnarlag er lag eda adgerd sem framkveemd er eda komid fyrir med pad ad takmarki ad
tryggja langtimaendingu kapla. Pannig er akvedin eftirlitsadgerd, sem e.t.v. leidir til vidhalds
ad lokum ein varnaradgerdanna. Megin verkefnid er ad lagmarka snertingu vatns vid
burdarvirkid. Petta felur i sér r66 honnunaradgerda, m.a. vardandi Utfeerslu deila, huga ad
frdigangslausnum svo sem ad veita burt vatni, fyrirkomulagi vatnsvarnarlaga og
yfirbordsfragangi.

Nokkrum pattum marglaga péttingar er lyst a Mynd 7, sem er i riti Federal Highway
Administration©,

Level 1 - Exterior Surface

Mynd 7 — marglaga pétting skv. Post-Tensioning Tendon Installation and Grouting Manual

Lidir endingarhénnunar skv. Bulletin 33%):

Val idrattarréra og grautun peirra dsamt pattum tengdum peim eru lidir i endingarhénnun skv.

gr. 1.3.1 i fib Bulltin 33%, sem sett er fram & eftirfarandi hatt:

a) stadsetning brdarinnar og areiti umhverfisins. Teering af voldum salts er eitt megin
ahyggjuefnanna i tengslum vid steyptar bryr, par sem burdarvirkid verdur fyrir vegsalti eda
salti sem berst med vindum (e: air born salt), p.e. sjAvarumhverfi

b) lausn burdarvirkisins med pad ad markmidi ad lagmarka pensluraufar og ad mannvirkio
sé samfellt

c) pversnidsgerdin og l6gun pess sérstaklega vid utlinur til pess ad lagmarka ahaettuna a ad
areitin efni komist inn i mannvirkid

d) adgengi til eftirlits, préfana og hugsanlega til pess ad skipta Ut pattum med skamman
hénnunarliftima

e) fyrirkomulag kapla sem haefa byggingaradferdinni og vidhaldinu
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f) stadsetning, Utfeersla og vorn festa

g) grautun idrattarréra

h) gaedatrygging og préfanir medan a framkveemd stendur

i)  sja fyrir mdguleikum til pess ad beeta vid eftirspennu (auka idrattarror)

j)  skilgreining idrattarrérannat.d. idrattarror Ur teeringarpolnu efni, sem geta Gtilokad teerandi
adskotaefni

k) tfeersla péttilaga i yfirbordi brda og honnun fraveitukerfis til pess ad koma i veg fyrir ad
vatn komist inn i mannvirkid, en vatnid er hin venjulega flutningaleid fyrir teerandi
adskotaefni

[) skilgreining geeda steypunnar og steypuhula

m) adferdafreedin vid framkveemdina, p.e. hversu byggjanlegt mannvirkid er og hvort unnt er
ao standa faglega ad pvi, m.t.t. handbragds og vinnuadferda

1.3  Umhverfisadstaedur hér a landi

Landio er umlukid sjé og fra sjonum berst salt med vindum (e: wind borne - / air borne
chlorides), pannig ad um sjavarumhverfi er ad reeda, en eetla méa ad ur ahrifunum dragi eftir
pvi sem fjaer dregur strondinni. Auk salts sem berst med vindi er hluti vega saltadir i dag og
reikna verdur med ad umfang soltunar aukist vegna aukinna krafa vegfarenda og aukins
ferdamannastraums, pannig ad vegir sem ekki eru saltadir i dag kunni ad verda saltadir sidar.

I sumum tilvikum brda bryr firdi, pannig ad auk pess ad salt berist med vedrum og vindum ad
peim berst pad ad burdarvirkjunum sem sjavarslettur, sem vindur hjalpar auk pess til ad bera
ad peim. Reikna m& med ad hlutfallslegt rakastig sé hatt vid pessar adstaedur, = 70%, en
almennt er hlutfallaslegur raki fremur har hér a landi.

Yfirbordspéttingar brda hafa fram til pessa sjaldan verid notadar nema & Reykjavikursvaedinu.

Ending yfirbordspéttinga er einnig takmoérkud, pannig ad naudsynlegt er ad vidhalda peim
reglulega, ef telja & paer sem raunverulegar varnir fyrir kapla.
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2 [drattarror dr plasti (e: polymer)

2.0 Almennt

Skv. gr. 5.1 i Bulletin® 752 takmarkast reynsla af idrattarrérum ar plasti (e: polymer) fyrir
eftirspennta og hefta kapla (notkun héfst um 1968 og med pykkari veggjum fr& um 1990) vid
PE og PP polyolefin og fjallar Bulletin 752 pvi eingdbngu um peer gerdir plasts.

i gr. 1.1 i Bulletin® 752 segir ad eftir ngerri 20 ara reynslu af nyrri kynsléd idrattarréra (med
pykkari veggjum) séu peir kostir sem almennt eru nefndir:

e  beett taeringarvorn kaplanna

e  Déttari tengilausnir en i malmidrattarrérum

o kaplarnir heilhjapadir med videigandi péttingum milli samsetninga idrattarréranna

e moguleiki & ad vakta kapalvornina, p.e. hvort teering myndist i képlum

e aukid preytupol

e minni vidonamstop

pad er fjoldi patta i tengslum vid idrattarrér Ur plasti, sem parfnast sérstakrar athygli, annad

hvort & medan & honnun stendur og unnid er ad deilum og sidan vid uppsetningu og notkun &

verkstad:

e sveigjanleki / beygjanleiki idrattarrora Ur plasti

e virkni idrattarréra ar plasti er hita- og timahad

e nuningsslit milli kapla og veggja idrattarréra veldur pvi ad takmarka parf lagmarks
beygjuradius idrattarréra Ur plasti

e  pau eru vidkveem fyrir skemmdum

Utlit deemigerdra idréattarréra Gr plasti (e: polymer), sja Mynd 8:

JI0 (U gy

a) continuous b) intermittent c) continuous
circular circular helical
corrugations corrugations corrugations
X\ S—
/ \\ [
( ) |
\ /

N .o N

d) circular duct e) flat duct f) oval duct
cross-section cross-section cross-section

Mynd 8 — Ur gr. 3.3.2 i fib Bulletin 752

Skv. gr. 3.3.2 i Bulletin 75? er hefébundid ad nota hringlaga idrattarror Gr plasti fyrir
margstrengja kapla i brim eda 6drum verkfreedilegum mannvirkjum. Hringlaga lagnir verdur
ad hanna til pess ad pola deemigert alag 8 medan a uppsleetti og steypuvinnu stendur. bPegar
idrattarrorin eru sterk er moégulegt ad setja kaplana i annad hvort 4dur eda eftir ad steypt er. |
brim er fremur valid ad koma spennistalinu fyrir & eftir og rétt &dur en spennt er upp til pess
ad komast hja vandamalum vegna timabundinna teeringarvarna kaplanna, sja gr. 2.8.6. Ef
liklegt er ad farid verdi yfir leyfilegan tima fra pvi kdplum er komid fyrir og grautunin framkvaemd

Blad | 7



idrattarror ar plasti - 2. Idréattarrdr ur plasti ,,/»,//"
verksmidjuframleiddur grautur 2.1 Aodferdafraedi vid val varnarstigs kapla ‘A.,
Ransoknarverkefni v:mgnm

parf ad vidhafa vidbotar timabundnar teeringarvarnir t.d. ad nota vatnsuppleysanlegar oliur &
spennistalid adur en pvi er komid fyrir.

Notkun venjulegra hriplagna gengur ekki:

pad kann ad pykja naertaekt ad nota plastlagnir framleiddar hér & landi i stad innfluttra réra, en
skv. gr. 1.2 Lesson lerned i Bulletin 75 gengur pad ekki:

Hriplagnir af polymer gerd eru ekki notheefar: Almennt er veggpykkt peirra ekki naegjanleg til
notkunar i eftirspennt virki. Riffladar hriplagnir hafa litid slitpol. Aukabunadur (tengingar og
ventlar) eru ekki til fyrir hriplagnir Ur plasti (e: polymer). Par af leidandi er ekki unnt ad Utvega
péttar tengingar vid festur né til ideelingar eda loftunar eins og krafist er i varnarstigum PL2 og
PL3, sem eru skilgreind i gr. 2.4 Val varnarstiga fyrir kapla hér & eftir.

2.1  Aodferdafraedi vid val varnarstigs kapla

[ kafla 3 i fib Bulletin 752 er fjallad um hlutleega adferdafraedi til ad velja varnarstig kapla og
eftirffarandi kemur m.a. fram: Honnunarliftimi brda er gjarnan midadur vid 100 ar, en i pvi felst
ad gert er rad fyrir ad bruin endist pann tima med edlilegu vidhaldi. Mikilveegasta atridid sem
snyr ad koplunum er ad verja pa gegn vytri teerandi orsakavoldum eins og vatni, surefni,
vindbornu salti og vegsalti og sjé til pess ad peir sitri ekki inn i mannvirkid.

Veikir hlekkir i annad hvort ytri varnarlégum (t.d. péttilagi) eda teeringarvorn kapla geta leitt til
skerdingar a burdargetu eftirspenntra virkja. Megin asteeda fyrir skemmdum eftirspenntra
virkja er af voldum salts. Flutningsmidillinn fyrir salt er hadur samverkandi ahrifum vinds, vatns
og hita. Ef mogulegt er ad eyda leidum fyrir teeringarvaldinn til pess ad komast ad kdplunum
er unnt ad koma i veg fyrir teeringu. Hugsanlegir veikir punktar i burdarvirkinu, sem vatn e.t.v.
saltmengad kemst mogulega um ad kdplunum eru m.a. taldir eftirfarandi:
e Gallar eda bilun i ytri vornum:
- skemmdir i slitlagi (t.d. sprungur)
- |péttilag er ekki til stadar eda pad er gallad, einnig Gt vid Utbrdnir
-~ nidurfoll eda frarennslislagnir virka ekki
- nidurféllum er ekki rétt fyrirkomid m.t.t. slitlags eda péttilags
- penslurauf lekur
- steypuskil eda skil milli eininga eru sprungin og lek
- gallar tengdir aukahlutum t.d. lysingu eda rafmagni
- gallar tengdir steypuhulu
e Gallar eda bilun tengdir taeringarvornum kapla:
- stdtar p.e. ideeli- eda loftunarstutar fyrir graut opnir ad hluta til eda alveg opnir
- lek, skemmd (af aflreenum toga eda vegna teeringar) idrattarror Gr malmi
- sprungin eda hrénglud steypa
- grautur fyllir ekki Gt idrattarror i ha- eda lagpunktum, sem veldur pvi ad hann ver ekki
spennistaliod
e Viobot i ljosi reynslunnar:
- steypa reynist ekki uppfylla fyrirskrifadar kréfur, sem hefur ahrif & péttleika t.d. of litid
sement eda of ha v/s - tala
- mistok i nidurldégn steypu t.d. of langur timi milli bila eda nidurldégn steypulaga pannig
ad ekki reynist unnt ad titra 16gin saman og hun verdur ekki einsleit, 6fullnsegjandi titrun
sem leidir til hrongls eda 16gin ekki titrud saman
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- sprungur vegna oOfullneegjandi adhldunar eda hitastyringar vegna kvornunarhita
steinsteypunnar

Adferdafraedin i fib Bulletin 75? sem er sl sama og sett er fram i fib Bulletin 33% byggir & ad
meta annars vegar areitistig (e: agressivity) umhverfis burdarvirkisins og hversu utsett (e:
exposure) pad eda hluti / hlutar pess eru, skv. gr. 2.2 Areitistig umhverfisins hér a eftir og hins
vegar ad meta hvernig burdarvirkid i vidum skilningi (einnig Utfeerslur og péttilog) ver kaplana,
(e: protection by the structure) skv. gr. 2.3 Mat & vornum burdarvirkisins. Ut fra pessum
breytum er varnarstig kapla (e: protection level) valid.

