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Utdrattur

A sidustu arum hefur tjonum & brdarmannvirkjum fjélgad a heimsvisu vegna skorts & eftirliti
0g naudsynlegu vidhaldi sem og vegna aukningar & nattaruhamférum og aftakaatburéum.
Vatnavextir i &m & Sudurlandi eru tidir og geta ordid vegna aftakaurkomu, hlyindakafla ad
vetri med leysingum, og vegna jokulhlaupa af voldum jardhitavirkni eda eldgoss undir jokli.
Pessir atburdir eru oftast handahdfskenndir. Pad getur pvi reynst erfitt ad taka ad fullu tillit
til pessara atburda vid honnun bria og annarra mannvirkja. betta verkefni fjallar um ad
skrésetja og greina tjon & brunni yfir Steinavotn i Sudursveit sem eydilagdist i flodum haustid
2017. Ain grof undan millistopli sem seig vid pad og skemmdi yfirbyggingu. Brain var i
kjolfarid deemd 6nyt og bradabirgdabrd byggd i stadinn. I verkefninu var bakgrunnur
stauraprofa & Islandi kannadur. Gerdur var samanburdur & nidurstddum eldri
timburstauraprofana i nand vid Steinavétn, vid stodufreedilega Utreikninga. Allir braarstoplar
braarinnar yfir Steinavotn voru grundadir a timburstaura og var burdarpol peirra reiknad. Til
pbess ad likja vid sigi millistdpuls var reiknad burdarpol hans sem fall af skolunardypt med
adferd Meyerhof. Samkveemt Utreikningum pa bendir til pess ad skolast hafi undan
millistopli allt fra 4,25 m til 4,75 m sem leiddi til sigs. I pessu verkefni var einnig gert likan
af branni med forritinu SAP2000 og reiknadir voru helstu snidkraftar. Vettvangsferd
Vegagerdarinnar og préfanir gafu til kynna ad flotlidur hefdi myndast vid asetur millistopla.
Utreikningar stydja vid pa kenningu en reiknad beygjuveegi, sem myndadist vegna
eiginpyngdar og sigs millistdpuls, var herra en sjalft veegispol bruarinnar vid &setur
millistépla sitthvorum megin vid hann.






Abstract

In recent years, damages to bridges have increased worldwide due to lack of supervision and
necessary maintenance as well as due to an increase in natural disasters. Frequent increase
in water discharge on the south coast of Iceland can occur because of high precipitation, high
temperature during winter and glacier run-off due to volcanic activity or geothermal activity.
These events can be rather unpredictable, both in terms of timing and in size. It can therefore
be difficult to take full account of these events when designing bridges and other structures.
The aim of this thesis is to analyze and document the event, in the fall of 2017, which
damaged the bridge over Steinavotn. The soil around the foundation of one of the bridge
piers was eroded which caused settlement of the pier and damage to the bridge
superstructure. The bridge abutments and piers were all resting on timber piles and the
ultimate bearing capacity of the timber piles was calculated as a function of scour depth.
According to calculations the scour depth was approximately 4,25 m to 5 m which caused
the settlement of the pier. When the pier stops working as a support it starts to drag down
the superstructure and that case was simulated using the program SAP2000. The model
calculations showed that the moment capacity was exceeded over pier 1 and 3. The
calculations matched the field tests and observations made by the Icelandic road and coastal
administration on the bridge superstructure.






,, Petta er bara eins og hvert annad Verkefni “ -Birgir Pétursson
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Pakkir

Mig langar til pess ad pakka fjolskyldu minni og keerustu, Lilju Snaedisi Gudjonsdottur, fyrir
yfirlestur og hvatningarord.

Bjarna Bessasyni og Sigurdi Erlingssyni vil ég pakka fyrir g6d rad og ryni a 6llum stigum
verkefnisins. Mig langar einnig til pess ad pakka Gudmundi Val Gudmundssyni,
forstédumanni hja Vegagerdinni, fyrir hjalpsemi, naudsynleg gégn og fundi yfir énnina.

Gunnari Sigurdssyni og Gudrdnu porunni Gisladottur hja Vedurstofu islands pakka ég fyrir
g6gn og nytsamlegar upplysingar sem urdu hluti af ritgerdinni.

Sidast en ekki sist vil ég pakka Gudrunu Helgu Agnarsdottur, verkefnisstjora grunnnams i
Verkfraedi, fyrir hennar adstod pegar ad ég skipti ur nami fra Bandarikjunum yfir til Islands.

Vegagerdin styrkti verkefnid og pakka ég peim fyrir peirra framlag.
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1 Inngangur

1.1 Bakgrunnur

Urskolun undan undirstédum brua (e. bridge scour) er ein algengasta asteda skemmda &
bram i heiminum (Zanini o.fl., 2017). betta fyrirbrigdi er einnig tiltélulega algengt & Islandi
en margir braarstoplar eru grundadir & staura. begar ad peir missa stuoning fra umlykjandi
jardvegi, vegna urskolunar eda graftar fra straumvatni, reynir meira a burdargetu peirra en
ella. Ymsar fraeedilegar adferdir eru pekktar vid ad reikna burdarpol peirra en pad skiptir
einnig mali ad hafa jardteknilegar upplysingar um jardveg sem mannvirkid stendur a.
Alagsprofanir & staurum vid nattdrlegar adsteedur eru somuleidis mikilvaegar til ad sannreyna
og kvarda fraedilegar adferdir en paer eru almennt dyrar i framkvemd. Vegagerdin hefur
framkveemt nokkur slik prof & Sudurlandi medal annars vid Skeidara, Malakvisl, Nupsvotn
og Sandgigjukvisl. Jon Skualason birti samantekt & burdarpolsrannsoknum staura fyrir
Vegagerdina arid 1993 (Jon Skualason, 1993).

Bruin yfir Steinavotn i Sudursveit eydilagdist i flédum haustid 2017 en han var byggd arid
1964. Brdin er einbreid, 102 m 16ng steinsteypt bitabrd, med sex héf sem eru 14 m, 4 x 18,5
m og 14 m & lengd. Brain var mikilveegur lidur i ad tengja pjédveg 1 en 10 arum eftir
byggingu hennar var hringvegurinn ad fullu tengdur. Yfirbyggingin situr & tveimur
endastdplum og fimm millistéplum sem hvila & timburstaurum sem ganga um pad bil fimm
metra nidur i jardveginn. I vatnavoxtunum i lok septembermanadar 2017, grof ain undan
millistopli sem vid pad seig og skemmdi yfirbyggingu. Bruin var i kjolfarid deemd 6nyt og
bradabirgdabru byggo i stadinn. Ny brd verdur svo hdnnud og byggd a naestu misserum.

Gagnlegt er, pegar mikilveeg mannvirki skemmast, ad greina tjonid og orsakir pess. Draga
parf leerddm af slikum atburdum og skrasetja fyrir seinni tima. Pad & einnig vid pegar rifa &
nidur o6nyt eda skemmd mannvirki, pa opnast tekiferi til ad framkveema
burdarpolsrannsoknir og onnur prof, par sem i lagi er ad skemma eda brjéta préfeiningu.
Slik prof eru edli malsins dyr ef smida parf préfhluti fra grunni. Nidurstddur slikra profana
ma sidan bera saman vid fraedilega Utreikninga og nota til ad kvarda reiknilikon. I pessu
samhengi ma nefna rannsokn sem gerd var vid Taeknihaskdlinn i Luled. bar var tekid saman
yfirlit yfir 40 profanir & bram (Bagge, Popescu & Elfgren, 2017). I pvi yfirliti kom i ljos ad
pbridjungur préfanna endadi med brotmynd sem var med 6drum heetti en reiknad hafdi verid
meo.

Med aukinni hlynun jardar munu joklar islands halda afram ad hopa en spad er t.d. ad sydri
hluti Vatnajokuls minnki um ein 60% & pessari 6ld. Hopun jokla ytir undir breytingar &
farvegi jokulda sem getur haft ahrif a brdarmannvirki og gera parf pvi rad fyrir peim
breytingum & jokulam Islands i framtidinni. Liklegt pykir ad urkomuakefd fari haekkandi og
b.a.l. atburdum eins og i lok september 2017 (Vedurstofa islands, 2018).



1.2 Markmio

Meginmarkmid pessa verkefnis er ad greina og skrésetja tjonid sem vard & brunni yfir
Steinavotn i flodunum i lok september 2017. Ahersla verdur 16gd & ad skoda eins og kostur
er alla ahrifapetti, hér ma nefna Urkomumagn og einkenni fl6ds, rof og skolun undan
millistéplum, sig stépla og hvada ahrif pad hafdi & yfirbyggingu braarinnar. Mikilveaegt er ad
lera af atburdum sem pessum og kanna hvad hefdi matt gera ddruvisi til ad baeta 6ryggi
brdarinnar. Annad markmid verkefnisins er ad gera tillogur ad alagspréfi sem haegt er ad
gera & branni &dur en henni verdur fargad. Nidurstodur slikra profa ma sidan bera saman vid
utreikninga og likanagerd.

I verkefninu verdur gerd itarleg greining & brinni. Reynt verdur ad leggja mat & hversu
afbrigdilegt fl60id var i anni med pvi ad skoda vedur- og flodagogn fra neerliggjandi meeli-
og vedurstodum. Stillt verdur upp reiknilikani af stauraundirstédum par sem skodad verdur
hve mikid freedilega matti skola undan millistopli brdarinnar &dur en hann fér ad siga. Einnig
verdur byggt upp reiknilikan af allri brunni med hjalp einingaadferdarinnar (e. Finite
Element Method) til ad dkvarda snidkrafta og tengja pa saman vid sig & undirstédum.
polutreikingar verda gerdir a pversnidi yfirbyggingar og peir bornir saman vid reiknada
araun og skemmdir. Gerd verdur heimildakénnun til ad skoda hvada meeliteki og tol megi
nota til ad vakta groft og skolun undan undirstédum og auka pannig eftirlit med astandi brda
vid kritiskar adsteedur. Ad lokum verdur 16gd vinna i ad skilgreina hvada préf og rannsoknir
megi gera a branni adur en han verdur rifin og fjarlaegd.

Avinningur verkefnisins er medal annars aukin pekking vardandi Grskolun og groft undan
undirstéou sem er eitt algengasta tjon & bram i heiminum. Mikilveegt er ad draga leerdom af
atburdinum sem gerdi bruna éfaera og skrasetja hann. Yfirlit yfir moguleika vardandi voktun
a skolun og greftri undan stoplum er einnig gagnlegt ad pekkja. Loks geta prof & branni, adur
en hun verdur rifin, aukid pekkingu a styrk brda. Nidurstodur verkefnisins attu ad nytast
Vegagerdinni vid hénnun & nyjum brdm og vid mat a heettu vegna drskolunar.



1.3 Skipulag ritgerodar

Ritgerdin skiptist i fimm meginkafla. I 68rum kafla verdur fjallad um fyrirbzrid rof (e.
erosion) og settar fram likingar og fraedin par a bakvid Utskyrd. Reett verdur sérstaklega um
uarskolun undan bruarstopli (e. bridge scour). Kynntar verda til leiks, helstu adferdir til pess
ad verja braarundirstddu fyrir arskolun og utfeerslur peirra. Sidast en ekki sist verdur fjallad
um banad sem hegt er ad nota til pess ad vakta og meta Grskolun undan brdarstopli. bessi
bunadur hefur sina kosti og galla og eru peir teknir saman i toflu.

| pridja kafla verda gerd skil & stauraundirstédum p.e. hvernig peer eru og virkni peirra. Fari®
verdur yfir helstu eiginleika timburstaura en notkun peirra hefur minnkad til muna hér a
landi. Fraedilegur kafli vardandi akvoroun & burdarpoli timburstaura fylgir svo a eftir en
staurarnir undir branni yfir Steinavotn voru ar timbri. Til pess ad kanna bakgrunn peirra
hefur verid tekid saman yfirlit yfir helstu profanir & timburstaurum hér & Islandi og hvad peer
leiddu i 1jés.

| fjorda kafla verdur svo gerd grein fyrir tjoninu & branni yfir Steinavétn. Umhverfi,
adstedum og vedurfari verdur lyst en margvislegar melingar barust fra nerliggjandi
urkomu-, rennslis- og hitameelum. Burdarpol stauranna vid Steinavétn var reiknad med
adferd Meyerhof. Til pess ad stydja vid Utreikningana pa var gerdur samanburdur & gildum,
sem fengust ar alagspréfum & naleegum profstodum, vio reiknud gildi héfundar. Télvuteekt
likan var buid til med adstod forritsins SAP2000 og reynt var ad herma eftir hvernig bruin
eyodilagdist med adstod einingaadferdarinnar. Med nidurstddum ur likaninu verdur gerd
grein fyrir poli yfirbyggingar bruarinnar og alaginu sem & hana verkadi. Fjallad verdur um
bradabirgdabrina sem byggd var eftir ad brain yfir Steinavotn var demd oOnyt og
framtidarhorfur sveedisins.

| fimmta kafla verdur skodadur bakgrunnur rannsékna & steyptum brim. Fjallad verdur um
mismunandi adferdir vid profanir & steyptum pversnidum og nidurstédur rannsdkna kynntar
& svipudum brdm og vid Steinavétn. Ad lokum verda gerdar tillogur vardandi profanir sem
aaetlad er ad gera a brunni en fjarstyrkur hefur fengist i pad verkefni.

| sjotta og sidasta kafla ritgerdarinnar verda helstu nidurstédur dregnar saman.






2 Rof
2.1 Vatnsrof

Rof er skilgreint sem flutningur & bergmylsnu og uppleystum efnum & milli stada en
flutningsgeta ar er medal annars had kornastaerd og straumhrada. Rof vegna vatns er utskyrt
samkvaemt Briaud (2008) sem jardvegur eda steinasamsteeda sem verdur fyrir ahrifum
flokinna kraftverkunar vegna vatnsstraumsins, sja mynd 2. A mynd 2-1a er syndur steinn i
lygnu vatni (hradi vatns enginn) en & mynd 2-1b er sami steinn i straumhardri 4. A jardveginn
verkar normalspenna sem er tilkomin vegna vatnsprystings (e. hydrostatic pressure) sem
umvefur steinasamsteeduna. Ef steinninn i midjunni er skodadur sérstaklega sést ad hann
hefur akvedna pykkt og pvi er heerri spenna fyrir nedan hann heldur en fyrir ofan hann. bessi
munur skilar sér svo i flotkrafti sem hefur pau ahrif ad pyngd steinsins minnkar. Mynd 2-1b
synir svo steinasamstaeeduna pegar ad han er i vatni med akvednum straumhrada en vegna
hans p4 myndast & yfirbordi steinsins vidnamskraftur og skerspenna. Normalspenna minnkar
bvi a yfirbordi steinsins vegna straumhradans. ldustreymi (e. turbulance) sem myndast i
vatninu veldur sidan pvi ad adurnefndar spennur breytast stodugt vid yfirbord steinsins. pessi
tida breyting er talin vera stor partur af rofi & jardvegi. Rofgeta eykst pvi med auknum
straumhrada og idustreymi. Pessir kraftar sem verka & steina og steinagnir geta ordid pad
storir ad feersla & jardvegi og steinum getur att sér stad.

NAAAAAAA,
water fu = electrical forces between particles water fq = electrical forces between particles
fs =forces at contacts between particles f, =forces at contacts between particles
¢.G = center of gravity c.a = center of gravity

soil W = weight of particle soil W = weight of particle
u, =water pressure around particle. u,, = water pressure around particle
T =shear stress around particle.

Mynd 2-1: Steinasamsteeda verdur fyrir ymsum ahrifum vegna vatns. Unnin Gt fra Briaud (2008).

Hreint vatn vinnur illa & bergi en ef pad flytur med sér set eda bergmylsnu er audveldlega
haegt ad nota vidbotarefnin sem tol til pess ad dypka eda breikka farveg arinnar. Jokular eru
oftast gruggugar en pad er pekkt ad framburdur jokulaa er yfirleitt meiri heldur en hja
dragam. Rof af voldum jokulaa eru pvi yfirleitt storbrotnari heldur en hja dragdm (Porleifur
Einarsson, 1968). Flutningsgeta ar er had straumhrada og einnig vatnsmagni. Ef vatnavextir



eiga sér stad sem tvofalda straumhrada ma sja ad flutningsgeta arinnar eykst gifurlega
(J6hann Isak Pétursson & Jon Gauti Jonsson, 2003).

Rof er almennt talid flokid fyrirbrigdi en vegna flaekjustigs pess pa setti Briaud (2008) fram
tillogu ad flokkun jardvegs sem byggir a rofhrada (e. erosion rate) sem fall af straumhrada
vatns. Mynd 2-2 synir rofhrada jardvegs gagnvart mismunandi straumhrada.
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Mynd 2-2: Rofhradi mismunandi jardvegsgerda vid mismunandi straumhrada (Briaud, 2008)

Jardvegur hefur mismunandi rofhrada en Briaud (2008) flokkar i sex flokka fra I til V1. Fra
meiri rofhrada til minni. Finkorna sandur er i flokki I, en grjotvorn eda rofvorn (e. riprap) er
i flokki V. Vel pjappadur jarovegur hefur haerra rofpol en minna pjappadur jardvegur. Einnig
eykst rofpol leirs samhlida aukningu saltmagns i vatni.

2.2 Roflikan

Erfitt er ad herma eftir rofi & jarovegi vegna vatns i tilraunastofu eda i felti en pad er mjog
flokid fyrirbaeri (Muzzammil o.fl., 2015) en pekking & pvi er takmérkud (Briaud, 2013). |
raun ma segja ad straumhradi sé enginn & milli yfirbords jardvegs og vatns. Rofhrada, z, er
bvi lyst med jofnu 2-1 sem falli af skerspennu, 7, sem er a milli jardvegs og vatns vegna
vatnsprystings eda

2= f(@) (2-1)

Pad ma segja ad petta fall sé undirstada hugmyndafraedinnar vardandi rof i vatnsfarvegi.
Pessi lysing er hinsvegar ekki fullkomin par sem rof er flokid fyrirbaeri og margir paettir sem
studla ad rofhrada jardefnis. Betri lysingu ma sja med jofnu 2-2.
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u a(puz) +h pu? Ty pu? 22)
par sem u er straumhradi, 7. er kritisk skerspenna en ekkert rof & sér stad vid minni
skerspennu en 7., p er rampyngd vatns, At er breyting & skerspennu vegna idustreymis og
Ao er breyting & heildarupplyftikrafti normalstreitu vegna idustreymis. Adrir studlar i jofnu

2-2 tengjast jardefninu sem er rofid. Oftast er jafna 2-3 talin naegjanleg ef ekki eru til itarlegar
rannsoknir & jardovegi (Briaud, 2013).

zZ (T—Tc)m 2.3
u_a puz (-)

2.3 Rof undir bradarmannvirkjum

Ein helsta 6gn vid bryr i heiminum er rof undir undirstédum peirra (Lamb, Aspinall, Odbert
& Wagener, 2017; Mazumder & Kumar, 2006). Nanar tiltekid er rof undir braarundirstédum
kallad urskolun (e. bridge scour). Ef mannvirki eru stadsett i &m eda straumvatni geta pau
ordid fyrir ahrifum drskolunar. Urskolun er flokid fyrirbeeri en pad lysir sér pannig ad &
tilteknum timapunkti verda kraftar, vegna rennsli vatns, pad miklir er verka a jardveg vid og
undan undirstddu, ad & endanum grefst undan henni. Ef slikt & sér stad pa getur astand
briarinnar, asamt notendum hennar, verid i mikilli hettu (Lamb o.fl., 2017). Erfitt er ad
herma Urskolun vid undirstédu bria, sérstaklega par sem eru breytilegir jardvegseiginleikar
(Ettema o.fl., 2004). Samkvemt handbok CIRIA (May, Ackers & Kirby, 2002) pa er
urskolun haa:

e Stadsetningu og gerd undirstodu
e Eiginleikum vatnsrennslis
o Eiginleika arfarvegs sem er vid eda fyrir ofan undirstédu

Til eru prjar gerdir af arskolun undir braarstopli. Mikilvaegt er ad greina & milli peirra til pess
ad honnun brda og eftirlit med urskolun sé sem hagkvaemast. pPessar prjar adferdir nefnast
hefdbundin, stadbundin og samdréattararskolun (Prendergast & Gavin, 2014).

Hefdbundin drskolun (e. general scour) gerist nattarulega i arfarvegi en dypkun og breikkun
a arfarveginum er ein afleiding hennar. Pad getur stafad af breytingum & straumhrada og
rennsli sem hefur ahrif & setburd arinnar (Forde o.fl., 1999). Urskolun vegna samdrattar (e.
contraction scour) verdur vegna pess ad pversnidsflatarmal arinnar minnkar skyndilega t.d
vegna brdarmannvirkis og lysir sér pannig ad straumhradinn eykst og par med rofhradi
(Jenssen & Tesaker, 2009). Likt og pegar prengt er ad opi gardsléngu med stédugt rennsli
ba eykst hradi vatnsins. Til eru deemi par sem hradinn er meldur tvofalt meiri fyrir nedan
braarundistddu heldur en vid sama dypi adur en pad kemur ad undirstédunni (Briaud, 2013).
Stadbundin arskolun a sér stad vid enda- og millistopla pegar ad vatnid fledir stadbundio
um pa. Fleedi vatns pegar pad meetir braarstopli er kastad til hlidar sem ad veldur pvi ad pad
skapar hvirfla (e. vortex) i baedi 16dréttu og laréttu plani og pessir hvirflar auka hattu a
arskolun i kringum undirstéduna (sja mynd 2-3) (May o.fl., 2002).
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Mynd 2-3: Undirstada braarinnar ytir fleedi vatns fra sér sem mynda svo hvirfla i 168réttu og laréttu plani

(May o.fl., 2002).

Hvirflarnir gripa med sér jardveg i kringum undirstdduna og flytja hann svo nedar i ana.
Svokalladir skeifuhvirflar (e. horseshoe vortex) eru taldir valda mestri drskolun vid teer
undirstadna i am eda fljotum (May o.fl., 2002). Heildarurskolun er svo pegar samdrattar,
stadbundin og hefdbundin drskolun 6ll 16gd saman. Sja ma lysingu & fyrirbaerinu @ mynd 2-
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Mynd 2-4: Heildarurskolun vid undirstddu (May o.fl., 2002)

Almennt pa getur urskolun undir undirstodu att sér stad pegar adkomustraumhradi er heldur
lagur sem er pa adur en flutningur a seti hefst i arfarveginum. Med pessum heetti skolast



undan med vatni sem ber litid eda ekkert set med sér og getur nad talsverdri skolunardypt
vid undirstodu. Pessi adferd nefnist Urskolun vegna ters vatns en notast verdur vid
skammstofunina CWS (e. Clear Water Scour) hér eftir. Pegar ad rennsli vatnsins eykst og
byrjar ad taka med sér jardveg ofar i &nni getur nadst jafnveegi en pad pydir ad flutningur &
jardvegi Ur skolunarholu er s& sami og flutningur ofan i hana (Briaud, 2013). bessi adferd
nefnist a islensku arfarvegsurskolun (e. live bed scour) en notast verdur vid skammstéfunina
LBS hér eftir.