2.2 Areitistig umhverfisins

Medfylgjandi tafla, Tafla 1, hér & eftir er ar fib Bulletin 33 og byggir & téflu ar [ST EN 206-11
aod viobeettum dalkinum lengst til vinstri, areitistigi, en med nidurstédu Ur honum er areitistigio
eda léarétti &sinn i Mynd 13 4kvedinn:

Areitistig Takn | Lysing umhverfis | Deemi um adsteedur par sem areitid a vid
Engin haetta a teeringu eda 66rum skemmdum
Lagt X0 Fyrir steypu an bendingar eda
innsteypts malms: Oll ahrif nema
par sem geetir frost pidu, slit- eda
efnadraunar
Fyrir steypu med bendingu eda
innsteyptum malmi: Mjog purrt Steypa inni { byggingum med mjog litinn loftraka
Areitistig Takn | Lysing umhverfis | Daemi um adstaedur par sem areitio a vio
Teering vegna kolsyringar
Lagt XC1 burrt eda avallt blautt Steypa inni i byggingum me3 litinn loftraka
Steypa sem er avallt & kafi i vatni
XC2 Blautt, sjaldan purrt Steypuyfirbord sem saetir langvinnri snertingu vid vatn
Algengt i undirstddum
4 XC3 Midlungs rakastig Steypa inni i byggingum med midlungs- eda haan loftraka
Utisteypa sem er skylt fyrir regni
XC4 Blautt og purrt til skiptis Steypuyfirbord i snertingu vid vatn, ekki i areitisflokki XC2
Medallag
Areitistig Takn [ Lysing umhverfis | Daemi um adstaedur par sem areitid & vid
Teering af véldum annarra klérida en kléridum dr sjo
Medallag XD1 Midlungs raki Steypuyfirbord dvarid fyrir kiéridum 0r loft
XD2 Blautt, sjaldan purrt Sundlaugar. Steypa i snertingu vid idnadarfrarennsli sem
l inniheldur klérid
Hatt XD3 Blautt eda purrt & vixl Braarhlutar sem verda fyrir 4da sem inniheldur kl6rid.
Gangstéttir og akbrautir
Bilastaedaplotur
Areitistig Tékn | Lysing umhverfis | Deemi um adsteedur par sem areitid & vid
Taering vegna klérida ur sjo
Medallag XS1 Kemst i snertingu vid loftbori® | Mannvirki & strandsveedum
salt, en er ekki i beinni snertingu
l vid sjo
XS2 Avallt & kafi Hlutar sjdvarmannvirkja
Hatt XS3 Fjorubord og skvettu- og | Hlutar sjavarmannvirkja
Udasveedi
Areitistig Takn | Lysing umhverfis | Daemi um adstaedur par sem areitid 4 vid
Frostpiduaraun med eda an afisigarefna
Medalag XF1 Vatnsmettunarstig i medallagi an | Lodréttir steypufletir sem verda fyrir arkomu og vindi
afisingarefna
Hatt XF2 Vatnsmettunarstig i medallagi | Lodrétt steypuyfirbord umferdarmannvirkja sem verda
med afisingarefni fyrir frosti og loftbornum afisingarefnum
Medallagi XF3 Hatt  vatnsmettunarstig ~ an | Laréttir steypufletir sem szeta drkomu og frosti
afisingarefna
3 XF4 Hatt  vatnsmettunarstiy med | Vegir og brdargdlf sem verda fyrir afisingarefnum
Hatt afisingarefni Steypuyfirbord sem verdur fyrir Gda, sem inniheldur
afisingarefni, og frosti
Skvettusveedi sjavarmannvirkja sem verda fyrir frosti

Tafla 1 — Ur Bulltin 33% - val areitsstigs Gt fra efnum og areiti i umhverfi — 168rétti asinn i Mynd 13.
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| Svissnesku leidbeiningunum; ASTRA 2005'? er &reiti & bra sett fram myndraent 4 eftirfarandi
héatt i Mynd 9:
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Mynd 9 — areiti & bri skv. ASTRA 200512

Ef adeins er horft til pess ad bryr hér & landi eru almennt i sjavarlofti er &reitistig peirra skv.
Toflu 1 & bilinu frd medallagi — hatt. Ef sjavarloft keemi ekki vid sdgu og a yfirbordi braar veeri
péttilag, sem veeri reglulega vidhaldid (liftimi péttilaga er e.t.v. & bilinu 20 — 30 &r) maetti
mogulega meta areitistig hennar had adsteedum ad 66ru leyti sem lagt. Hafa verdur hugfast
eins og adur hefur komid fram, ad vegir sem ekki eru saltadir i dag kunna ad verda saltadir
sidar og ad bryr yfir firdi fa 4 sig areiti fra sjbnum sem skvettur og med soltu jafnvel saltmettudu
lofti.

2.3  Mat 4 vornum burdarvirkisins

A larétta asnum i Mynd 13 er mat & vorninni, sem burdarvirkid veitir kdplunum. Skilgreining &

pessum pattum er sett fram i gr. 3.1.4 i Bulletin 75%:

1. Geedi steypunnar og steypuhula a jarnum
Steypan sé ur gooum fylliefnum, sem vidhalda eiginleikum hennar til lengri tima. Steypan
a ad vera pétt og lekt litil (e: permeability). Steerd steypuhulu heefi adstaedum, en lekaleidin
fyrir skadleg efni lengist eftir pvi sem hulan er steerri. Til pess ad steypan sé i hdum
gaedaflokki og fai einkunnina ,har” fyrir pennan i eetti steypuhula og lekt hennar ad vera
hénnud pannig, ad pad séu 90% likur & ad ekki verdi um taeringarmyndun ad raeda adur
en honnunarliftiminn er lidinn, samsvarandi 10% likum & ad 6timabeer teering byrji. Ef
geedi steypunnar er 16k, hula er litil og adhlaun &fullnaegjandi feest einkunnin ,lagt* fyrir
lidinn.
Ath.: Almennt verdur steypa péttari eftir pvi sem v/s — tala er laegri. Notkun kisilryks leidir
til péttari steypu sem og notkun flugésku. Vegagerdin hefur midad vid v/s < 0,4

2. Steypusprungur
Utfeersla burdarvirkisins og ashltun steypunnar (pa veentanlega m.t.t. raka og hita, p.e.
ha&marks hita i snidinu og hitamismunur i gegnum pad innan tiltekinna marka) dregur ur
likum & sprungum. Videigandi fyrirkomulag vid steypuvinnu sem og steypurdd er annar
pattur ad huga ad. Uppspennuréd getur haft ahrif & hugsanlega sprungumyndun,
sérstaklega naleegt festum. Pad dregur Ur likum & sprungumyndun ad spenna tiltélulega
snemma (eda a.m.k. fyrsta &fanga uppspennunnar)
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Ath.: Skv. gr. 7.3 1 IST EN 1992-2'% skulu spennt snid, sem verda fyrir umhverfisareiti (e:
exposure class) i flokkum XD1, XD2, XS1, XS2 og XS3 vera pryst i alagstilvikinu algengt
(e: frequent load combination), sem dregur Ur likum & sprungumyndun undir eiginpunga
0g notalagi.

Ef 6llum kréfum er meett skv. ofanskradu faest einkunnin ,hatt” fyrir lidinn, annars ,lagt*

Mynd 10 — yfirbord braar Mynd 11 — yfirbord braar

Steypan milli sprungnanna skv. Myndum 10 og 11 er ad likindum mjog pétt, p.e. litil lekt
eda lag indreypingardypt. Pad reedst hins vegar af vidd og dypt sprungnanna hvort
Gaeskileg teerandi efni komist um paer ad idrattarrorum og sidan kdplum litid til lengri tima.

Grauturinn er ar semtenti, iblendi og vatni. Hér er pvi um efni ad reeda sem ryrnar og
sprungur myndast ad likindum inni i idrattarrérunum

3. Utfeersla steypuskila
Utfaerslur steypuskila er pydingarmikid fyrir verndun eftirspenntra kapla. Videigandi
undirbuningur yfirbords i samraemi vid nyja stadla er mikilveegur. Ef steypuskil eru fjarri
festum og komid er i veg fyrir leka ad peim ma gefa einkunnina ,hatt* fyrir lidinn

4. Utfeersla pensluraufa

Ovardar pensluraufar leka oft og virkni peirra og ending er had gaedum efnanna,
uppsetningu peirra og vidhaldi. Utfaerslu setti ad mida vid ad pau muni leka og muni ekki
koma i veg fyrir ad vatn leki inn né heldur teerandi efni. Festur fyrir kapla eettu ekki ad vera
i yfirbordi pensluraufa. Einkunnin ,hatt® er gefin fyrir pennan lid, pegar séd er fyrir
fraveituleidum fyrir leka og tryggt ad hann komist ekki ad kapalfestunum. A hinn bdginn
er einnkunnin ,lagt“ gefin fyri lidinn, pegar ekki er séd fyrir fraveituleioum.

i Bulletin 33% er sett fram deemi um fragang festa, pegar ekki unnt ad koma peim i éruggara
skjol, Mynd 12,
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expansion joints, [7]
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Mynd 12 — deemi um fragang festa, pega ekki er unnt ad koma peim i traustara skjol

Péttilog og dnnur kerfi til péttingar a yfirbordi

péttilog eru fyrsta varnarlinan gegn inndreypingu vegsalta, en eigi ad sidur eru engin gerd
péttilaga faanleg i dag, sem eru 6rugglega vatnspétt a llum liftima mannvirkisins. begar
yfirbordspéttikerfi er komid fyrir og liftimakostnadur reiknadur m.t.t. edlilegs vidhalds og
endurgerdar er einkunnin ,hatt fyrir pennan lid. A hinn boginn ,lagt*, ef ekki er um neina
vatnsvorn eda yfirbordsvorn ad reeda

Utfeersla fraveitukerfis

Fraveitukerfid & ad vera Utfeert pannig, ad vatni sé veitt burt eins fljétt og kostur er. Hallar
og nidurfdll eiga ad vera hannadir og byggdir pannig, ad vatn geti ekki sitrad ad koplunum.
Bilun i binadi eda stifla nidurfalla geta ordid til pess ad vatn komist ad koplum. Hallandi
yfirbord &n moguleika & hindrunum fyrir vatnsrennsli eda stiflumyndunum fyrir pad leida til
matsins ,hatt“ fyrir pennan lid. Enginn halli og / eda nidurfoll sem geta stiflast verdskulda
einkunnina ,lagt fyrir pennan i

Ufaersla & samsetningum forgerdra eininga

Daemigert er ad & samsetningum eininga sé notad epoxylim (e: match cast) til pess ad
tengja einingar saman, sem er fullnaegjandi m.t.t. endingar ef vel er stadio ad limingunni,
og 6rugglega par sem areiti er litid. bar sem areiti er mikio parf sérstakrar adgaesiu med
samfellu eftirspenntu kaplanna i huga um samsetningar. Skoda eetti moguleikann & pvi
ad nota Utbunad sem hindrar adkomu areitinna efna og epoxylim gegn grautar leka.
Notkun einingatengis (e: segment duct coupler), sem hluta eftirspennukerfisins fylgir
einkunnin ,hatt“ fyrir pennan lid, en ef einingar eru reistar eingdngu med epoxylim i
skeytunum hlytur lidurinn einkunnina ,lagt. Annar kostur er ad lita pannig &, ad
vatnsvarnarkerfid, sem ver flguna verji einnig kaplana
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2.4  Val varnarstigs fyrir kapla

Varnarstig kapla (e: protection level) er eins og adur segir valid Gt fra breytunum sem settar
eru fram i gr. 2.2 og 2.3 hér & undan, varnarstigin eru prju; PL1, PL2 og PL3. Mynd 13 er ar

fib Bulletin 752 og aetlud til

pess ad velja varnarstig kapla myndraent.

High

High

Medium

Aggressivity / Exposure

Low

Protection provided by structure

Medium Low

X 4

Mynd 13 — myndraent val varnarstigs kapla Ut fra areiti umhversis / hversu Utsett mannvirkid er og vornum sem

burdarvirkio veitir

Horfa verdur til pess annars vegar ad bryr hér & landi eru i mismunandi miklu sjavarlofti og
vegir eru margir hverjir saltadir eda kunna ad verda saltadir. Hins vegar ad péttilég eru almennt
ekki sett a bryr utan héfudborgarsveedisins og ef pau eru sett parf ad vidhalda peim og
endurnyja eftir pérfum. Akvordun breyta skv. gr. 2.2 og 2.3, p.e. adferdafreedi fib Bulletin 752
og fib Bulletin 339, leidir til varnarstigs PL2 fyrir bryr hér & landi i flestum tilvikum. Varnarstig
PL3 veeri sérstakt tilvik eins og stadan er i dag.

Varnarstigin prji, PL1, PL2 og PL3 eru skilgreind i gr. 4 i fib Bulletin 33% & eftirfarandi hatt, sja

Toflu 2:

Varnarstig (e: Protection level)

Skilgreining

Varnarstig PL1

PL1 er skilgreint sem idrattarrér &samt graut, sem veitir haldg6da vérn

Varnarstig PL2

PL2 er skilgreint sem PL1 ad vidbeettri vatnspéttri, 6gagndraepum hjup sem virkar sem

péttur talmi

Varnarstig PL3

PL3 er skilgreindur sem PL2 ad vidbaettum moguleika & ad vakta astandi kaplanna

Tafla 2 — skilgreining varnarstiga

Skilgreining & virknikr6fum varnarstiganna er sett fram To6flu 3.3 i fib Bulletin 752 og i Toflu 3
hér a eftir ad hluta til &samt deemum um efnisval.
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Varnarstig | Virknikrofur Daemi um efnisval
fib PL1 e idrattarrorid parf ad vera naegilega sterkt og endingargott | ¢  dvarinn kapall + rifflad idrattarrdr Gr malmi
vegan flutnings, uppsetningar, nidurlagnar steypu og + grautur Gr sementi (Ath.: betta er pad
uppspennu varnarstig, sem Vegagerdin hefur notad
e nagilega pétt vegna nidurlagnar steypu og ideelingar fram ad pessu)
e efni i idrattarr6ri parf ad vera 6areitid (e: non-reactive) | ¢ Ovarinn kapall + rifflad idrattarror Gr plasti
fyrir steypu, spennistal, slakbendingu og graut (e: polymer) + grautur Ur sementi eda 6dru
e grauturinn parf ad vera stodugur fra efnafreedilegu fylliefni (festusveedi ekki umlukid (e: non-
sjénarmidi og OGareitinn gagnvert spennistalinu og encapsulated))
idrattarrorinu
fib PL2 Til vidbétar virknikrofum fyrir PL1: e Gvarinn kapall + rifflad idrattarror Gr plasti
o rifflad plastror (e. polymer) sem & ad vera vatnspétt og (e: polymer) + grautur Ur sementi eda 6dru
6gagndraept fyrir vatnsgufu yfir heildarlengd rérsins, par fylliefni + umlukid festusveedi
a medal samsetningar
o efni rifflada rorsins 4 ad vera efnafreedilega stédugt,
Obrotheett og & ekki ad mykjast upp i skilgreindum
umhverfishita og a liftima (engar friar kloridjonir eiga ad
losna (e: extractable) fra pvi)
e hlutar vio festur eiga ad vera med lokun, sem er vatnspétt
og 6gagndraep fyrir vatnsgufu
fib PL3 Til vidbétar virknikréfum fyrir PL2: e Ovarinn kapall + rifflad idrattarrér ar plasti
e hefur lysanlega adferd / banad til pess ad skoda eda (e: polymer) + grautur Ur sementi eda 66ru
fylgjast med ad idréattarrdin séu heil / eda fylgjast med fylliefni + umlukio festusveedi + moguleikar
hugsanlegri teeringu, véktun 4 eftirliti, voktun

Tafla 3 - virknikrofur
Megin vidfangsefnid vid val & varnarstigi vid haefi er ad sja fyrir endingu (e: durability, corrosion
protection level), en einnig aetti ad huga ad 6drum sjonarmidum svo sem hvort fysilegt er ad
vakta kaplana (varnarstig PL3), hvort preytuahrif geti verid til stadar eda flokkustraumar séu &

fero.

Adalatridum og mismun pessara priggja varnarstiga er lyst myndraent i gr. 1.4.5 i fib Bulletin
33%, sja Mynd 14.
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the resistance measurement ‘

Mynd 14 — myndraen lysing meginatrida eftirspennukerfa og mismunur varnarstiga PL1, PL2 og PL3

Varnarstig PL3 er Utbuid voktunarbinadi eins og &dur hefur komio fram, sem koma parf fyrir
og er pannig lyst i gr. 3.2.3 i fib Bulletin 752

Koma parf kapalfestum og tengjum pannig fyrir ad adgengi til maelinga, voktunar og vidhalds
meelibunadar sé audvelt. Heppilegast er ad safna rafkdplum til voktunar i faa vel stadsetta
skapa, pannig ad adgangur sé paegilegur til maelinga eda sitengdrar voktunar (e: on-line
monitoring). Tengingar og skapar purfa ad vera stadsettir pannig ad peir haldist purrir og
lestir.

Meelt er med ad raftengjum sé komid fyrir i badum kapalendum, pannig ad endurbaettir
meelingarkostir séu til stadar, sem gerir t.d. kleyft ad nyta pa Gtfeerslu ad stadsetja skemmdir i
hjapi kapla. Voktunarbdnadur getur verid settur upp med mismunandi heetti eftir uppruna pess,
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sem getur skadad kapalkerfid t.d. preyta eda flokkustraumar. Sja deemi um megindreetti
uppsetningar voktunarbinads i badum endum & mynd fr4 Stahlaton i Sviss, par sem
vidfangsefnid er preyta og almenn véktun, Mynd 15.

Messgerat
Messkasten Messkasten (LCR-Meter)
i A |7
¢ » LN :
Verankerung Messkabel (2.5 mm?) P ¢

Spannglied Kat. ¢
RN RN ARRRNRRRRRR AR RN,

/]

m R P P P P P P P P P P m

Bewehrung
Mynd 15 — Gr ASTRA 12 0103, Daemi um uppsetningu voktunarkerfis, sem tengt er i badum endum

[ gr. 1.4.5 i fib Bulletin 33% eru synd deemi, sem skyra hvada varnarstigi ma na med
mismunandi Utfeerslum, Tafla 4:

arnarstig Efnisval

PL1 Ovarinn strengur + rifflad malmrér + grautur Gr sementi

PL1 Ovarinn strengur + idrattarrér Gr plast (e: polymer) + grautur ar sementi eda 6dru fylliefni (festusvaedi
ekki umlukid)

PL2 Ovarinn strengur + idrattarrér Gr plast (e: polymer) + grautur ar sementi eda 6dru fylliefni + umluki®

festusvaedi (e: encapsulation of anchorage zone)

PI3 Ovarinn strengur + idrattarrér Gr plast (e: polymer) + grautur ar sementi eda 68ru fylliefni + umlukid
festusveedi (e: encapsulation of anchorage zone) + vogtun (t.d. rafraent einangradir kaplar, (e: electrically
isolated tendon, sjd Myndir 14 og 15))

Tafla 4, efnisval eftir hvada varnarstig er valio

Sett eru fram nokkur daemi um val varnarstiga i gr. 3.1.5 i Bulletin 75, sja Toflu 5:

Varnarstig Lysing a areiti og hversu Gtsett mannvirkid er sem og vérnum

PL1 e Mannvirki® er stadsett i mjog purru umhverfi par sem engin haetta er & teeringu eda areiti (X0 =
,agt*) og vérnin sem mannvirkid veitir er ,hatt“. Petta leidir til varnarstigs kapals PL1

PL2 . Mannvirkid er stadsett i mjog purru umhverfi par sem engin heetta er a teeringu eda areiti (X0 =
Jagt‘) og vornin sem mannvirkid veitir er ,lagt‘. Varnarstig kapals valid PL2

. Mannvirkid er stadsett i Norreenu loftslagi i frost - pidu umhverfi med midlungs mettun med
afisingarefnum (XF2 = ,hatt“) og vérnin sem mannvirkid veitir er ,miélungs — hatt*. Varnarstig kapals
valig PL2

. Mannvirkid er stadsett i temprudu loftslagi 10 km fra sjavarstrond og Utsett saltbornu lofti, en ekki i
beinni snertingu vid sj6 (XS1 = ,midlungs®) og vornin sem mannvirkid veitir er ,lagt‘ eda ,midlungs”
eda ,hatt‘. Varnarstig kapals valid PL2

PL3 . Mannvirkid er stadsett & svaedi med areiti sem er til skiptis vott eda purrt, en verdur fyrir 4da sem
inniheldur kiorid (XD3 = ,hatt*) og vérnin sem mannvirkid veitir er ,lagt‘. Varnarstig kapals valid PL3

Tafla 5, deemi um val varnarstiga skv. gr. 3.1.5 i Bulletin75?
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2.5 Val varnastigs kapla i Sviss

Svisslendingar virdast einna lengst komnir i notkun og préun lausna vardandi idrattarrér ar
plasti og pess vegna er stundum visad til svissneskra stadla i pessu sambandi, ekki sist
vardandi varnarstig PL3. Af peirri staedu er neerteekt ad skoda adferdafreedi peirra.