Hamarksskolunardypi (e. maximum scour depth) naest yfirleitt fljotar med LBS en getur
sveiflast til eda frd. CWS & pad til ad nd hamarkskolunardypt jafnt og pétt yfir tima og verdur
yfirleitt 10 présentum heerri en hamarksskolunardypt undir LBS (Richardson & Davis,
1995). begar ad CWS & sér stad pa pydir pad ekki endilega ad &in sé ter heldur eru oft fin
efni sem fljota a yfirbordi arinnar sem hafa pd engin ahrif & arskolun. Fyrir minni bryr pa
eru endastoplar braar i meiri heettu vegna drskolunar par sem millistoplar eru fair eda jafnvel
ekki til stadar (Ettema, Yoon, Nakato & Muste, 2004).

Urskolunarhradi (e. scour rate) eykst pegar jardvegurinn er samsettur af grofkornottu efni
eins og mol og sandi heldur en af finefni eins og silti og leir. Lauslega pjoppudu grofkorna
efni er pvi skolad burt heldur audveldlega og hamarksskolunardypt naest & mun styttri tima
heldur en hja efni med samlodun (e. cohesion). Pad ber pd ad minnast & ad sama skolunardypt
naest fyrir pessar jardvegsgerdir pratt fyrir mismunandi rofhrada (Muzzammil, Alama &
Danish, 2015).

Erfitt er ad meta hdmarksskolunardypt par sem faar profanir, i fullum skala, hafa verid gerdar
(Briaud, 2013). Rannsoknir hafa po6 synt ad ferillinn, skolunardypi sem fall af tima, par sem
vatn flaedir 6endanlega lengi i kringum hringlaga undirstédu med pvermal B mé lysa med
jofnunni:

Zs =7 t (2-4)

par sem z; er skolunardypt, Z, er upphaflegt rofmagn pegar t = 0 undir hrada v, zg ;q, €r
hamarksskolunardypt vid t = co undir hrada v og t er timinn sem vatnid hefur fleett med hrada
v. Hamarksskolunardypt i kringum undirstddu samkvaemt Briaud (2012) er synd med jofnu
2-5.

Zs,max

Bl

= Z'ZKPWKpSthaKpSp (2,6FT - FTC)0'7 (2'5)

par sem B’ er axtlud (e. projected) breidd brdarstopuls pvert a rennsli vatns, K,,, er
vatnsdyptarstudull, K, er logunarstudull (e. shape factor) fyrir briarstopul, K, er
utlitsstudull eda jafn hlutfalli lengdar og breiddar stopuls L/B, K, tekur tillit til fjarleegdar
milli undirstadna, Fr er Froude tala fyrir stdpul en han byggir & straumhrada arfarvegsins ef
stopullinn veeri ekki til stadar. Fr. er Froude tala sem byggir a kritiskum straumhrada, v,,
arinnar. EkKki verdur farid i freedin bakvid K eda Fr studla i jofnu 2-5. b4 ma finna i Briaud
(2013). Axtlada breiddin B’ er gefin med jéfnunni:



B’ = B(cos¢p + % X sing) (2-6)
par sem B er breidd undirstddu, L er lengd undirstddu og ¢ er hornid sem ad flaeedi vatns
streymir ad undirstédu. Eitt af fjoImdrgum atrioum sem er talid vert ad kanna vid hénnun
bradar er undir hvada horni stefnir fleedi ar ad undirstédu (Lamb o.fl, 2017). Undirstada
bradarinnar vid Steinavotn er med breidd 1,1 m og lengd 5,6 m. begar astlud breidd hennar
er reiknud med jofnu 2-6 midad vid breytileg horn, ¢, pa fast eftirfarandi nidurstddur:

Tafla 2-1: Aztlud breidd undirstédu vid Steinavétn midad vid breytilegt horn sem ad vatn flaedir ad undirstédu.

0'[F]  B'[m]
0 1,10

15 2,51
30 3,75
45 4,74
60 5,40
75 5,69
90 5,60

Tafla 2-1 gefur til kynna ad versta adkomuhorn rennslis ad undirstddu brdar (vid Steinavtn)
sé 75°. Med einungis 15° horni pd ma sja aeetlada breidd meira en tvofaldast midad vid
rennsli sem er samsida undirstédu. Ef zetlud breidd undirstédunnar haekkar pa mun pad leida
til moguleika a heerri skolunardypt en ella. Eins og sest i toflu 2-1 pa fimmfaldast aztlud
breidd undirstodu ef fledi vatns stefnir pvert & hana midad vid ef fledi vatns er samsida
undirstddunni. Mikilveegi leidigarda (e. guide banks) getur pvi skipt gridarlegu mali.

Leidigardar eru gjarnan spordskjulaga (e. elliptical) og peirra hlutverk er ad styra rennsli
arinnar undir brdarmannvirki & éruggan hatt. Med pvi ad beina rennsli arinnar undir
brdarmannvirkid pad minnkar &durnefnd &ztlada breidd  brdarstdpuls og
hamarksskolunardypt minnkar. Leidigardarnir eru gjarnan sitthvorum megin vid arfarveginn
en ef haetta er & ad fledi yfir bakkann 6drum megin pa getur einn leidigardur verid talinn
neegjanlegur. Ef breidd arfarvegarins er taknud B pa er almenn vidmidunarlengd leidigarda
um 0,75B — 1,25B ef leidigardar eru stadsettir fyrir ofan briarmannvirki. peir eru heldur
minni fyrir nedan brdarmannvirkid en par er lengd peirra & bilinu 0,25B — 0,4B (May o.fl.,
2002). Leidigarda vid brunna yfir Morsa ma sja @ mynd 2-5. Nénari umfjollun um brdnna
ma sja i kafla 4.1.

Pad ma aztla ad pvi meiri straumhradi sem er i anni, peim mun meiri Urskolun eigi sér stad.
Vegna fl6da hefur skolad undan pénokkrum bram 4 Islandi. Evrépustadallinn, EN1997-1,
bendir honnudum & ad kanna mdoguleika og umfang urskolunnar. Leyfilegt er t.d. ad gera
radstafanir vegna rofdyptar vid stodveggi (e. retaining walls) eda stalpil (e. sheet pile wall)
(Eurocode 7, 2011). bvi parf honnudur ad afla sér upplysinga og taka upplysta akvordun
vardandi hattur a skolun undan bruarstopli.
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Mynd 2-5: Leidigardar vid branna yfir Morsar.

2.4 Fragangur vid braarstopul

Bryr eru dyr mannvirki og sprungur i yfirbyggingu eda annars stadar geta haft verulegar
afleidingar a stodugleika mannvirkis. Fyrir lengri bryr eru meiri likur a ad porf sé a
braarstoplum sem ad stydja vid yfirbyggingu peirra. Eins og adur var greint fra pa eykst
straumhradi vid pad ad meta prengingu farvegs sins eins og gardslanga pegar hennar op er
minnkad. Idustreymi (e. turbulance) myndast vid slikar adstedur sem ad eykur rofgetu i
kringum braarstopla. Pess vegna er mikilveegt ad skoda urskolun pegar brdarhénnun a sér
stad.

Bruarstopull sem er grundadur a illa pjappadan og sleeman jardveg getur reynst audvelt ad
skola burt. Pad er pvi gridarlega mikilveegt ad ganga fra jardvegi i kringum undirstéou a
videigandi hatt. Vegagerdin notar m.a. leidbeiningar fra May o.fl. (2002) og Jenssen og
Tesaker (2009) til ad meta fragang vio bruarstopla. Adferdir til pess ad minnka hattu a
Urskolun eru t.d.

e Auka lengd milli brdarstépla og minnka pvi hettu & auknum straumhrada og
idustreymi i kringum undirstodu.

e Fati briarstdpla geeti verid komio fyrir & auknu dypi par sem rof nar ekki til eda &
Klopp.

e Haegt er ad verja undirstodu med tilheyrandi jardvegsgerdum og steinasteerdum sem
tryggja 6ryggi hennar gagnvart arskolun.

e Passa ad stadsetning mannvirkis sé ekki i beygju eda vid &rmot.

Fleiri adferdir til pess ad minnka urskolun ma sja i riti May o.fl. (2002). Stadbundna drskolun
ma koma i veg fyrir med pvi ad koma fyrir rofvdrn utan um fét brdarstopuls. Daemi um
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rofvarnir m& nefna grjotvorn (e. riprap), malmmottur fylltar af jardgryti (e. gabion
mattresses), steyptar einingar og stalpil (e. sheet piles) (May o.fl., 2002). Grjotvorn er
algengasta rofvorn sem notud er i Bandarikjunum en mottur, steyptar einingar og stalpil eru
taldar takmarkadri adgerdir p.e. ekki haegt ad nota adferdirnar vid jafn fjolbreyttar adsteedur
(Barkdoll, Ettema & Melville, 2007).

Grjotvorn er gjarnan komid fyrir vid undirstodu bruarstdpuls sem ver hana fyrir sterkum
hvirflum vatns. Helstu erfidleikar geaetu verid ad valdir steinar eru of sméir og rofgeta arinnar
flytur pa burt. Einnig getur jardvegi skolad undan eda vid ytri hlid grjotvarnar sem veldur
bvi ad han rennur til hlidar, flyst burt (Jenssen & Tesaker, 2009) eda ofan i trskolunarholu.
(May o.fl., 2002). Til pess ad hindra ad hvirflarnir grafi jardveginn burt med sér pa hafa
ymsir rannsakad steinasteerdir grjotvarna en til demis ma nefna Escarameia & May (1992),
Pilarczyk (1990) og einnig Richardson & Davies (1995). I riti Jenssen og Tesaker (2009) ma
finna eftirfarandi jofnu til akvordunar & medalsterd rofvarnar i ferskvatni:

0.692V32 01
Dy =Kf———mm—
T (p-12g

par sem Ds, er pvermal medalsteins grjotvarnar, Ky er I6gunarstudull, Vo4, €r straumhradi

rétt fyrir ofan stopul, p er edlispyngd rofvarnar (e. specific gravity) og g er pyngdarhrédun
(9,81 m/s?). Logunarstudullinn K, er jafn 2,3 fyrir undirstédu med oddalaga eda hringlaga

nef en 2,9 fyrir rétthyrnt. Straumhrada rétt uppstreymis undirstédu ma nalga sem:

(2-7)

Viokat = KV (2-8)

par sem K, er leidréttingarstudull og V er medalstraumhradi arfarvegs. Ef arfarvegur er
minnkadur med tilkomu brdar er gagnlegt ad leidrétta hradann. K, er 1,0 ef brdarstopull er
stadsettur i innri beygju eda a beinum kafla en svo er malt med 1,7 ef stopull er vid ytri hluta
beygju (Jenssen & Tesaker, 2009).

Pykkt grjotvarnar skal vera minnst 3Dg, par sem staersti steinn méa ekki vera steerri en 2Ds,.
Ef grjotvorninni er komid fyrir pegar ad vatn er til stadar skal tvofalda pykkt hans. Grjétvorn
skal setja ofan & siulag (e. filter) eda jardduk (e. geotextiles) sem heldur jardefnum adskildum
fyrir ofan og nedan og geetir pess ad grafist ekki undan grjétvorninni sjalfri. Grjotvornin skal
ganga pad sem nemur tvofaldri breidd undirstddu i badar attir. Sja méa fyrirkomulag & mynd
2-6 (Jenssen & Tesaker, 2009).