Fyrirtaekio Stahlton AG i Sviss er sérheeft i ad leggja eftirspennt kapalkerfi (e: PT system) fra
BBR VT International Ltd og skv. heimild fra peim. | netsamskiptum vid Juerg Déaniker hja
Stahlton kom eftirfarandi m.a. fram:

I svissneskum stadli eru 3 varnarstig skilgreind:

Kat. a: idrattrrér ar mélmi, oft notud i idnadarhisnaedi eda i mannvirkjum, par sem taering
umbhverfisins er litil

Kat. b: idrattarror ar plasti, samsetningar og tengi vatnspéttar, keilur bakvid festur ar stali. oft
notad i idnadarbyggingum, i brim sem skipta minna mali eda i byggingum par sem
umhverfid er i medallagi teerandi

Kat. c: idrattarror Ur plasti, samsetningar og tengi vatnspéttar, kaplar og festur rafeinangradar,
algeng notkun er i hradbrautum og jarnbrautarbrim eda mannvirkjum par sem
teeringarstig er hatt eda par sem voktun kaplanna er radgerd

i gr. 1.2 Einstufung der Spannglieder beziiglich der Gefahrdungssituation i vishengi ASTRA 12
010" segir:

Kdplum getur stafad haetta af kléridum, vegna preytu eda flokkustrauma. Teeringarskemmdir
af pessum voldum finnast pvi aftur og aftur. bekkt eru daemi i atlondum um ad mannvirki hafi
hrunid. Pad er ekki unnt ad meta teeringarastand spennistals i malmrérum med skadlausum
adferoum. Af pessum 4steedum hafa sidan a 10. aratugnum i stad stalréra (i varnarstigi Kat.
a), sem veita adeins takmarkada teeringarvorn, verdi notud ror Ur gerviefnum (i varnarstig Kat.
b og Kat. c). Auk betri taeringarvarnar feest pannig einnig betra preytupol spennistalsins. Fyrir
spennistél i varnarstigi Kat. ¢, sem er fullkomin rafreen einangrun, faest vidbo6tarkostur sem felst
i vorn gegn flokkustraumum og ad unnt er ad fylgjast med teeringarvorninni yfir allan liftima
mannvirkisins med vionamsmaelingum.

Hofudroksemdir fyrir m.a. voktun og nunigspreytu eru atskyrd i gr. 1.2.1, undirgrein greinar 1.2
hér ad framan:

Voktun:

| eftirfarandi lidum eru réksemdir fyrir kréfu um meiri endingu og véktun spennikapla og par

med fyrir varnarstigi Kat. c:

e Reynslan synir ad med meira areiti fra kléridi a mannvirki verdi ad reikna med taeringu,
par sem upphaflega hannada voérnin (t.d. pétting yfirbords) bregst. Mdguleiki & voktun
audveldar i pessum tilvikum ad finna at hvada kapall er skemmdur. Pad og hugsanleg
stadsetning skemmdarinnar baetir &kvardanattku verulega um sidari veentanlega viogerd

e bar sem Utskipti kapals i 6vissu teeringarastandi er mjog dyr og allt ad émoguleg og i
morgum tilvikum truflar eda takmarkar notkun mannvirkisins er naudsynlegt ad komast ad
nidurstddu um naudsyn voktunar pegar a frumstigi og akvarda i notkunarsamkomulagi og
i utfeerslum

NuUningspreyta:

Med notkun idrattarréra ur leyfilegum gerviefnum verdur komist hja malmsnertingu milli
spennistéls og idrattarréra umhverfis kaplana eda slakbendingarinnar. betta leidir til mun betra
preytuastands (minnkun naningspreytu).
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Viomid Svisslendinga vid val varnarstiga skv. gr. 3.1 Wahl der Spanngliedkategorie i ASTRA

12 0103,

Varnarstig kapla er valio ut fra eftirffarandi pattum:

e notkunargerd (vegbra, lestarbra, bru fyrir blandada umferd)

o  krofu um voktun & péttleika péttilagsins

e gerd og steerd / magn skadlegra ahrifa - skadvalda. par med telst vegsalt, flokkustraumar
0g nuninspreyta

e hversu utsett virkio er. Nalaegd spennistalsins vid skadvaldinn
honnud vorn burdarvirkisins og jarnbendingarinnar. bar med telst hugsanleg tilvist
péttilags yfirbyggingar eda hugsanlegir gallar i henni

Pegar um er ad raeda spennikerfi i varnarstigi Kat. ¢ eda PL3 er pad had kréfum vegna pess
haettudstands sem vid er ad eiga hvort eftirffarandi 3 hofudtilvik eru adgreind:

e vOktun

e nuningspreyta

o flokkustraumur

I sému leidbeiningum gr. 1.2 Einstufung der Spannglieder beziiglich der Gefardungssituation
eda Flokkun kapla m.t.t. ahaettu segir ennfremur:

Kdplum getur stafad haetta af klérioum, vegna preytu eda flokkustrauma. Teeringarskemmdir
af pessum voldum finnast pvi aftur og aftur. Pekkt eru deemi i atlondum um ad mannvirki hafi
hrunid. Pad er ekki unnt ad meta teeringarastand spennistals i malmrérum med skadlausum
aoferoum. Af pessum &steedum hafa sidan & 9. aratugnum i stad stalrora (i varnarstigi Kat.
a), sem veita adeins takmarkada teeringarvorn, verdi notud ror Ur gerviefnum (i varnarstig Kat
b og Kat. c). Auk betri teeringarvarnar faest pannig einnig betra preytupol spennistalsins. Fyrir
spennistél i varnarstigi Kat. ¢, sem er fullkomin rafraen einangrun, faest vidbotarkostur sem felst
i vorn gegn flokkustraumum og ad unnt er ad fylgjast med teeringarvorninni yfir allan liftima
mannvirkisins med vionamsmeelingum.

Svissneskt flaedirit til ad velja milli varnarstiga:

[ gr. 3.1 Wahl der Spanngliederkategorie i ASTRA 12 010, er val & milli varnarstiga sett fram
i flaediriti & eftirfarandi hatt, Mynd 16:
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2.6 Deemium samanburd a eiginleikum, preyta

i gr. 9.1 General i fib Bulletin 752 er ad finna umsdgn um varnarstigin:

Hefobundin idrattarror fyrir hefta eftirspennta kapla eru ur riffludum malmrérum gerdum ur
malmrenningum. P46 idrattarrér Ur malmi hafi akvedna aflfreedilega (e: mechanical properties)
eiginleika (stifni og seiglu) og efnafraedilega eiginleika (stddugleika og bregdist ekki vid (e: non-
reactiviness) 6drum pattum eftirspennta kerfisins) er ekki unnt ad lita & pau sem raunverulega
teeringartdlma an annarrar hjalpar. bad er adeins mégulegt ad flokka hinn hefdbundna kapal
i riffludum idrattarrérum ar malmi sem kapal i varnarstigi PL1.

I dag er varnarstig kapla PL1 (t.d. malmrér) talid 6fullnaegjandi i areitiftokkum umhverfis
midlungs — haa og / eda midlungs — laga vorn burdarvirkis (e: structural protection layers). Su
krafa er almennt vidurkennd i dag ad kapallinn fai vidbotarteeringarvorn, sem leidir til
varnarstiga PL2 og PL3.

[ gr. 6.12 i fib Bulletin 752 er fjallad um sprungumyndun i malmrérum vid endurtekna
sprunguopnun og samanburdur vid ror ar polymer:

Einnig er rétt ad vekja athygli &, ad skv. gr. 6.12 i fib Bulletin 75? hefur verid synt fram &, ad
idrattarror ar malmi springa i gegn vid endurtekna sprunguopnun (e: cyclically opening cracks).
idrattarrér Gr polymer standa sig mun betur vid sambeerilegar adsteedur. Sja einnig
samanburdarrannsoknir i gr. 2.7

Preyta:

VSL skyrir mismun a preytu had gerd idrattarréra a eftirfarandi hatt i netbaeklingi:

Preytupol eftirspenntra virkja er einnig had gerd idrattarroérsins, sem notad er. begar rifflad
stalrdr er notad er snertifléturinn milli kapalsins og stalrérsins mjog takmarkadur. bad leidir til
pess ad snertiprystingurinn & sérstokum stdoum er mjog har. Kostur PT-PLUS plast-
idrattarroranna er ad snertifléturinn er staerri og prystingurinn milli kapals og rors er leegri.

Mynd 17 synir nidurstodu preytuproéfa a eftirspenntum bita, sem framkvaemt var i ETH i Zurich.
Nidurstadan gefur til kynna preytupol undir endurteknu alagi i nafnspennusvidi spennistalsins.

X — asinn synir fjiolda umferda medan Y — asinn synir spennu utslatt eftirspennta stalsins. Prof
i idrattarrérum ar fjollidum (plasti) koma mun betur Gt m.t.t. preytu en stalror.

T Y T T

Beam C2 ' Cormugated Stesl Dust ¢ 40 e ]
Beam OF + PT-PLUS Mastic Duct ¢ 44
Comant Grout

dsos”

b e Fatigue Pallure of Individest Wes o4

Beom C4

(Postic Dect)
-
Beom C2

(Stent Dvet)
s

A - i i A

[} 2 “ 3 ° ©
Lood Cycles «0°*

:

PT Steel Stress Amplitude (MPo)
g

o 8
L[ —
L\

Mynd 17 — nidurstada preytupréfa
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Fjallad er um preytu i gr. 3.2.5 i fib Bulltin 75? og par segir ad preyta hafi verid rannsokud i
nokkrum rannséknarverkefnum i grautudum idrattarrérum Ur plasti og stali. Rannséknirnar
hafi leitt i ljos ad nunigspreyta (fretting fatique) sé erfidust milli spennta stalsins og yfirbords
malmréranna. Med pvi ad nota idrattarrdr Gr plasti er pessi pattur & morkum idrattarréra og
spennistals Utilokadur og ending strengja m.t.t. preytu lengist verulega, sja Mynd 18.

w,, [mm]

120
80
40
Fig. 3.2: Fatigue life of curved tendons
2
0 1 5 3 subject to 200 N/mm" stress range, placed
N [107] either in steel strip duct (S) or in polymer
© First wire break, N, duct (P)
@ First bar break, N . ’
AR PE LT Note: w,,: Mid span deflection of beam; N:
& Ultimate, N,

Number of load cycles
Mynd 18 — r Bulletin 752. Samanburdur a preytupoli strengja i idrattarrérum Gr plast og stal

2.7  Teeknikrofur, préfanir, rannséknir

péttleiki:

Fullfrdgengin idrattarrdr i varnarstigi PL1 (almennt Ur malmi) eiga ad vera marpétt (e: morthar
tight) og idréattarror i varnarstigum PL2 og PL3 eiga vera leka pétt (e: leak tight). | pessu felst,
ad eftir flutning, medhondlun & verkstad, uppsetningu og steypuvinnu eigi idrattarrérin asamt
tengingum ad vera murpétt / lekapétt eftir pvi um hvad varnarstig er verio ad reeda. Petta er
sidan profad skv. akvedinni adferdafraedi og eiga idrattarrorin ad standast eftirfarandi krofur,

sja Toflu 6:
Varnarstig Timi Krafa
PL1 EKKi tilgreindur < 1,5 % vokvatap
PL2 5 minGtur Enginn sjanlegur leki undir jakvaedum
prystingi
PL3 30 minatur Enginsjanlegur leki undir neikvaedum
prystingi

Tafla 6 — péttleiki mismunandi varnarstiga

péttleiki eftir uppsetningu:

I gr. 4.2.2 i fib Bulletin 75? segir, ad pegar varnarstig PL2 og PL3 eru fyrirskrifud skuli
sannreyna péttleika idrattarréranna, sem hafa verid sett upp a verkstad adur en steypt er med
loftprystingi. Skv. gr. B.5.3.4 i vidauka er préfad pannig:

e setja 0,5 bara prysting (0,05 N/mm?) & rérin

e vidhalda prystingnum i 1 Kist.

o stilla jAkveedan loftprysting vid 0,5 bar eins og parf og skrafa fyrir loka

e vakta loftprystinginn inni i idrattarkerfinu i u.p.b. 5 minatur

e meela hita ati og inni i kerfinu vid festur eda tengifestu (coupler) og lagpunkti og hapunkti
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Slitras & innveggjum idrattarrdra Ur plasti, skv. gr. 3.2.7 i fib Bulletin 75?:

Medan & uppspennu stendur prystast kaplarnir ad idrattarrérinu alls stadar par sem sveigja er

a pvi. brystingurinn hornrétt & kapalinn eykst i hlutfalli vio alagid fra tjakknum. Samtimis

rennur kapallinn eftir yfirbordi rorsins, sem nemur lengingu a kaplinum fréa féstum punkti (punkti

sem hreyfist ekki) ad peim punkti sem er til skodunar. Samverkandi ahrif pverkraftsins og

feersla kapalsins midad vid pann punkt sem er til skodunar myndar slitras i plastrorid, sem leidir

til minnkunar & veggpykkt idrattarrérsins.

Sérstok proéf eru framkveemd til pess ad stadfesta:

e ad lagmarks veggpykkt sé til stadar medan a uppspennu stendur og vid hamarks
hornréttan prystikraft fra kdplunum

e lagmarks beygjuradius idrattarrérsins

e ad lagmarks veggpykkt sé til stadar fyrir mismunandi varnarstig, (PL1 = 1,0 mm, PL2 og
PL3 =1,5mm)

Hitastigid skiptir mali i pessu sambandi, sérstaklega, ef spennt er snemma, sja gr. 3.2.7.3 i fib
Bulletin 752, [drattarror Gr plasti eru pess vegna profud vid tvo hitastig, p.e.:

e venjulegan hita 23°C £ 5°C

e haan hita eda a.m.k. 45°C til sampykktar (e: approval testing only)

Hitastig steypunnar er pvi eitt atrida sem mikilveegt er ad hafa i huga og fylgjast med adur en

spennt er.

Hefti idrattarrdra vio steypu og mar:

Neegilegt hefti & ad vera milli idrattarrérs og steypunnar fyrir utan pad annars vegar og hins
vega milli idrattarrérsins og grautarins inn i pvi skv. gr. 6.10 i Bulletin 75?. Honnudur parf ad
geta gengid Ut fra pvi, ad hann geti notad hefébundnar hénnunarforsendur heftra kapla i
idrattarrorum. [ ljési reynslunnar méa ganga Gt fra pvi, ad svo sé, ef flytia ma aukningu i
kapalkrafti fra virkum (e: effective) krafti yfir i brotkraft (e: ultimate) eda u.p.b. 40% af brotstyrk
kapalsins & lengd sem nemur 16 * pvermali idrattarrorsins. Profid skv. gr. 6.10 er synt & Mynd

19. .
[ Bearing plate
e —— | 3
= ey |

ACH \
| \ ) Gout \“Dut | | g |

[ | I |
Strands centered
inside duct

Mynd 19 — heftiprof skv. gr. 6.10 i Bulletin 752
Profid stendur i a.m.k. 2 mindtur og krofurnar, sem uppfylla parf eru skilgreindar i vidauka A10
i Bulletin 752,

Steypuprystingur:

idréattarror ar plasti eru hénnud fyrir akvedinn prysting fra steypu vid nidurldgn eda 0,75 bar
eda 75 kN/m? sja gr. 4.1.2.2 i Bulletin 75?. Ppetta jafngildir um 3 m steypuhaed. Myndir 20 er
ar greininni og skyra ahrif heedar a prystinginn og hvernig hann breytist med timanum.
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Myndir 20 - Ur Bulletin 752 skv. Leemann 2003 og 2006

Endurteknar opnanir sprungna idrattarrora, skv. gr. 3.2.10 i fib Bulletin 75?:

Ef idréattarrdr Ur plasti & ad veita fullkomna vorn yfir hdnnunarliftima mannvirkis aettu pau ekki
ad springa vid opnun sprunga a bilinu 0,1 — 0,2 mm hvort sem er i lang- eda pveratt kapals,
jafnvel p6 um sé ad reeda endurteknar sprunguopnanir vid lagt hitastig. Kynntar voru
nidurstddur i Abel (1996) & profunum & steyptum hlutum med annars vegar idrattarrdrum ur
malmi og hins vegar Ur plasti, par sem mesta spunguvidd fér upp i 0,5 mm pvert a l6gnina.
Sprunguopnun var endurtekin ad 0,3 mm og synin voru voktud m.t.t. sprungna. A hjalagdri
Mynd 21, er nidurstada synd fyrir riflad idrattarrér ar malmi, rifflad idrattarrdér ar plasti med
spirallaga rifflur med joéfnu millibili (duct A & Mynd 21) og loks idrattarror Ur plasti verndad af
einkaleyfi og med hringlaga rifflur med akvednu millibili, duct B & Mynd 21. Eins og sja ma a
Mynd 21 byrjar idrattarr6érid Gr malmi ad springa vio endurtekna sprunguopnun 0,1 mm eda
minna eftir adeins faar umferdir. Idrattarrér Or plasti af gerd A sprakk vid endurtekna
sprunguopnun 0,3 mm vida eftir nokkur pasund umferdir. Gerd B sprakk ekki vid neitt pessara
préfa ad 0,3 mm vidum sprungum og endurtekna opnun og 2 milljénir eda fleiri alagsumferadir,
jafnvel i hitastigi allt ad -20°C.

0,35

& Steel duct "
0,30 1 ® polymer duct A

A
0,25 _}Polymer duct B
Fé. N
E 0,20 \\\
2 0,15
< |
&L | U Fig. 3.9: Number of cycles until duct cracking
0,05 Th =a for cyclic crack opening Aw across tendon
ducts and maximum crack opening of 0.5 mm

O i
10° 10 10° 108 10" according to [Abel (1996)]

Number of cycles

Mynd 21 - sprungumyndun i idrattarrérum ar malmi eda plasti
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2.8  Til athugunar fyrir uppsetning og notkun

2.8.1 Fyrir uppsetningu

Me3d tilvisun i Bulletin 75? eetti sérlysingin ad:

e skilgreina idrattarror asamt fylgihlutum, sem er i samraemi vid fib Bulletin 752

e skilgreina varnarstig kapla (PL) sem porf er a fyrir verkefnio, sja gr. 2.2, 2.3 og 2.4 hér ad
framan

e skilgreina adeins notkun & sampykktu PT kerfi (e: post tensioning system / kit) ihluti og
efni sem eru i samraemi vid ETAG 013 (2002) eda jafngilda teeknilysingu

e skilgreina ad sérheeft PT fyrirteeki (PT Specialist Company, p.e. verktaki eda
byggingafyrirtaeki sem setur upp, spennir og grautar i idrattarrdr) vinni PT — verkpaettina,
sérhaefing i samraemi vid CWA 14646 (2003)'® eda jafngilda taeknilysingu

e skilgreina ad eftirlit med PT verki sé i hondum heefs, pjalfads og reynds eftirlits

Sérhaefda PT — fyrirteekio:

| CWA 14646 (2003)'® er verkefni sérheefda PT — verktakans skilgreint asam ymsu 6dru sem
ad uppsetningu PT — kerfinu litur. 1 gr. 4.1 eru hlutverk peirra sem ad framkvaemdinni koma
sett i samhengi:

Forsenda geeda spennts mannvirkis liggur i hénnuninni, sem er arangur gédarar samvinnu
beirra sem ad henni koma. | pessu tilliti er hlutverk hénnudarins mikilveegast, sem forhannar i
upphafi med eins almennum haetti og kostur er og & pann hatt ad haeft sé hvada PT — kerfi
sem verda Vill og naest, pegar fyrir liggur hverjir adrir koma ad verkinu (venjulega pegar
verksamnigur hefur verid undirritadur) ad adlaga pad byggingaradferdinni og sérstaklega ad
aoféngum / bunadi sérhaefda PT — verktakans, sem verdur til radstofunar fyrir verktakann, sem
abyrgist framkveemdina. [ réttri hénnun er hugad med tilhlydilegum heetti ad deilum. betta er
mjdg tengt peirri teekni, sem sérheaefda fyrirtaekid innleidir. Sérhaefda PT — fyritaeki byr yfir haefu
starfsfolki, sem pekki moguleika og takmdork PT — kerfisins, sem setur pad upp med bunadi
sem hefur verid vidhaldid med videigandi heetti. Par sem grundvallar atridi er ad nanu
teeknilegu samrdd sé komio & milli peirra sem bera megin pungann af verkefninu adur en
honnun er lokid, a sérhaefda PT — fyrirtaekinu & ad vera mogulegt ad setja fram radleggingar
og leggja til videigandi PT — hénnun og utfeerslur.

Gaedi spennts mannvirkis er einnig had geedum framkvaemdarinnar. | ljosi peirra miklu taekni,
sem notud er i spennikerfum sem og 6ryggisradstafanir eiga adeins sérheefd PT — fyrirtaeki ad
setja upp PT — kerfi.

Sérhaefda PT — fyrirteekid & ad geta:

e undirblid og framkvaemt vinnuna a verkstad i samraemi vid sérlysinguna

e brugdist fljott vid ofyrirsédum vandamalum med pvi ad lysa moguleikum & 6drum
videigandi 6ruggum lausnum, sem adlagadar eru verkefninu

e vara adeins med pjalfad og heeft starfsfolk

e pjalfa og fullgilda heefda sérfreedinga

2.8.2 Reesifundur

i gr. 4.1.3 i Bulletin 752 er lagt til, ad i byrjun verkefnis verdi reesifundur med peim sem tengjast
verkefninu, par sem farid verdi yfir pa paetti sem snutia ad idrattarrérum ur plasti. A slikum fundi
aetti ad koma eftirfarandi upplysingum & framfaeri:

e mikilveegum einkennum idrattarlagna ar plasti
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e mismun & uppsetningu pessara idrattarrora og idrattarrora ur malmi
e benda & atridi sem sérstaklega parf ad huga ad

o hvada sérstok tékk / yfirferdir parf ad framkveema

e samskiptaleidir, ef eitthvad fer Urskeidis

2.8.3 Framsal vinnu fra sérhaeféum PT verktaka

Ef annad fyrirteeki en sérhaefda PT — fyriteekid vinnur hluta af uppsetningu idrattarréra ar plasti
parf ad meta heefi og reynslu starfélksins, sem vinnur verkid, og ef pad er naudsynlegt parf
sérhaefda PT — fyrirtaekid ad skipuleggja og standa fyrir videignadi pjalfun starfsfolksins &dur
en ad uppsetningu kemur. Pannig pjalfun eetti ad vera almennilega skraad.

2.8.4 Flutningur og geymsla

Pegar idrattarrdr ar plasti eru geymd Uti eiga pau ad vera yfir jord, pannig ad lofti vel undir pau
og jardvegur eda ohreinindi a ekki ad komast inn i pau, sja deemi um geymslu a Mynd 22.
idrattarror Gr plasti er einnig unnt ad geyma og flytja & rallum, sja Mynd 23, en skv. STA —
01/0101% eru efri mork i pvermali rérs pa ~ 115 mm og ef hiti er < 0°C parf ad hita rallurnar up
i 10°C og breioa yfir. pessi adferda virdist teeplega raunhaef fyrir islenskar adstaedur.

Mynd 22 — (r ASTRA 12 0101%), deemi um
geymslu Uti rullad ut a verkstad

2.8.5 Fjarleego milli stola

[ gr. 6.2 og Annex A.2 i Bulletin 752 eru sett fram vidmid sem eetlad er sérhaefda PT
verktakanum til pess ad akveda fjarleegd milli stéla. Gengid er Gt fra ad nidurbeygja milli stéla
sé < L /500, par sem L er fjarleegdin milli stolanna. | &durnefndri grein segir ad mesta fiarlaegd
milli stéla hafi i raun oft verid tamoérkud vié 10 — 12 * pvermal réranna.

[ STA —01/0101* eru hamarksfjarleegdir milli stéla settar fram & eftirfarandi hatt, sja Toflu 7:

Gerd Steerdir rors Fjarlaegd milli stéla pvermal
rors Innra Ytra bvermél & | Venjulega Krappasveedi | burdarstangar
pvermal pvermal rifflum Krappi R > > [ R~ Rnmin
RVTHFI
BBR VT 48 52 59 ~1,00m <0,60m 216 —20 mm
50
BBR VT 59 63 73 ~1,00m <0,60m 216 —20 mm
60
BBR VT 76 81 91 ~1,00m <0,75m 216 —20 mm
75
BBR VT 100 106 116 ~1,00m <0,95m 216 —20 mm
100
BBR VT 115 122 135 ~1,20m <1,20m 216 —20 mm
115

Tafla 7 - fjarleegd milli stéla skv. STA — 01/0101%
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par sem krappi roranna R < 2 * Rmin skal nota sérstaka stdla, sem verja rérid, sja Myndir 24 og
25:

Hallrohr

Schutzschale
aus Kunststoff

Mynd 24 — (r STA — 01/0101% Mynd 25 — Gr STA — 01/0101%

2.8.6 Steypuvinna

i gr. 2.7 kemur fram ad rorin séu honnud (virknikréfur (e: performance testing)) m.t.t. prysings
fra steypu, sem nemur 75 kN/m?, sem jafngildir 3,0 m heed. Petta parf sérstaklega ad hafa i
huga, ef um sjalfutleggjandi steypu er ad reeda eda steypu med seinkara.

Skv. gr. 4.2.2 i Bulletin 75% méa ekki setja neitt dlag & idrattarror Ur plasti, pegar peim hefur
verid komid fyrir (dlag umfram steypuprystinginn) og ekki ganga ofan & peim. Utan ad komandi
alag getur sveigt rorin (forbeygt pau) pad mikid ad pau réttist ekki upp a ny i pad form, sem
peim var eetlad ad vera i, hvad pa heldur pegar steypuvinna er framundan. Athygli er vakin &
pvi, ad forbeygd ror ar plasti geta haft mun minni métstédu gegn pveralagi svo sem

steypuprystingi.

[ gr. 4.2.3 1 Bulletin 752 kemur fram, ad sérstakrar adgaeslu sé porf vid nidurldgn steypu til pess
ad komast hja skemmdum & idrattarrorum. Nidurlogn steypu eetti ad vera skipuldégd og
framkveemd med pad i huga ad komist verdi hja pvi, ad steypa falli & idrattarrorin,
steypuprystingur yti peim larétt (fylla jafnt ad beggja vegna) eda ad titurstafir skadi idrattarrérin
eda tengingar vio pau.

i gr.10.1 i PT/ASBI M50.3-12'7 er petta sett fram & eftirfarandi hatt:

Nota skal adferd vid nidurldégn og titrun steypu, sem leidir ekki til pess ad idrattarror feerist ur
stad eda skadist né heldur tengingar, festur eda annad innsteypt. Stéla skal og stydja
idrattarror pannig, ad komist verdi hja hvers konar hnokrum eda broti medan steypa er 16g0.
Nota skal fjarleegjanlegar stifur eins og porf krefur til pess ad vidhalda réttum ferli og l6gun.
Steypa a ekki ad falla & rér Ur meiri haed en sem nemur 900 mm (3 fetum). Titurstafur & ekki
ad hvila & neinum hluta eftirspennukerfisins.

i gr. 4.3 i Bulletin 752 segir, ad eins fljot og mégulegt er ad steypuvinnu lokinni aetti ad draga
kil ar videignadi efni i gegnum 6ll rérin (hafi kapall ekki verid dregin i pau) til pess ad ganga ur
skugga um ad pau séu heil, hafi ekki aflagast eda i peim séu stiflur.

[ gr.10.2 i PT/ASBI M50.3-12'7 er petta sett fram & eftirfarandi hatt:

Ad steypuvinnu lokinni og steypan farin ad taka sig skal ganga Ur skugga um, ad idrattarrérin
séu 6skemmd og fri vid tAlma med pvi ad draga heefilegan kil dar styrku efni i gegnum pau.
Nota skal kil med s6mu légun og idrattarrdrin, en med pvermél sem er ~ 6 mm (1/4 tomma)
minna en innra pvermal réranna skv. teikningum. Hafa parf krappa idrattarréranna i huga
vardandi lengd kilsins. Kilinn & ad vera audvelt ad draga i gegn med handafli.
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Ef grautun dregst:

I gr. 4.1.1 i Bulletin 752 er bent &, ad skoda purfi hvort haetta sé & ad grautun umhverfis kapla
dragist par sem heetta er & lagu hitastigi og ef svo er ad skrifa akvaedi inn i sérverklysinguna.
Moguleiki er & ad verja kaplana med vatnsuppleysanlegri oliu eda hringrasa heitu loft, ef svo
er, sjat.d. gr. 2.1.5 i Bulletin 33%, par sem borinn er saman avinningur af notkun mismunandi
aodferda, sja einnig Mynd 26.

Rust Ban | Blowing of | Nitrogen No
310 Dry Air Gas Protection

N

Notes: Results are shown in groups
of two per protection method:

- Left bar is plastic duct

w400 Hwucr

- Right bar is metal duct

ht

PT-PLUS mit Rust-Ban 310
Metall mit Rust-Ban 310

-
I-PLUS mit Trockeniuft

g
g
£
-3
v
3
&
T

Fig. 2.16:  Total rust point counts for different types of temporary corrosion protection (from [29])

Mynd 26 - Gr Bulletin 33%), samanburdur mismunandi timabundinna varna

2.9 Kostnadur

Kostnadur kemur fljétlega til tals, pegar reett eru um breytta adferdafreedi og um pann patt er
m.a. fjallad i gr. 1.1 i fib Bulltin 752

Athygli er m.a. vakin & laegra vidnami i pessari gerd idréattarrdra en i stalrérum, sem getur leitt
til sparnadar. Einnig segir ad jafnvel po6 stofnkostnadur eetti ad vera heerri, pegar idréattarror ar
plasti eru notud, pa sé sa kostnadur litill i samanburdi vid kostnad mannvirkisins i heild og syna
megi fram & ad hann borgi sig, pegar kostnadur yfir liftima mannvirkja er skodadur.

Déniker hja Stahlton i Sviss var spurdur um kostnad og gaf hann gréfar hugmyndir um verédmun
a milla adferda (afhending kapla med festum, uppspenna og grautun), en i Sviss jafngildir Kat.
a-PL1, Kat. b - PL2 og Kat. ¢ - PL3 a.m.k. nokkurn veginn:

Kat. a 100%

Kat. b 105 to 110% of Kat. a

Kat. ¢ 125 to 130% of Kat. a

Déniker tekur fram ad pad sé ekki bara efnid sjalft (verdid a pvi) sem kemur inn i myndina
heldur einnig medhéndlun mismunandi efna, tenging vid festur og framkvaeemd samsetninga
sem er mismunandi. bPegar um varnarstig Kat. c er ad raeda er sérstakarar adgaeslu og eftirlits
krafist og sérhaefda fyrirteekid parf ad leggja meiri vinnu af mérkum, p.e. vinnu sem starfsmenn
verktakans eru ekki pjalfadir til ad sinna.
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3 Lausnir tveggja framleidenda

3.0 Almennt

Lausnir fra tveimur pekktum adilum voru einkum skodadar, p.e. fra BBR VT Int. og VSL. BBR
visadi a fyrirteekid Stahlton AG i Sviss um nanari upplysingar, en Stahlton er eitt peirra
fyrirteekja, sem hefur umbod eda heimild til pess ad nota framleidslu BBR og er sérheeft i
pattum sem snua ad koplum, p.e. leggja kapalror, idratt kapla, uppspennu og grautun (PT
Specialist Company).

3.1 Lausnir fra BBR - Stahlton AB:

Bodid er upp & lausnir varnarstigum Kat. a, Kat. b og Kat. c, sem jafngilda a.m.k. nokkurn
veginn PL1, PL2 og PL3 eins og &dur segir. | Kat. b og Kat. ¢ eru annad hvort notud hvit
polypropylen idrattarror af gerdinni BBR VT eda svort polypropylen ror af gerdinn PT — PLUS,
sja Mynd 27 ar STA —01/010*. Fram kemur ad pau séu sett saman i verksmidju ad svo miklu
leyti sem kostur er og pé flutt & verkstad a rallum. ROr i varnarstigi Kat. b ma setja saman med
klemmimdffum, sja Mynd 28 Gr STA — 01/010%, en ror i varnarstigi Kat. ¢ adeins med
herpimuffum, sja Mynd 29 Gr STA — 01/010*. Ef rorin eru sett & rdllur i verksmidju er pau
sodin saman med spegilsudu (e: mirror welding).