Grjotvorn skal komid pannig fyrir ad holrymi varninnar sé sem minnst. Ef henni er komid
fyrir ofan & jaroduk pa skal fyrsta lagio vera lagt varlega ofan 4 til pess ad skemma ekKi
dukinn. Jardddkurinn skal liggja pad sem um nemur 2/3 af lengd grjotvarnar i allar attir og
tryggja skal ad hin sé fest naegjanlega vid undirstédou (Lagasse, 2006). Jarddukar eru oftast
jafnan ar trefjaefnum og eiga pad til ad vera ofnir eda saumadir. Jarddukar eru ekki gerdir
ar natturulegum efnum par sem pau brotna nidur fljétar (Das, 2011). Eins og &dur kom fram
ba er peirra helsta hlutverk ad skilja ad mismunandi jardvegsefni, styrkja umlykjandi
jardveg, sia og sinna vatnsraesingu (Linuhénnun, 2003).
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Mynd 2-6: Myndin synir fragang a grjotvorn og siulagi (Lagasse, 2006).

Sleppt verdur ad fjalla um rof undan endastopli braar i pessari ritgerd en leidbeiningar
vardandi undirbining og fragang vid hann ma sja i ritum Barkdoll o.fl. (2007), May o.fl.
(2002), Lagasse (2006) og Jenssen og Tesaker (2009).

2.5 Astandsskodun og banadur

Hingad til hefur voktun gegn drskolun verid gerd med sjonleegu mati par sem fylgt er
akvedinni einkunnagjof. Erlendis hafa kafarar verid notadir til pess ad meta astand
undirstoou vegna Urskolunar. Fair stadladir gatlistar eru til i heiminum en pa eru notud
vidmid fra opinberum stofnunum. Pad verdur ad astandsskoda til ad meta hversu mikid hefur
grafist fra millistoplum eda endastoplum bria og hvort heetta sé & feroum (Zanini o.fl., 2017).

Astandsskodun med pessum hetti er erfid pegar rof er annars vegar. Kafarar eiga erfitt med
ad fara & kaf i straumhardri &, hvad pa i jokula sem er full af gruggi. Rof getur einnig gerst
hratt og &n mikillar vidvorunar. bar sem ad ain grefur undan undirstodu i flodi en fyllir svo
jafnan aftur undir hana pegar ad dregur Gr vatnsaganum pa veldur pad erfidleikum ad meta
rofmagn eftir ad fl6di slotar. betta getur reynst misvisandi par sem skolunardypt geeti verid
heerri heldur en melist eftir &. Erfitt er ad meta hamarksskolunardypt vid slikar adsteedur.
petta hefur ytt undir préun a teekjum og banadi sem hjalpar til vid ad meta Urskolunarhaettu
(Prendergast & Gavin, 2014). Taki og bunadur til pess ad meta drskolun ut fr
dyptarmelingum eru flokkud i eftirfarandi flokka samkveemt Prendergast og Gavin (2014):

e Einnota bunadur (e. Single use devices)

Puls- eda rafsjarbanadur (e. Pulse or radar devices)

o Streitumalir (e. Fiber-Bragg grating)

e Rekinn eda grafinn stangarbunadur (e. Driven or buried rod devices)
e HlIjodbylgjutaeki (e. Sound wave devices)

o Rafleionitaki (e. Electrical conductivity devices)
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Peir sem hafa rannsakad teeki og bunad til pess ad meta Urskolun ma nefna Marr (2014),
Zanini o.fl. (2017) og Prendergast og Gavin (2014).

Dami um einnota bunad ma nefna til demis flotteeki sem er komid fyrir 16drétt undir
akvedna had jardvegs. begar ad skolast af og undan honum pa losnar hann og flytur a
yfirbord. Einnig snyst flotbinadurinn larétt og gefur merki um ad hann sé ekki lengur i sinni
upphaflegu stodu med ad senda bod i moéttakara sem getur verid i vaktstdd. Audvelt er ad
koma bunadinum fyrir i purrum jardvegi. Med pvi ad koma fyrir mérgum flotteekjum &
mismunandi dypi geta nadst areidanlegar heimildir um hversu djupt hefur grafist undan
undistodu. Hugsanlegur galli geeti hinsvegar verid ad flottekid gefur einungis merki fra sér
ef pad grefst fra honum en ekkert merki berst fra honum ef pad verdur bilun i banadi og pvi
getur grafist frd undirstodu an pess ad vidvorun sé gefin (Prendergast & Gavin, 2014). Puls
eda rafsjarbunadur notast vid eins og nafnid gefur til kynna rafsegulbylgjur (e.
electromagnetic pulse) og eda rafsjarteekni til pess ad sja breytta leidnieiginleika milli efna
til pess ad meta dypt vegna urskolunar i tiltekinni stadsetningu.

Urskolunaradgerdir sem notast vid streitumala virka pannig ad stalsténg er komid fyrir i
jardvegi vid undirstddu og streitumeelir festur vid hana sem ad meelir pegar ad vatnid grefur
fr& henni. Stongin er fest i annan endan (e. cantilever) og er pvi laus ad ofan. Pegar ad stongin
missir studning umlykjandi jardvegs og vatnid fleedir & hlid stangarinnar mun streita aukast
i stonginni sokum pess (Prendergast & Gavin, 2014).

Rekinn eda grafinn stangarbldnadur er utbuinn pannig ad rennidiskur er utan um lodrétta
stdng sem laetur vita af haed sinni med segulbodum. Peim mun meira sem ad grefst undan
stonginni pvi nedar fer rennidiskurinn og & leid sinni nidur virkjar hann tekjabanad inn i
stonginni sem sendir svo bod um haed hans (Schall & Davies, 1999).

HIjodbylgjutaeki eda bergmalsdyptarmeeli er komid fyrir nedan yfirbord vatns vid undirstoou
par sem ad teekid sendir fra sér hljodbylgju til pess ad meta astand Grskolunar. Bylgjan ferdast
nidur ad dypi par sem ad vatn og jardvegur matast en par greinir & milli mismunandi
edlispyngdar sem ad teekid nemur. Skolunardypt er svo reiknud Ut fra timanum sem bylgjuna
tekur ad berast nidur og til baka. Med pessum hatti getur teekid metid astand med pvi ad
senda bylgjur reglulega (Fisher o.fl., 2013).

Rafleidniteki er komid fyrir 160rétt ofan i jardveginn eins og stangarbunadinum. Teaekid
meelir breytingu & rafleidni milli yfirbords jardvegsins og vatnsins og metur pannig dypt
nidur ad jardveginum. Sendur er straumur fra efri enda teekis og nidur ad botni taekisins og
par sem ad breyting verdur & leidni er haegt ad aaetla ad par meetist vatn og jardvegur (Hayes
& Drummond, 1995).

Teknir voru saman kostir og gallar af Zanini o.fl., (2017) af helsta rofbunadi er vol er a.
Nidurstodur pessar ma sja pyddar i toflu 2-2 og mynd af rofbinadi ma sja a mynd 2-7.
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Tafla 2-2: Kostir og gallar af helsta rofbinadi sem vél er a pessa stundina, byggt & Zanini o.fl., (2017).

Gerd Kerfi Kostir Gallar
Einnota teeki Flottaeki Audveld notkun og Kostnadarsém isetning,
isetning einnota og getur einungis
metid skolunardypt par
sem taeki er komid fyrir.
Puls- eda Rafsegulbylgjusendir ~ Audvelt ad lesa Isetning nema i arfarveg
rafsjarbdnadur nidurstoour sem gefa géda  getur reynst erfitt,
yfirsyn yfir skolunardypt meelingar eru neemar fyrir
salti og hitastigi.
Rekinn eda Segulmagnadur Audvelt ad lesa gogn Meelir drskolun einungis
grafinn rennidiskur vid stadsetningu
stangarbunadur stangarinnar, astand
annarsstadar Gvitad.
HIjoobylgjuteeki  Bergmalsdyptarmeelir  Samfelld meling i ndleegd  Vid idustreymi getur

vid undirstdou sem gerir
notanda audvelt ad lesa
niourstoou

meelirinn ruglast vegna
magn lofts i vatni.

Datalogger
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Mynd 2-7: Teeki og tdl til pess ad vakta rof undan undirstddum braarmannvirkis & einni mynd (Prendergast

& Gavin, 2014).

pad er misjafnt hvernig bryr standast areiti Urskolunar. pad fer eftir gerd braar, umferd, gerd
undirstddu og jardvegseiginleikum i kringum hana (Zanini o.fl., 2017). Mestmegnis hafa
melingar a Urskolun verid gerdar undir vatnsyfirbordi og faar rannsoknir hafa skodad ad
meela vidbrogd mannvirkis vid Urskolun undan broarstopli. Til eru pd teeki eins og
hrédunarmelar (e. accelerometer) og hallamelar (e. tiltmeters) sem geta melt svorun
mannvirkis vegna breytinga a jadarskilyroum og meelt sig undir braarstopli. Hallameelar gefa
po ekki upp skolunardypt. Med auknu rofi undan undirstédu missir hun studning sem leidir
til minnkandi 16dréttrar stifni og aukinnar spennu (Prendergast & Gavin, 2014), sja ma mynd
2-8.
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Mynd 2-8: Undirstada missir 160rétta stifni og spenna eykst vegna Urskolunar (Prendergast & Gavin, 2014).

Heegt er einnig ad maela breytingu a eigintioni brdar en hian tengist stifni hennar. Mdgulega
getur pad leitt i framtidinni til teekni sem gerir okkur kleyft ad fylgjast med skolunardypt
undirstddu (Foti & Sabia, 2011; Salawu, 1997)
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3 Stauraundirstoour
3.1 Almennt

Undirstodum er skipt i tvo flokka. Pad eru grunnar undirstédur og djapar undirstddur. Deemi
um grunnar undirstddur eru hefobundnir sékklar undir hisbyggingum sem hvila & eda i gréfu
jardefni eda klopp. Oftast eru grunnar undirstédur odyrari heldur en djapar undirstodur
(Briaud, 2013; Sigurdur Erlingsson, 2016). Daemi um djapar undirstoour (e. deep
foundations) méa nefna staura, stlur eda t.d. keilusulur. Undirstédur grundadar & staura eru
oft naudsynlegar pegar steerri mannvirki eru byggd 4 mjik setlsg. A mynd 3-1 ma sja staura
undir mismunandi kringumstedum. Ef jardvegur er slemur eda ekki med nagjanlega
burdargetu til pess ad bera mannvirki er haegt, i sumum tilfellum, ad reka nidur staur par til
hann kemur nidur a fast berg eda klopp. Petta er synt & mynd 3-1a. Ef dypi nidur & fast er
mikid er petta ekki framkveemanlegt. A Islandi eru gjarnan notadir fljotandi staurar vid
brdargerd (Jon Skulason, 1977) en peir eru helst notadir pegar ad djupt er nidur a fast berg.
Fljétandi staurar bera l6drétt dlag med hjalp endaburds og vidnams milli jardvegs og
yfirbords peirra, sja mynd 3-1b. Hlutfall endaburdar af heildarburdarpoli staura fer ad stérum
hluta eftir jardefni. I finefnariku efni getur hlutfall hans verid lagt midad vid i gréfkornottu
efni eins og sandi og mél. [ silti og leir er burdur staursins ad storum hluta kominn til vegna
vidnams. Yfirleitt er 6ryggistudull & burdarpoli staurapyrpingar 2,5 — 4 (Sigurdur Erlingsson,
2016).

i 1
{ |

Mynd 3-1: Daemi um adstedur par sem porf er & staurum. Lodréet dlag er taknad med ,, V* og larétt lag er
taknad med ,,H".

N\

Mannvirki sem verda fyrir hlidaralagi vegna vind- eda jardskjalftaalags flytja krafta nidur i
stauraundirstodu. Staurarnir streitast & moéti hlidaralagi, H, med vegispoli sinu en stydja
afram i 160rétta stefnu. bessar adstaedur ma sja a mynd 3-1c en yfirleitt eru petta undirstédur
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heerri mannvirkja sem verda fyrir miklu vind- eda jardskjalftadlagi. Bruarstoplar eru gjarnan
grundadir & staura hér a landi, sja mynd 3-1d, par sem peir eru vid eda i &m og er pad gert til
bess ad tryggja 0ryggi braarmannvirkis gagnvart rofi.

Staurar geta verid Ur steinsteypu, stali, timbri og einnig geta peir verid samsettir ar
mismunandi efnum. Petta er stundum gert med skeytingu (e. splicing) en oft verda peir
veikari fyrir vikid og pvi er su lausn varasém, sérstaklega ef staur verdur fyrir togkroftum
eda hlidaralagi (Das, 2011). bversnid stauranna getur verid kringlott, ferningslaga eda
sexhyrningslaga.

Staurum getur verid komid fyrir & mismunandi hatt. beir geta verid reknir nidur med
hdégghamri eda vibrunarhamri (e. driven piles). Einnig er haegt ad bora holu og koma fyrir
steypustyrktarjarnagrind og svo fyllt med steypu (e. bored piles). Algengast er p6 ad staurar
séu forsteyptir og jarnbentir og reknir nidur vegna kostnadar. VVegagerdin notar falll6dsteeki
vid nidurrekstur sinna staura i dag sem heitir SC-30 og kemur fra fyrirteekinu IHC.

3.2 Timburstaurar

Timburstaurar voru mikid notadir hér & landi & &rum adur en i seinni tid hefur notkun peirra
minnkad til muna. beir henta vel i vatnsmettudum jardvegi en pé ekki i snertingu vid salt.
Peir hafa pd verid notadir i saltvatni en pad er pa helst vegna pess hve illa staurar ur stali og
steypu standa sig i saltvatni (Reynolds, 2003). Askilegt er ad verja timbur gegn Gtpornun en
han getur valdid sprungum eda ryrnun efnisins. Pegar timburstaurar eru stadsettir i séltu
vatni eiga peir & heettu ad skemmast innan farra manuda. Er pad vegna areitis ymissa lifvera.
Timburstaurar eru pvi gjarnan prystivardir med creosote. ba adferd var byrjad ad nota um
1838 i Englandi (Reynolds, 2003). Einnig er haegt ad nota bléndu af kopar, krom og arsenic
(e. CCA) til pess ad verja pa (Collin, 2002). Flestar gerdir af mjukvid og hardvid er haegt ad
efnaverja. Creosote er samblanda hundruda efna sem verda eftir pegar ad allur vokvi hefur
verid eimadur ur koltjoru (e. distillation). Creosote hefur reynst vel til pess ad verja
timburmannvirki og staura og getur liftimi peirra varad yfir eitthundrad ar (Reynolds, 2003).

Timburstaurar eru oftast 10 — 20 metra langir. Borkur og kvistir eru varlega fjarleegdir vid
framleidslu. Gallad timbur er ekki notad en staurarnir verda ad vera beinir, heillegir og én
allra galla. Timburstaurar hafa ekki hatt pol gagnvart mikilli prystispennu vid nidurrekstur.
Gjarnan er stalhatti eda stalhring komid fyrir & efri stauraenda til pess ad sporna gegn kustun
(e. brooming) eda skemmda vid nidurrekstur timburstaura. Einnig ma koma fyrir stalské a
nedri enda staurs til pess ad koma i veg fyrir skemmdir vid botn hans (Das, 2011). Ef naudsyn
krefst pa er haegt ad skeyta timburstaurum saman med jarnmuffu (e. pipe sleeves) eda med
boltudum festingum (e. metal straps).

Helstu kostir timburs og timburstaura eru ad peir eru audvinnanlegir, hafa haan styrkleika
midad vid pyngd og pad er audvelt ad vinna timbrid svo sem ad hefla, saga, bora og fraesa.
Einnig getur ending peirra verid goo ef peir eru notadir vid réttar adstaedur. Deemi eru um ad
timburstaurar getid haldist éskemmdir i teeplega 1900 ar ef peir eru umluktir vatni eda
vatnsmettudum jardvegi (Collin, 2002). Helstu gallar timburs eru ad pad er vidkvaemt
gagnvart nattGrulegu nidurbroti eins og fla eda skordyrum. A pad einkum vid par sem
surefni kemst ad staurnum. Einnig er timbur anisotropiskt eda missterkt i mismunandi attir.
par sem timbur er nattarulegt efni geta verid gallar i pvi t.d. kvistir sem veikja pversnidid
stadbundid (Bjarni Palsson, 2016).
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3.3 Burdur timburstaura med stodufraedilegum
jofnum

Pversnidspoli timburstaura ma lysa meo:
Qan = Apfw (3-1)

par sem ad A,, er medalpversnidsflatarmal staurs og f,, er leyfileg prystispenna (e. stress) a
timbur. Burdarpol staura akvardast af endaburdi asamt hlidaburdi vegna vidnams vid
yfirbordskapu staursins. Hamarksburdargeta staurs (e. ultimate pile load) er pvi lyst med
jofnunni:

Qu = Qp + Qs (3-2)

par sem Q,, taknar hamarksburdargetu hans, @, stendur fyrir endaburd og Q vidnam vid
yfirbord staurs. Ef endaburdur, Q,, er litill pa ma nalga burdargetuna sem:

Qu = Qs (3-3)
Hinsvegar ef vidnam vid yfirbord staurs er litid pa er burdargeta staurs:

Qu = Qp (3-4)
Staur sem ad naer nidur a fast berg eda klopp er syndur & mynd 3-2 a), & mynd 3-2b) mé svo
sja fljétandi staur komid nidur & sterkt jardlag i gegnum veikt lag. Fljotandi staur i slemum

jardvegi ma svo sja a mynd 3-2 c). Fyrir fyrstu tvo tilvikin er endaburdur radandi en burdur
vegna vionams er radandi i pvi sidasta.

a) Q. b) Qu C:I Qu
" l 4 F l r l
Veikt
jardlag
L L L]. Q: L Q:
Veik
jardlog
v
T Sterkt
v v If jardlag v ||
Klapp T T
QJ’ Q, Qp
Qu=Q, ™0y Q=0

Mynd 3-2: A myndum a) og b) er endaburdur radandi og c) burdur vegna vidnams radandi.
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Endaburd staurs ma aatla med jofnunni:
Qp = Aqq, = A,('N; + q'N;) (3-5)

par sem A,, er flatarmal stauraenda, q" er virk 16drétt spenna vid stauraenda, N; og N/ eru
burdarpolsstudlar sem eru fengnir Gt fra vionamshorni og ¢’ taknar samlodun.
Burdarpolsstudul, Ng, ma svo sja a mynd 3-3. begar samlodun er engin (¢’ = 0) pa ma
einfalda jofnuna i:

Q, = A4,q9'N; (3-6)
Nokkrir hafa rannsakad burdarpol stauraundistadna. bar ma nefna Meyerhof, Vesic, Coyle
og Castello (Das, 2011). Adferd Meyerhof hefur synt fram & gdda nalgun & burdarpoli staurs

i mol og sandi og pvi er valid ad fjalla um og nota pa adferd. Endaburdur staurs samkvaemt
Meyerhof hefur &kvedid hamarksgildi. pad er gefid med jofnunni:

Qpmax = Apqi (3-7)
par sem hdmarksspennan er gefin sem:
q; = 0,5pgNgtan6’ (3-8)
bvi méa skrifa endaburd staurs i sandi samkvaemt fredum Meyerhof sem:
Q, =A4,9'N; < Ayq, (3-9)

par sem p, er loftprystingur (100 kN/m?) og 8’ er virkt vidnamshorn umlykjandi jardvegs.

1000

900
800
700
600
500

Ng* [-]

400
300
200
100

20 25 30 35 40 45
Vidnamshorn, 6 [°]

Mynd 3-3: Burdarpolsstudull, N, sem fall af vidnamshorni.
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Burd vegna vidonams vid yfirbord staurs ma rita sem:

Qs = XpALf (3-10)

par sem p er ummal pversnids staursins, AL er lengd pversnidshluta og f er vidnamsstudull.
Vionamsstudul, f, getur verid erfitt ad meta. Samkvaemt Das (2011) péa eru gefin fjogur skref
til pess ad meta f.

1. Pad skiptir mali hvernig staurnum er komid fyrir. Yfirleitt verdur meiri pjoppun a
jardvegi i kringum staurinn pegar ad hann er rekinn nidur og pvi haekkar
vidnamsstudullinn, f.

2. Pad hefur verid bent & i préfunum ad f hegdi sér eins og ma sja 4 mynd 3-4.
Vidonamsstudull, f, eykst linulega nidur ad dypi L” en fer aldrei fram ar pvi gildi.
Gjarnan er midad vid ad L” sé jafnt og 15D par sem D er pvermal staurs.

3. 1 lausum sandi feest heerri vidnamsstudull, f, fyrir staur sem rekinn er nidur med
steerri feerslum (e. high displacement) en styttri feerslum (e. low displacement).

4. Leegri vionamsstudull, f, faest fyrir staura sem eru boradir nidur (e. bored) i
samanburdi vid rekna staura (e. driven).

Vionamsstudull, £

P P

;
i

\d Y

Dypi

Mynd 3-4: Vidnamsstudull, f, eykst sér nanast linulega nidur ad dypi L” en er fasti eftir pad. Byggt & Das
(2011).

Abilinu 0 < z < L” méa akvarda f med jofnunni:
f = Kajtané' (3-11)
OgabilinuL <z < Ler
f=fom (3-12)
par sem K er hlutstudull laréttrar og I6dréttrar virkrar spennu, o, er virk spenna 4 tilteknu

dypi og &' er leidrétt vidnamshorn & morkum jardvegs og staurs. Gildi fyrir K vardandi
mismunandi innsetningaradferdir staurs ma sja i toflu 3-1.
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Tafla 3-1: Hlutstudull, K, fyrir mismunandi innsetningu staura samkveemt (Das, 2011).

Gerd staurs K
Grafinn (e. bored or jetted) Ko
Rekinn med litilli faerslu K, til 1,4K,

(e. low displacement)

Rekinn med harri feerslu K, til 1,8K,
(e. high displacement)

Par sem K, = 1 — sin §’. Leidrétt vionamshorn &' er svo & bilinu 0.5’ til 0.86’. Erfitt getur
verid ad reka nidur staura i seinni rd6d, undir brdarundirstédu, i lauspokkudum sandi ef
fjarleegd i fyrri staura er litil. Pad er vegna pess ad pegar staurinn er rekinn nidur pa eykst
sampjoppun sandsins og vionamshorn hans eykst (Jon Skalason, 1993).

| flestum tilfellum er notast vid fleiri en einn staur fyrir tiltekna undirstédu og pvi parf ad
meta burdargetu staurasamstaedu i heild sinni. Venjan er ad lata staurana ganga inn i steyptan
botn undirstddu. Pad getur reynst flokid ad meta burd staurapyrpingar en pad er vegna pess
ad pegar staurarnir eru stadsettir naleegt hvor 6drum pa getur spenna sem flyst fra staurum
yfir i jardveg gengid ofan i hvor adra sem minnkar burdarpol peirra. Nytni staurasamstaedu
ma skilgreina sem:

= Jow 3-13
ey -

par sem Q,, er burdarpol sérhvers staurs par sem ekkert tillit er tekid til staurasamstseedunnar
09 Qg er burdarpol staurasamsteedunnar. Samkveemt (Das, 2011) ma leida Gt j6fnu fyrir

nytni staurasamstaedu i sandi sem:

. Qg 2(ny+ny,—2)d+4D
L= =

= (3-14)
20y pnin;
Ef i < 1 pa er burdur samstedunnar
Qg(u) =204 (3-19)
Enefi>1paer
Qg = XQu (3-16)

par sem n, og n, takna fjolda staura i lengdar og breiddarstefnu. Pvermal staura er taknad
med D, p er ummal (e. perimeter) peirra og d er bil a milli peirra. Nanari skyringu ma sja a
mynd 3-5.
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Mynd 3-5: Typisk 3 x 3 staurapyrping, Byggt & (Das, 2011).