Keilurnar naest festiplétum eru i badum varnarstigum ar plasti og sérstaklega tilgreint ad
herpimuffur séu notadar til pess ad tengja keilurnar vid rorin i varnarstigi Kat. c. pad kemur
ekki fram hja Stahlton hvernig keilur eru festar vid festur, en skv. mynd & vef BBR geeti veriod
um limda samsetningu ad raeeda sem pannig kemur fra framleidanda, sja Mynd 30.

Injektions-

|_Tj‘//_anschluss

i IERS &

Mynd 28 — samsetning réra med klemmimuffu, ar STA — 01/010*¥

22

38

@B
QA

\;
QF

A Mynd 31 er deemi um voktunarblnad, sem tengdur er i annan kapalendann, en sja Mynd 15
til samanburdar par sem tengt er i bAda kapalenda.
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Mynd 29 — ar STA — 01/010'. Samsetning rora med herpimuffum breeddum med t.d. késangasi

Mynd 30 — keila og festa
Messgerat

Messkasten (LCR-Meter)

s [T
Messkabel (2.5 mm?)

doppelt gefiihrt und P ¢
separat angeschlossen

;

| L s e .E’ < -]
Bewehrung
Mynd 31 — Gr ASTRA 12 010*). Deemi um uppsetningu voktunarkerfis, sem tengt er i 68rum enda

Verankerung

Spannglied Kat. ¢
llhIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJI".
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3.2  Lausnir fra VSL:

VSL bydur upp & lausnir i varnarstigum PL1, PL2 og PL3 eins og BBR. | varnarstigi PL1 er
reiknad med ad idrattarror séu Ur stali. Skv. ETA-06/0006'® er i varnarstigum PL2 og PL3
notud PT-PLUSR idrattarrér, p.e. polypropylen ror, sem i badum tilvikum eru annad hvort sett
saman med klemmimuffum eins og synt er a Mynd 28 hér ad framan eda med spegilsudu (e:
mirror welding). Tenging milli keilu og idrattarréra getur verid med sérstoku limbandi,
herpimuffu eda klemmimuffu, sem setla mé ad sé valid m.t.t. adsteedna.

I netbaeklingi VSL segir m.a. ad VSL PT-PLUSR idrattarrérakerfid sé notad par sem kaplar eru
heftitengdir med graut. Med pvi ad nota péttan tdlma gegn raka séu krofur um baetta
teeringarvorn uppfylitar (PL2). bvi til vidb6tar megi koma fyrir auka banadi i PT-PLUSR kerfinu
vid festurnar, sem leida til rafeinangradra kapla (EIT) og varnarstigs PL3. Tekid er fram ad
notkun PT-PLUSR idrattarrora fylgi baettir burdapolslegir eiginleikar eftirspenntra kapla undir
preytudlagi, (gr. 6.8 1 EN 1992-2'9), sja gr. 2.6 hér ad framan. Mynd 32 gefur hugmynd um
mismun lausna i varnarstigum PL2 og PL3 vid festur og til samanburdar er Mynd 33, sem synir
lausnir fyrir varnarstig PL1, PL2 og PL3, en framleidandi er ekki tilgreindur.

- PLUS Unit (encapsulated)

Permanent plastic cap ——

Mynd 32 - endafestur VSL fyrir varnarstig PL2 og PL3

PL2,PL3

Mynd 33 — endafestur fyrir mismunandi varnastig. Ur kynningu Peter Matt Engineer ETHZ/USIC
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3.3  Nokkur myndreen deemi um lausnir:
Myndirnar hér & eftir eiga almennt vid sem lausnir tengdar idrattarrérum ar plasti.

Mismunandi stélun i krappa had varnarstigi:

A Mynd 25 er syndur stéll sem nota skal, pegar krappi réranna R < 2 * Rmin, en @ mynd i ASTRA
12 010%), er sami stoll syndur i 68ru samhengi hér, Mynd 34. Nota ma stélinn vinstra megin
a myndinni i varnarstigi Kat. a (malmplata og vir), en pann sem er haegra megin (plaststoll og
band ar gerviefni) i varnarstigum Kat. b og Kat. c.

Abb. 11.11: Sci;utzschafen aus Stahl z;nd Drahtbin- Abb. 1I.12: Schutzschalen und Binder aus
der sind bei Spanngliedkategorie b und Kunststoff.
¢ nicht gestattet.

Mynd 34 — Gr ASTRA 12 0103, Nota ma lausnina vinstra megin fyrir varnarstig Kat. a, en haegra megin fyrir Kat.
bogc

Plast er viokveemt fyrir loga / neistum:

idrattarrér ar plasti eru vidkveemari en malmrorin, en pau eiga ad standast akvednar krofur
sem sumum er lyst i gr. 2.7 hér ad framan. A Mynd 35 er &bending um ad varast purfi
suduvinnu og vinnu med slipirokk.

Abb. I.17: Schweissen ohne Schutzmassnah- Abb. II.18: Schutzmatte z. Bsp. beim Arbeiten mit
me ist untersagt. der Trennscheibe.
Mynd 35 — (r ASTRA 12 01%9) Verjast parf neistum fra slipirokki og sudum, pegar plastrér eru annars vegar

Daemi um fragang og tengingu ventla had varnarstigi:

A Mynd 36 eru synd deemi um fraganga ventla fyrir mismunandi varnarstig skv. fib Bulletin 33%.
i varnarstigi PL1 dugir ad brjéta rérid og binda saman med vir. [ varnarstigum PL2 og PL3 er
notud skrafud lok med eda an ventils.
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a) Smooth hose closed with  b) Corrugated hose with cap (for PL2 ¢) Corrugated hose with valve
tie wire (for PL1 only) and PL3) (for PL2 and PL3)

Mynd 36 — (r fib Bulletin 333, [ varnarstigi PL1 dugir ad brj6ta rérid og binda saman med vir, en i varnarstigum PL2
og PL3 parf skrifud lok eda lok med ventli

A Mynd 37 dr fib Bulletin 33% er deemi um tengingu ventla vid rér had varnarstigi. | varnarstigi
PL1 er i pessu tilviki notad malmrér og limband a samsetningum, en varnarstigum PL2 og PL3
er allt ur plasti.

a) Corrugated metal duct (for PLI only) b) Corrugated plastic duct (for PL2 and PL3)

Mynd 37 — dr fib Bulletin 33% Dzemi um tengingu ventla vid rér — had varnarstigi

Daemi um fradgang Urtaka fyrir ventla i yfirbordi plétu:

Loftventlar ar idrattarrérum purfa ad komast upp Ur yfirbordi plétu og naudsynlegt er ad ganga
pannig fra peim, ad vatn sitri ekki medfram rorum & hénnunarliftima mannvirkisins og hafa
verdur i huga, ad grauturinn sjélfur er ekki frostpolinn, pannig ad vatn, salt og frost mun grafa
sig nidur i rorin, ef fragangur er ekki tryggur. A Mynd 38 er deemi Gr ASTRA 12 010" um
hvernig unnt er ad taka Urtak og vinstra megin & myndinni og um lokun Urtaksins og rorsins
haegra megin. Rétt er ad benda &, ad yfir lokunina, sem parna er synd kemur péttilag.
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[drattarror ar plasti - 3 Lausnir tveggja framleidenda {:

Abb. I.13: Injektionsanschlisse mit Ausspa- Abb. Il.14: Beispiele fiir das Verschliessen.
rungskorpern.
Mynd 38 — (r ASTRA 12 010, deemi um hvernig gera ma Grtak og sidan loka pvi.

| Florida Departement of Transportaion'® er pvi I}'/st, hvernig gera eigi urtok, sja Mynd 39.

~ Cast Surface
/- Final Deck Surface

./’

Top Seal Recess ———
2" Dia. X 2" ‘
Deep (min.) L2

a). Grout pipe connection to tendon

e Cut Grout Pipe 1" Below

Fill Recess With Approved

Final Surface (Min.) Filler
¢ Remove Recess Former e Grind & Groove
Clean & Roughen Sides

Insert Seal Plug or Cap

b). Pocket Preparation c). Filling Pocket

Figure 6.1 — Sealing grout ports and vents in top slabs.
Mynd 39 — deemi um fragang ventla skv. Florida Departement of Transportaion'?,
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Ransoknarverkefni VEGAGERDIN

Myndinni fylgir svohljédandi lysing:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

10)

pvermal urtaks; 50 mm < pvermal < 90 mm
Dypt fra fragengnu yfirbordi = 50 mm og ad teknu tilliti til fragangsvinnu 60 — 75 mm

umhverfis hvern ventil hvers idrattarrors & ad vera sjalfsteett artak. Ekki gera eitt stort
sameiginlegt stért artak. Milli Grtaka eda fra hlid eins Urtaks ad hlid naesta Urtaks a ekki
ad vera minna bil en 150 mm. Hugmyndin & bakvid petta er su, ad ef lekt kemst ad einu
rtaki sé ekki nema einn kapall i haettu. Ef um fleiri en eitt loftror er ad reeda ad sama kapli
ma sameina pau i einu artaki

yfirbord Urtakanna a ad vera hrjaft (e: irregular or corrugated finish) til pess ad tryggja
aflfreedilega tenginu til viobétar efnafraedilegri limingu fylliefnis i drtakid

moéta skal Urtakid med efni sem audvelt er ad fjarleegja svo sem riffludu plasti (e:
polyethelyne) eda 6dru videigandi efni

pegar beedi fyrra og seinna stig grautar hefur haronad skal skera grautunarrérid, sem
gengur upp Ur plétunni i sundur u.p.b. 25 mm fyrir ofan Grtaksbotninn

Loka skal rérinu med varanlegum plasttappa eda neglu, sem er annad hvort skriafud eda
limd vid rorid

fiarleegja skal 6ll adkomuefni Ur Grtakinu og hreinsa allar hlidar Grtaka inn i heilbrigda
steypu, p.e. hreinsa sementsslamm og veika steypu burt (t.d. med haprystipvotti)

fylla skal sérhvert Urtaka med sampykktu efni med lagan fjadurstudul, hdan styrk, mikla
limingu, sandbléndudum epoxy mar

i larétt eda litt hallandi yfirbord skal nota epoxy bléndu, sem fleedir en med eiginleika eins
og lyst er undir lid 8) og leyfa henni ad taka sig og herdast vel &dur en yfirbordid er unnid

ef um 16drétt yfirbord er ad reeda sem loftunarrorio gengur i gegnum skal nota stifari
epoxybléndu sem ma koma fyrir med murskeid og tryggd med moéti vio heefi, sem limist
ekki vio epoxyblonduna

Daemi um Gtfeerslur i PTTI and Grouting Manual?.