G&0 regla vid honnun staura er ad bil a milli staura, midju i midju, sé ad minnsta kosti d =
2,5D par sem D er pvermal staurs sem um readir. Stefna skal hinsvegar & ad fjarleegdin sé &
bilinu 3D til 3,5D (Das, 2011).

3.4 Profanir a Islandi

Rannsoknir & burdarpoli stauraundirstada hafa verdir framkveemdar 4 Islandi og i pessum
undirkafla verdur farid stuttlega yfir paer. Rannsakad hefur verid samband burdarpols og
bormotstddu um nénast allt land vid mismunandi adstedur en pd er fjoldi profana talinn
almennt takmarkadur. Adur fyrr, vid hénnun stauraundirstada, var fjoldi og gerd staura
akvardadur fra fyrri verkum og erlendum hénnunarreglum.

Arid 1977 tok Jon Skulason saman rannsoknir a stauraundirstddum sem gerdar hofdu verid.
Rannsoknarstadirnir voru vid Skeidard, Gigju, Sdlu, Hnausakvisl, & Akureyri og i
Borgarfirdi en adsteedur voru kannadar med borunum og synatdku. Staurarnir voru ymist ar
timbri eda steinsteypu. Nidurstodur syndu medal annars ad timburstaur sé heppilegri en
steyptir staurar i lauspokkudum sandi og mol. betta atti helst vid vegna kostnadar vid
efniskaup, orkunotkun vid rekstur, burdarpol og kostnad vid flutning (Jon Skulason, 1977).

Jon Skulason (1980) gerdi einnig athuganir & burdi staurs vid larétt alag en hlidsted prof
hofou ekki verid gerd adur & Islandi. Profanir voru gerdar vid Skeidara og vid Gigju og voru
staurarnir steyptir og ar timbri. Ein af nidurstédum préfana var ad ef reiknud gildi samkvemt
fjadurfredum (e. beam-on-elastic-foundation) voru borin saman vid meld gildi pa lysa pau
seemilega sigalagsfleti staura i laust pokkudum sandi og mol.

23



Almenna verkfreedistofan (sem na tilheyrir Verkis) tok saman arid 1993 allar tiltekar
préfanir og gogn vardandi staura a landinu. Profanir voru 53 talsins og foru fram mestmegnis
& Sudur og Nordurlandi. Allar stadsetningar peirra ma sja & mynd 3-6.

Svarfadardalsa
o
Héradsvotn Akureyrarhofn
o ' .
Hnausakvisl Eviallaitams Lagarfljidtsbru
O
o Borgarfjorour
© Hvalfisraur
Burfellslina Nupsvétn Skeidara
(@) og Sula o o
Sandgigjukvis|
Markarfljét L EbAL
O
o Mdlakvisl

Mynd 3-6: Rannséknarstadir Ur samantekt Almennu verkfraedistofunnar (Jén Skilason, 1993).

Staurarnir voru i flestéllum tilfellum reknir nidur med diselnémrum ad nafni Delmag D-12
eda Hera 1250. P¢ voru til deemi um ad falllod med pyngd fra 1000 kg til 2300 kg voru notud
eda adrar gerdir af diselhédmrum til pess ad reka nidur staura. bar sem oftast eru tveer radir
af staurum undir undirstédum i braargerd & Islandi pa bentu nidurstédur skyrslunnar & ad
pad sé erfidara ad reka nidur staur i seinni r6d heldur en pa fyrri (Jon Skulason, 1993).
Brotalag timburstaura samkvaemt samantekt Jon Skdlasonar ma sja i toflu 3-2.

Tafla 3-2: Malt brotalag staura Ur samantekt Almennu verkfraedistofunnar (Jon Skalasonar, 1993).

Stadur Jarovegur Brotalag, Qq¢ [t/m?]
Borgarfjorour Finn sandur 9
Borgarfjorour Finn sandur 7.6
Burfellslina Finn sandur >5.1
Hvalfjordur Siltrikur lifreenn sandur >1.6
Hnausakvisl Lifrent silt 2.9
Lifrent silt 2.9
Lifrent silt 3.1
Lagarfljot Lifrent silt* 2.9
Lifrent silt* 2.6
Skeidara Sandur og mél 10.8
Sandur og mol 125
Sandur og mol 18.4
Nupsvotn og Sula Sandur og mél 11.1
Sandgigjukvisl Grofur sandur 11.8
Grofur sandur 7
Grofur sandur 8.7
Svarfadardalsa Grofur sandur >5.8
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par sem burdarpol staurs eykst i beinu hlutfalli vid yfirbordsflatarmal staurs i jardvegi er
pbolid oft normad med flatarmalinu og birt sem kraftur a yfirbordsflatarmal staurs. Brotalagid,
Qoqo, er dkvardad Ut fra norskri adferd sem skilgreinir brotalagid sem pad alag sem veldur
tvofalt meira sigi en alag sem er 90% af Q4o (JON Skdlason, 1993).

Sett var fram tillaga ad vali & efnisstudlum vid Utreikninga & 160réttri burdargetu staurs med
notkun forritsins PIA I. Efnisstudlar jardvegs voru fundnir med pvi ad endurreikna alagsprof
astaura i PIA 1 (Jon Skulason & Einar Haflidason, 1992). Vid burdarpolshénnun staura hja
Vegagerdinni eru notud forrit sem heita Ansys og SAP2000. Par er stifni og mdtstada
jardvegs sett inn sem gormar.

Samanburdur bormotstédu vid nidurrekstur og burdarpol staura var meginvidfangsefni
verkefnis Gudmundar Bergssonar (2014). Nidurstddur pess verkefnis voru til demis ad erfitt
er ad aatla rekmotstéou Ut fra nidurstddum hoéggboranna i finefnarikum jardlégum og ad
haegt sé ad aeetla burdarpol staura groflega ut fra bormatstodu.
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4 Greining a tjoni
4.1 Umhverfi, adstaedur og bakgrunnur

Steinavotn renna undan Brdkarjokli, sem er einn angi Vatnajokuls, og falla um Kalfafellsdal
og Steinasand & leid sinni til sjavar (sja mynd 4-1). Vatnasvid Steinavatna er 150 km? og er
hluti jokulsins 25 km? af pvi (T6émas Helgason & Magnus Helgason, 1989). I heimildum er
han baeodi flokkud sem jokula og dragé (Témas Helgason & Magnus Helgason, 1989) en ain
verdur ad mestu til vid leysingu jokuliss eins og jokular hafa tilhneigingu til. Vatnsmagn
jokulaa er had hitastigi og getur verid margfalt meira a sumrin heldur en & veturna enda er
neer engin leysing a veturna. bar sem ad urkoma er yfirleitt meiri sidsumars en 4 6drum
arstimum pa getur sambland af leysingu og urkomu endad med afar miklu rennsli & peim
tima. Rennsli Steinavatna fylgir ofangreindri hegdun og eykst yfir sumar og haustmanudina.
Sidustu aratugi hefur rennsli vatns aukist i jokulam um allt land vegna hlyrra vedurfars
(Snorri Zéphoniasson, 2015). 1 jokulam er setflutningur meiri heldur en i venjulegum &m.
Yfirleitt er nog af jaroefnum vid eda undir jokli sem getur borist med rennsli peirra (Langley,
2006; porleifur Einarsson, 1968). bar sem straumhradi i jokulam er heerri yfir sumar og haust
péa berst meira efni med peim & peim tima en a 6drum arstimum. Jokular geta verid skolgraar
vegna efnisburdarins.

Mynd 4-1: Bruin yfir Steinavotn. Raudar pilur syna stefnu rennslis undir lok septemberménadar 2017. Kortid
var gert med adstod map.is.
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Pegar landhalli og straumhradi minnkar péa fyllast farvegir jokulda af framburdi og kvislarnar
reika um aurana og mynda pvi ekki stédugan farveg. Vatnid rennur & svipudum slédum til
langs tima par til aurarnir hafa hladist svo hatt ad ain skiptir um farveg (Porleifur Einarsson,
1968). I lok september 2017 kom meirihluti rennslis Steinavatna Gr vestanatt og kom pvert
& bruarstopla eins og synt er a mynd 4-1 en engir leidigardar eru vid brinna. Einnig ma sja
varnargarda sem eru vid adliggjandi veg til pess ad tryggja ad ain flaedi ekki yfir veginn.

Jardvegsprofanir hafa verid framkveemdar vid Steinavotn. Profanirnar attu sér stad um
midbik oktobermanadar arid 2017 af Vegagerdinni en heildarborun og borroborun voru
framkvaemdar (Sja vidauka B og C). Lysingar & adferoum ma sja i verkefni Gudmundar
Bergssonar (2014) en ekki verdur fjallad um paer hér, einungis nidurstédur peirra.
Nidurstodur borroborunar gefa til kynna ad métstada vaxi linulega en p6 med augljosum
fravikum af og til. Heildarborun gefur til kynna ad ekki hafi nadst nidur a fast berg eda klépp
en yfirleitt var borad nidur & teeplega 20 m dypi. Einnig gefur hun til kynna ad parna séu til
stadar mismunandi pétt malarldg.

A sidustu teeplega tuttugu arum hafa pé nokkrar bryr skemmst vegna Grkomu, leysinga,
jokulhlaupa eda vegna pess ad ar breyta farvegi sinum. Til demis ma nefna Nordfjardara,
Mulakvisl, Eldvatn, Skeidara og Steinavétn (sjd mynd 4-2). Hér verdur gerd stuttlega grein
fyrir atburdunum sem skemmdu pessar bryr eda gerdi paer énothafar. i framhaldinu verdur
kastljésinu beint ad brunni yfir Steinavotn og reynt ad varpa ljosi & hvad vard pess valdandi
ad han skemmdist.

Bruin yfir Nordfjaroara, & pjodvegi 92 & milli Reyoarfjardar og Neskaupsstada, eydilagdist
i agustmanudi arid 2001 pegar pad skoladi undan braarstopli hennar vegna mikilla
vatnavaxta i anni. Einn millistopull seig um 80 cm og annar adeins minna. Meiri urkoma
hafdi ekki maelst i prja ar. Léttri umferd var hleypt yfir hana til ad byrja med en pvi var svo
sndgglega hett og hun metin sem ényt. Bruin var endurbyggd i kjolfarid & nyjum stad.

Bruin yfir Mulakvisl eydilagdist i hlaupi i jalimanudi arid 2011 og er deilt um hvort fl63id
hafi verid vegna hlaups i jarohitakétlunum i Kétlu eda hvort litid eldgos hafi valdid pvi.
Vatnssyni voru tekin a stadnum en pau bentu fremur til ad hlaup i Kétlu hefdi verid ad verki.
Vedurstofa Islands greindi fra pvi ad hlaupid hefdi verid ognvenlega stort og ad
vatnsyfirbordid hefdi melst haekka um fimm metra & nokkrum mindatum (Vedurstofa islands,
2011). FI6aid reif med sér brina og einnig hluta af pjodveginum. Ny bra var byggd arid
2014 og var yfirbygging haekkud um tvo metra til pess ad reyna ad sporna vid ad slikur
atburdur atti sér stad aftur.