Epoxy Filled

Recess

Grout Outlet
(Straight for drill /

and Endoscope
inspection)

Mynd 40 - ar PTTI and Grouting Manual 1©)
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Tvo deemi um vafasaman fragang loftunarréra i reynd i ljési lysingarinnar hér ad framan:

Mynd 41 — & myndinni til vinstri hafa Grtékin verid sameinud i eitt og pad markar fyrir sprungum og skemmdum, en
a myndinni til haegri vantar allan fragang / lokun réranna
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4, Grautur

4.1 Préun fra ,venjulegum” graut yfir i ,sérstakan graut”

Eins og fram kemur i gr. 1.1 beindist athyglin einnig ad grautnum, pegar skemmdir / gallar féru
ad koma fram. Skv. gr. 1.4.3 i Technical Report No 72° var pad vidtekin venja i Bretlandi og
annars stadar fyrir 1992 ad nota sement aetlad til almennra nota i graut bléndudum a verkstao
med vatni og iblendi og lyst sem ,venjulegum graut® (e: common grout). Eiginleikar sements
af pessari gerd eru breytilegir, sérstaklega milli verksmidja og nidurstadan er breytileiki i
eiginleikum grautarins. Pvi til vidbétar er breytileiki i pyngd sementspoka + 2% i 50 kg pokum
ekki 6algengur, sem er utan 2% vikmarkanna.

Pessi adferd ad nota ,venjulegt‘ sement asamt iblendi og blanda vetni er su adferd, sem enn
er notud vid grautun i idrattarror islenskra brua.

Pad reyndist erfidleikum bundid ad vidhalda einsleitni og areidanleika ,venjulegs grautar” vid
allar adstaedur svo sem i breytilegu hitastigi i framleidslu & stadnum.

A Mynd 42 og 43 eru daemi ar annars vegar PTTI Groting Manual'® og hins vegar Gr erindi &

steinsteypurdadstefnu i Virginiu 2013 og syna Wick Induced Bleed Test.

Med Mynd 42 i PTTI Groting Manual'® er sagt, ad 0,0% blaedi eftir 3 tima i herbergishita sé

sampykkjanlegt.

I gleerutexta med Mynd 43 segir:

o  fyrir 1995 var grautur i eftirspenntum virkjum blanda af vatni og sementi (v/s < 0,42) og
stundum baett vié penjandi efni (ber saman vid pad sem segir hér a undan)

e ao fyrir 1995 hafi baedi verid bleeding og adskilnadur i graut og blaedid var u.p.b. 4% i vel
bléndudum graut (p.e. v/s — tala < 0,42) fra timabilinu

e blaedivatn gufar upp og eftir verdur holrymi i idrattarrérunum og grauturinn ver pvi ekki

strengina
=g == bleed
= = water
F F
800 mL of grout in Insert 20" of 0.5" Measure bleed for . : g
graduated cylinder diameter strand up to 3 hours - "m‘ _\ —
Mynd 42 - ar PTTI and Grouting Manual 1©) Mynd 43 - Ur kynningu & steinstepuradstefnu i Virginiu

i Bretlandi fékk vinnuhdpur pad verkefni ad préa ,sérstakan graut®, forpakkadan graut, med
pad ad markmidi ad hann veeri einsleitinn og areidanlegri, en p6 afram undir gaedaeftirliti og
préfunum.
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Rannsoknarverkefni var sett i gang til pess ad:

e prbéa endurbaettan graut med eiginleikum sem eru stédugir m.t.t. endurskodadrar
sérlysingar

e syna fram & ad grauturinn uppfylli kr6fur med videigandi heetti & verkstad

¢ rannsaka adferdir vio grautun og végtun par a medal a ,grout softness test"

o leggja fram gogn sem uppfylla kréfur Highway Agency um ad endurbaettur grautur sé
nothaefur i bram

Fram kemur, ad grautur sem uppfyllir nyjar virknikrofur sé na faanlegur pakkadur & markadi.

Tekio er fram, ad ef & verkstad eru notud efni (sement og iblendi), sem eru undir sérstéku
eftirlit gangi eldri adferdafreedin i staerri verkum, sem geta stadid undir kostnadinum, sem ad
pvi hlyst.

A Mynd 44 ur fib Bulletin 33 er deemi um 2 prof, p.e. sigtiprof og fleediprof. 1 sigtiprofinu a1 1
grautar ad leka ur sigtinu a < 25 s (fyrri krafa) og i seinna préfinu & fleedio ad vera 140 mm i
bvermal (fyrri krafa) og i badum tilvikum strax eftir ad grauturinn var blandadur, sja IST EN
4459 og 4479,

a) Marsh flow cone b) US Army Corps of ¢) Grout spread test
Engineers / FIP flow
cone
Mynd 44 - (r fib Bulletin 33 sigtipréf & myndunum til vinstri og flaediprof til haegri

Vottunarkerfi CARES:

Vottunarkerfi CARES (Certification of Environmental Standards) gerir na kréfu um ad adeins
sé notadur verksmidjuframleiddur grautur, sem vatni er baett i a verkstad. Maelt er med pessari
adferdafreedi baedi i byggingum og bram.

Tilvitnanir i Technical Report No 72%:

[ gr. 13.2.2 Grout materials i Technical Report No 72° segir ad samsetning grautarins sé afar
mikilveeg og meelt er med ad notadur sé forgerdur, verksmidjuframleiddur, grautur, sem adeins
parf ad baeta akvednu magni af vatni vid & stadnum. Honnudurinn skilgreini gerd grautarins
sem krafist er. [ 6llum tilvikum verdi gengid Gr skugga um virkni grautarins i haefiprofi 6had pvi
hvort krafa hefur verid sett fram um prof i fullum skala.

Ef venjulegt pokad sement er notad, getur breytileiki i aldri, efnasamsetningu, finleika (e:
fineness) og hita haft umtalsverd ahrif & virkni grautarins. bvi til vidbotar er heimilt i breskum
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stadli ad sementspunginn i pokum viki allt ad 6% fra& markpunganum, sem getur einnig haft
umtalsverd ahrif & grautinn

i kafla 13. Recommendations for specifications for duct and grouting systems for post-
tensioned tendons i segir:

I annari Gtgafu Technical Report 474, p.e. Technical Report No 729, haféi verid tekid fillit til
reynslu, sem fengist hafdi milli Utgafa i grautarprofum og préun kerfis, annarri rannséknarvinnu
og alpjodlegri reynslu. | framhaldinu voru Evropustadlar i pessu sambandi uppfeerdir o.m.a.
innleiddar ymsar abendingar sem settar voru fram i TR 47%. Stadlarnir voru IST EN 4459, [ST
EN 4467 og IST EN 4479,

A Mynd 45 ar PTTI and Grouting Manual'® er stadsetning stlta sett fram.. Daelt er inn i lsegsta
punkti, p.e. punkti B. Ad deelingu lokinni er stutum lokad i rédinni:
A C,FEDGJILHKNM,LO,B

Diaphragm splice

Low point injection Provide drains at intermediate low points

Mynd 45 - Gr PTTI and Grouting Manual 1©)

Mynd 46 ur State of Florida, Departement of Transporation’® skyrir hvers vegna
Gtloftunaropum er fyrirkomid eins og synt er a Mynd 45.

«— High point vent pipe

Figure 12, Vent at high point to expel trapped air

Mynd 46 - Ur State of Florida, Departement of Transporation?®

Grautur notadur hja Stahlton Stahlton AB i Sviss:

Ad aliti Daniker hja Stahlton i Sviss eru gerdar afar strangar krofur til grautar i nyjustu
stddlunum (fr& 2007) i pessu sambandi og nefndir eru hér ad framan. Par séu gerda afar stifar
gaedakrofur til grautarins, sem adeins sé unnt ad na med sérstoku forpokkudu sementi (e.g.
Rheosementi).

Peir noti sérstakt Holcim sement &samt med sérstaklega préudu iblendi, sem sé sampykkt fyrir
Sviss. Hann tekur fram, ad ekki sé naegjanlegt ad fa god gildi fyrir bleedingu, penslu og styrk,
ef pekking til pess ad grauta i idrattarrérin sé ekki fullneegjandi.
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5  Tillaga til umreedu

Adferdafraedi su sem sett fram i Bulltin 33 og 6drum freediritum sem tilgreind eru hér ad framan
bendir eindregio til pess ad varnarstig idrattarréra i islenskum bram aetti a.m.k. i mérgum
tilvikum ekki ad vera laegra en PL 2 og rdrin ar plasti (e: polymer).

idrattarror i varnarstigum PL 2 og PL 3 eru dr 1,5 mm pykku plasti og sett saman med
videigandi sérhénnudum tengingum Ur plasti og pad & einnig vid um tengingar loftunar- og
ideelingarstuta vid pau. Um er ad raeda kerfi sérstaklega hannad og hugsad til pessara nota.

Varnarstig PL 3 geeti att vid i sérstokum tilvikum, par sem mannvirkid er pjédfélagslega afar
mikilveegt og ma alls ekki detta ar notkun hvort sem er i lengri eda skemmri tima.

pad sem einna helst geeti komid a évart i tengslum vid idrattarrér Ur polymer er ad halda parf
hamarkshitastigi steypunnar umhverfis pau vid uppspennu innan tiltekinna marka, en pau eru
profud i 45°C hita. Ef haft er i huga ad hamarkshiti i steypu & ekki ad fara yfir 70°C skv. gr.
8.5 i framkvaemdastadlinum ST EN 13670? og ekki yfir 65°C skv. gr. 5.1.10 i Model Code
2010 Final Draft??, pannig ad hitastyringar er porf i massamiklum mannvirkjum eins og bryr
Vegagerdarinnar eru ad jafnadi, eetti pad ekki ad vera sérstakt vandamal. Einnig eru oft 4kvaedi
um hamarkshitamun i gegnum steypta byggingahluta i sérverklysingum og pé gjarnan midad
vid ad hitamunur i gegnum snidid sé < 20°C.

Bent er & ad blondun grauts med pvi ad nota venjulegt markadssement og blanda
iblondunarefnum saman vid pad asamt vatni fylgir akvedin ahaetta einkum vegna breytileika
sementsins og mannlegra mistaka, sem komast ma hja eda draga verulega Ur med pvi ad nota
verksmidjuframleiddan graut, sem einungis parf ad blanda vatni saman vid & verkstad.

bvi er lagt er til ad valid verdi verkefni par sem varnarstig PL2 verdi notad asamt
versmidjuframleiddum graut, sem veeri fyrsta skrefid i pessa att og verkefnid veeri einnig nytt
til pess ad pjalfa mannskap Vegagerdarinnar.

Ef nidurstadan verdur eins og lagt er til parf ad breyta sérverklysingum og adlaga ad breyttri
aoferdafreedi og nyjum stodlum. Ef Vegagerdin vinnur verkefnid sjalf parf ad velja
samstarfsfyrirteeki (e: PT Specialist Company), sem uppfyllir ETA — kroéfur.

6 Lokaoro

Sérstakar pakkir til Kristjans Kristjanssonar forstédumanns Honnunardeildar Vegagerdarinnar
fyrir yfirlestur & frumstigi, abendingar og athugasemdir og almennan &huga & verkefninu.
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