Brain yfir Eldvatn skemmdist vegna rofs undir undirstddu hennar arid 2015.
Orsakavaldurinn var stersta Skaftarhlaup fra pvi ad meelingar hofust. Brdin var pé
uppistandandi eftir hlaupid og léttri umferd hleypt yfir & daginn en naudsynlegt pykir ad
vakta austari bakka arinnar par sem ad endastopull hangir enn i tiltélulega lausu lofti. Talid
er ad &framhaldandi rof muni skada brunna enn frekar. Leyfilegur heildarpungi fararteekis
eru fimm tonn en einungis ein bifreid er leyfd i einu (Vegagerdin, 2015).

Bruin yfir Skeidara stendur & purru eftir ad ain skipti um farveg og for yfir i Gigjukvisl vegna
breytinga a Skeidararjokli. petta pydir ad lengsta bru landsins til margra ara var tekin ar
notkun arid 2017. Pess i stad var byggd ny tvibreid brd yfir Morsa sem leysti af gémlu
Skeidararbrunna.

28



) .~ Egilsstadir ,
t | Y .
N ‘

/ Nordfjardara O

O Gils i Breiddal
| Fossa vid Eyj6lfsstadi* Q) )

O Geithellnd*

@ Stafafelll i 16ni
Vatnajokull @ ‘ :
(O Laxa i Nesjum

(07)
. Hafn
* Steinavétn
@ Skaftafell
O J
Skeidarar
Kirkjubajarklaostur
Myrdalsjskull [ @
; Ing6lfshofdi
® O Eldv,
ldvatn ® Kennileiti
(0] Brir
v o (0] I;Trkomumaelinga.r
. ; Mulakvisl (] Hitastigsmealingar
Vik i Myrdal O Rennslismalingar

Mynd 4-2: Helstu kennileiti og malistédvar sem fram koma i pessari ritgerd. Reiknad rennsli er tilgreint med
* fyrir aftan malistad. Grunnkort fengid af Imi.is.

4.1.1 Vedurfar

Gagnlegt er ad ryna i vedurgdgn og adgengilegar rennslismelingar til ad atta sig & hversu
afbrigoilegt rennslid var i Steinavotnum, i lok september 2017 pegar brain yfir ana
skemmdist. Eins og adur kom fram raedur stjorna jokulbrad og urkoma mestu um vatnsmagn
Steinavatna og pvi er gagnlegt ad skoda Urkomu, hita og rennslismalingar fra svaedinu.
Enginn rennslis- eda urkomumalir er til vid Steinavotn en naesti rennslismeelir er vid
Kolgrimu en hann hefur ekki verid virkur sidan haustid 2009 vegna fjarskorts (Vedurstofa
[slands, 2017c). Vegna pessa verda skodud gogn fra narliggjandi malistddvum.

Tilkynnt var ad kvoldi til pann 27. september um ad vatnspollar hefdu myndast &
yfirbyggingu bruarinnar yfir Steinavétn (Vegagerdin, 2017a). Miklir vatnavextir voru & Sud-
og Austurlandi m.a. i Alftafirdi, Hamarsdal, Berufirdi og i Fljotsdal. bjodvegur 1 for, um
betta leyti, i sundur vio H6Imsa & Myrum og a nokkrum stédum var vegur grafinn i sundur
til pess ad hleypa vatni i gegn. Vatn nadi m.a. ad braargolfi braarinnar yfir Hamarsa i
Hamarsdal (Halldor Bjérnsson o.fl., 2018). Gogn i pessum kafla voru fengin fra VVedurstofu
Islands og innihalda skradar Grkomumaelingar fra Hofn, Skaftafelli, Stafafelli i Loni og Gilsa
i Breiddal. Enn fremur skradar hitastigsmeelingar fra Ho6fn og Ingolfshéfoa. Einnig fékkst
adgangur ad rennslismeelingum fra Laxa i Nesjum (0yfirfarin), Geithellnd og Fossa vid
Eyjoélfsstadi. Stadsetningu malistada ma sja & mynd 4-2.
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Urkoma meeldist yfir medallagi & flestum stédvum landsins i september 2017 (Vedurstofa
Islands, 2017a). Nokkur septembertrkomumet voru slegin. Hér méa nefna & H6fn i Hornafirdi
(332 mm), Gilsa i Breiodal (492 mm), Stafafelli i Loni (383 mm) og Skaftafelli (384 mm).
A Hofn var tvisvar sinnum meld hasta sélarhringstirkoma fyrir september fra pvi ad
meelingar hofust. Fyrst 59,1 mm pann 24. september og svo meldist hin 61,2 mm pann 28.
September (sja mynd 4-3). Melt hefur verid a H6fn fra jani 1965 til jani 1985 en svo voru
melingar feerdar i Hjardarnes og Akurnes &dur en peer feerdust aftur & H6fn arid 2007. Mynd
4-3 synir mestu solarhringsurkomu i september fra upphafi malinga & H6fn.
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Mynd 4-3: Mesta solarhringstrkoma fyrir september & Hofn i Hornafirdi fra upphafi melinga. Malingum var
heett fyrir septembermanud 1985 til 2006. Gdgn fengin fra Vedurstofu Islands (2018).

Mesta solarhringsurkoma (baedi 24. og 28. september) i september arid 2017 var talsvert
heerri en naest hastu sdlarhringsgildi i september arin 2008 og 2014 eda um taeplega 20%. A
mynd 4-4 ma sja heildardrkomu manada fra upphafi melinga. Alls eru tolf gildi fyrir hvert
ar fyrir utan arin 1965 og 1985. Engar melingar eru svo til milli 1985 og 2006 fra Hofn.
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Mynd 4-4: Heildarirkoma manada fra upphafi malinga a Hofn i Hornafirdi. Alls eru 12 gildi fyrir hvert ar
fyrir utan arin 1965 og 1985. HIé var & melingum 1985 til 2007. Gogn fengin fra Vedurstofu Islands (2018).
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Mealingin fyrir septembermanud &rid 2017 syndi pridja haesta méanadargildi fra upphafi
meelinga & HOfn en haesta manadargildi fekkst i jantar 2014 sem var 369,7 mm og nast haesta
gildi var 337,4 mm i oktéber 1979. Samanburdur & meldri sélarhringsirkomu fra Hofn,
Gilsa, Skaftafelli og Stafafelli i 16ni fyrir septembermanud 2017 ma svo sja & mynd 4-5.
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Mynd 4-5: Skrad solarhringsirkoma dag fra degi i september 2017 & voldum melistodvum a Sudausturlandi
Gogn fengin fra Vedurstofu Islands (2018).

Steerstu solarhringstirkomutopparnir eru 24., 27. og 28. september. Urkoma malist mest vid
Gilsé en hesta gildid malist 128 mm pann 27. september og er pad rimlega tvofalt haerra en
haesta s6larhringsurkoma vid H6fn. Inn & heimasidu Vedurstofu islands ma finna eftirfarandi
tilkynningu:

,,’Ad Ollum likindum hefur einnig mikid ringt til fjalla @ Sudaustur- og Austurlandi i lok
manadar sem kemur ekki nagilega vel fram i maelingum par sem faar Grkomustodvar eru a
bvi svaedi.« (Vedurstofa Islands, 2017a).

Medalhitastig fra Hofn og Ingolfshofda fyrir septembermanud ma sja a mynd 4-6 en eins og
greint var fra adur pa er hitastig oft rddandi vardandi braonun & jokli. Medalhitastig & bAdum
stddvum var i kringum 10°C og pvi ma axtla ad september hafi verido nokkud hlyr med
tilheyrandi jokulbradnun.
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Mynd 4-6: Medalhitastig daga i september arid 2017 vid Ingolfshoféa og Hofn a Hornafirdi. Gogn fengin fra
Vedurstofu Islands (2018)

Vatnshaedamelir er stadsettur i Geithellna og i lok september voru reiknadir hair
rennslistoppar sem syndir eru & mynd 4-7. Par sest ad rennslid pann 24. september ner gildi
sem hefur 100 ara medalendurkomutima og 27. september fer rennslid yfir 200 ara
medalendurkomutimagildid. Heest reiknada rennsli fram ad september 2017 var fra &rinu
1980 en pad var reiknad 454 m3 /s.
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Mynd 4-7: Reiknad rennsli Gt fra vatnshaedarmeli i Geithellna i lok september 2017 (Vedurstofa islands,
2017c).

Melingar og gogn ur Geithellna eru gotétt og pvi er ekki heegt ad fullyrda hvort petta sé
haesta rennsli sem hefur verid i anni fra upphafi meaelinga sem hofust arid 1970. Pad er einnig
til gdgn um reiknad rennsli Gt fra vatnshaedarmeeli i Fossa vid Eyjolfsstadi en nidurstoour
fyrir lok septembermanadar ma sja & mynd 4-8. Eins og sést eru toppar 24. og 27. september.
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Mynd 4-8: Reiknad rennsli Ut fra vatnshaedarmali i Fossa vid Eyjolfsstadi i lok september 2017 (Vedurstofa
islands, 2017c).

A0 lokum voru skodadar rennslismealingar Gr Laxa i Nesjum sem er stadsett rétt vestan vio
Hofn. Nidurstada malinganna ma sja & mynd 4-9. Mesta rennsli timabilsins 1. september til
2. oktéber 2017 meldist 116,6 m3/s pann 27. september en nasta hagildi var 112,9
m3 /s pann 22. september.
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Mynd 4-9: Malt rennsli fra Laxa i Nesjum i september 2017 (Vedurstofa Islands, 2018).

Samkvaeemt skyrslu Vedurstofu islands pa voru petta eingdngu rigningafld i Fossa og
Geithellna p.e.a.s. engin snjobrad atti sér stad og talid er ad jardvegurinn hafi verid mettadur
eftir rennslistoppana 20. og 24. September (Vedurstofa islands, 2017c). Rennsli i Fossa og
Geithellna hefur ekki meelst hearra fra upphafi og einnig i Fellsa i Fljotsdal (Vedurstofa
Islands, 2017b). Steersti flodtoppurinn i Fossa pann 27. september er sa hasti fra upphafi
meelinga. Liklegt pykir ad i t.d. Kolgrimu, Hélmsa og Jokulsa i L6ni hafi verid hlutfallslega
heerra rennsli par sem jokulbradnun hafdi att sér stad (Vedurstofa islands, 2017c).

33



Ljost er ad 6ll vedurgdgn, trkoma, hitastig og rennsli fra nerliggjandi vedurstodvum benda
til ad aftakafléd hafi ordid i Steinavotnum i kringum 27. september pegar tilkynnt var um
tjon & branni.

4.2 Lysing a bru

Bruin yfir Steinavotn i Sudursveit er steypt bitabrd sem var byggd arid 1964 af Vegagerdinni.
Yfirbygging braar hvilir & fimm millistéplum og tveimur endastoplum. Haflengdir eru 14 m
+ 4 x 18,5 m + 14 m sem gerir hana 102 metra langa. Badi endastoplar og millistoplar eru
grundadir & timburstaura en peim verdur lyst nanar i kafla 4.4 eda Burdarpolsgreining staura.
A mynd 4-10 ma sjé teikningu af branni. Nefna ma ad einn bruarstopull skekktist i flodum
1966 og i framhaldinu var sett gimmilega milli yfirbyggingar og stopulsins til pess ad rétta
hann af (Minnisbréf Arni Palsson, 1966). Millistopull sem seig i lok september 2017 er
merktur med raudum hring og sa sem ad skekktist arid 1966 merktur med gulum hring.
Teikningasett VVegagerdarinnar ma svo finna i Vidauka A.

= J5kulsarlén Hofn w—
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Mynd 4-10: Teikning af branni ar teikningasetti Vegagerdarinnar. Sigstopull er merktur med raudum hring og
millistopull sem skekktist arid 1966 er merktur med gulum hring.

Fjogur mismunandi bruarpversnid voru notud fyrir yfirbyggingu brdarinnar en
grunnpversnid hennar er svokallad tvofalt T-pversnid. Yfirbygging er tengd vid millistopla
med Utferslu sem minnir & tveer jarnbentar sulur (lyst seinna) en ekki eru notadar
gummilegur eins og oftast eru notadar fyrir sterri bryr sem byggdar eru i dag. Brina ma sja
amynd 4-11 sem tekin var eftir ad han skemmdist.

€ )okulsarlon Hofn =y

&~ O

Mynd 4-11: Bruin yfir Steinavétn. Mynd tekin eftir atburd. Sigstépull er merktur med raudum hring og
millistopull sem skekktist &rid 1966 er merktur med gulum hring (Vegagerdin, 2018).
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4.3 Vettvangsferd og alagsprof

I kjolfar flodanna og skemmdana & brani i lok september 2017 féru starfsmenn
Vegagerdarinnar i vettvangsferd 2. oktober 2017 til ad meta astand hennar. Skoda atti hvort
Ohaett veeri ad hleypa léttri umferd yfir brinna @ medan smidi bradabirgdabriar steedi yfir.
Adur hafdi verid akvedid ad gangandi umferd yrdi leyfd i fylgd logreglu en & peim
timapunkti hafdi millistépull 2, sem ad gréfst undan, verid festur.

Uttektin syndi ad skolad hafdi undan millistopli 2. Meeldist sig stopulsins um 200 mm.
Stopulinn skekktist einnig en hann halladi pvi sem nemur 70 mm/1000 mm eda 7% fra
l68réttu. A yfirbyggingu briarinnar matti sja sprungur yfir asetum millistépla 1 og 3 (sja
mynd 4-12) sem gengu 5 m Gt & héfin. Sprungumyndanir yfir millistéplunum bentu eindregid
til ad flotlidir hefdu myndast & pessum stédum.

Mynd 4-12: Sprungur gengu 5 metra sitthvoru megin vid asetu a millistépli 1 og 3.

Alagsprof voru gerd i kjolfarid sem foru pannig fram ad a4 Hofn i Hornafirdi voru fjégur
fiskiker fyllt med mél og komid a stadinn. Eitt karid var vigtad og pyngd pess var um 1120
kg. Heildarpungi karanna var pvi aztladur sem 4500 kg eda 4,5 tonn. Fyrst var kérunum
komid fyrir & mitt haf milli millistépla 1 og 2 og 14tid vera i 15 mindtur. Sig hafsins var svo
melt og reyndist pad vera 2 mm vid petta alag. Pegar alaginu var létt af og aftur meelt lyftist
yfirbygging til baka um 2 mm.
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Naest var kdrunum komid fyrir @ mitt haf milli millistépuls 2 og 3 og latin vera i 40 minutur.
Sig meeldist 3 mm & hafi vid petta alag sem skiladi sér ekki til baka pegar ad korin voru tekin
i burtu eins og gerdist & hafi milli millistépla 1 og 2. Akvedid var ad gera aftur sému tilraun
en lata korin standa i lengri tima, nanar tiltekid i 90 minatur. Aftur var meelt en ekki hafdi
sigid lengra en adurnefndir 3 mm. Kdorin voru svo tekin af en engin hreyfing meeldist. bvi
naest var kérunum komid fyrir aftur & milli millistépla 1 og 2 og latin vera i 90 minutur.
Maldist sig upp & 7 mm i petta skiptid sem kom svo ekki til baka pegar alaginu var létt af.

Fylgst var med sprunguviddum vid asetu sigstdpuls allan timann sem og millistopla 1 og 3.
Sprungunet brdarinnar var kortlagt par sem fjarleegdir og sprunguviddir allra greinilegra
bversprungna voru meldar. Vid alag vikkudu pversprungur i brdargolfi og vio asetur var
utvikkunin um allt ad 0,2 mm. Stundum gekk ferlid til baka en pé ekki alltaf.

Alyktun starfsmanns Vegagerdarinnar var ad ekki veeri oruggt ad keyra yfir brdna par sem
bruin seig varanlega vid endurtekid alag og erfitt veeri ad tryggja oryggi vegfarenda. Einnig
var ljost ad flotlidur hafdi myndast i yfirbyggingu braar yfir millistoplum 1 og 3 og nadi
hann 5 metra inn & hafid sitthvoru megin vid stoplanna.

4.4 Burdarpolsgreining staura

4.4.1 Samanburdur vid profanir & Islandi

Til pess ad na sem &reidanlegustu reikningum fyrir burdarpol staura i millistopla bruarinnar
var akvedid ad reikna burdarpol timburstaura vid Sandgigjukvisl, Skeidara, Nupsvétn og
Sdlu ut fra mismunandi vidnamshornum og bera saman vid brotélag frd préfunum (Jén
Skulasonar, 1993). Stadsetning peirra allra er & Sudurlandi vid reetur Vatnajokuls og pvi gaetu
efniseiginleikar jardvegs verid svipadir og vid Steinavotn. Vid Sandgigjukvisl er meira og
minna grofur sandur en vid Skeidara, NUpsvotn og Salu er baedi sandur og mél. Jardefnid
getur verid mismunandi pakkad & stddunum og pess vegna gaeti vidnamshorn verid breytilegt
milli stada. Eins og adur var minnst a hafa verid gerdar profanir & jardvegi sem syndu ad
jardvegurinn vid Steinavétn er af svipadri gerd og vid Skeidara, Napsvotn og Sulu. Forsenda
fyrir reikninga er ad jardvegurinn sé einsleitt efni og métstada hans vaxi linulega med dypi
eins og jardvegsprofanir VVegagerdarinnar gafu til kynna. Pvermal, pversnidsflatarmal og
rekdypt fyrir timburstaura stadanna ma finna i toflu 4-1. Allir staurarnir eru hringlaga.

Tafla 4-1: Helstu sterdir og lengdir staurana vid préfstadina prja (Jén Skilason, 1993).

pvermal  bversnidsflatarmal  Rekdypt Jardvegur

Stadsetning, Heiti [m] [m?] [m] [-]
Skeioara, 1-2T 0.28 0.06 10.2 S&M
Skeidara, 2-2T 0.25 0.05 9.82 S&M
Skeidard, 3-1T 0.16 0.02 9.85 S&M
Nupsvotn og Sula, T 0.32 0.08 9.70 S&M
Sandgigjukvisl, 1-1T 0.24 0.04 9.78 Gs
Sandgigjukvisl, 2-1T 0.24 0.04 9.85 Gs
Sandgigjukvisl, 3-1T 0.26 0.05 9.75 Gs

*Gs = Gréfur sandur, S&M = Sandur og mol.
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Utreikningar & burdarpoli timburstauranna midast vid rekdypt en ekki heildarlengd peirra
par sem peir ganga uppur jardveginum. Nanari upplysingar vardandi forsendur
staurareikninga vid profstadina prjd ma sja & mynd 4-13. Vidnamshorn er svo valid Gt fra
samanburdi vid mald gildi til pess ad stydjast vid pegar akvarda skal burd timburstaurana
vid Steinavotn. Ekki er tekid tillit til pess hvar staurinn er stadsettur i undirstodu.
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Mynd 4-13: Kraftyfirfeersla fra mannvirki yfir i jardveg i gegnum staur.

Samlodun, ¢’, er engin fyrir sand eda mdl og gera ma rad fyrir ad, vionamshornid, 0’, sé &
bilinu 32° - 42°, Hvilustudull, K, er reiknadur fyrir staur sem er rekinn nidur med harri
feerslu. Vionamshorn & milli jardvegs og staurs, ¢, er gjarnan & bilinu 0,56’ til 0,80" en valid
var ad nota 0,86'. Frekari forsendur reikninga ma sja i toflu 4-2. Flatarmal og lengd eda
rekdypt staurana ma sja i toflu 4-1.

Tafla 4-2: Forsendur reikninga fyrir Skeidara, Sandgigjukvisl, Npsvétn og Salu. Burdarpolsstudul, Ng*,ma
finna & mynd 3-3 fyrir mismunandi vidnamshorn.

Studull Gildi Eining
o' 32-42 °
K 1,4(1-sin6") -
tan o' tan(0.8*6") -
Vsat 21 kN/m?
Pvatn 9.81 kN/m3
Pa 100 kPa
Ng" Mynd 3-3 -
c’ 0 kPa

Brotalag meldist minna vid Sandgigjukvisl heldur en vid hina stadina og er pad liklega
vegna pess ad jardvegurinn samanstendur mestmegnis af gréfum sandi en ekki sandi og mol.
Samanburdur a reiknudum gildum vegna mismunandi vidnamshorna jardvegs vid brotalag
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timburstauranna, Qqq, ma sja i toflu 4-3. Sleppt var ad birta reiknud gildi fyrir vionamshorn
a bilinu 32° til 37° par sem pau pottu ekki samberanleg vid meald gildi.

Tafla 4-3: Samanburdur vid meld gildi fra Joni Skalasyni (1993). Sleppt var ad birta reiknud gildi fyrir
vionamshorn & bilinu 32° til 37° par sem pau péttu langt fra meaeldum gildum.

0' =38° 0' =40° 0'=42°  Meld gildi

Staur Qult/m?]  Qu[t/m?] Qu[t/m?] Qo/A [t/m?]
Skeidara, 1-2T 7.3 11.0 17.1 10.8
Skeidara, 2-2T 6.6 10.0 15.7 12.5
Skeioara, 3-1T 4.4 6.6 10.2 18.5
Nupsvotn og Sula, T 8.6 13.1 20.6 111
Sandgigjukvisl, 1-1T 6.4 9.7 15.1 11.8
Sandgigjukvisl, 2-1T 6.5 9.8 15.3 7.0
Sandgigjukvisl, 3-1T 7.1 10.7 16.8 8.7

Staur 3-1T vid Skeidara er med minnsta pvermalid af 6llum timburstaurunum og gefur pvi
freedilega minnsta burdarpol staurs en NUpsvotn og Sula gefa hasta gildid. Almennt midast
vid ad vionamshorn grofs og malarkennds sands sé & bilinu 32° til 45° og samanburdur
reikninga og profana Jons Skulasonar gefa til kynna ad vidndmshorn 8’ = 39° til 42° gefi
ageetis nalgun & burdi staurs i sandi og mél og vidnamshorn 6’ = 38° til 40° gefi ageetis
nalgun & burdarpoli staurs i grofum sandi. Vidnamshorn jardvegs geeti hinsvegar verid &
breidara bili. Akvedid er pvi ad reikna burd timburstaura vid Steinavétn med fjorum
vidnamshornum & bilinu 32° til 42° par sem jardvegurinn vid Steinavotn samanstendur af
mismunandi péttum malarlégum.

4.4.2 Timburstaurar vid Steinavotn

Allar undirstddur briarinnar vid Steinavotn p.e. endastdplar og millistdplar eru grundadir a
timburstaura. Alls hvila endastoplar bruarinnar & 22 staurum en 18 talsins eru undir
millistoplum, samtals eru peir pvi 134 talsins. Staurarnir i millistéplum brdarinnar eru allir
[60réttir nema tveir sem halla fra 10dréttu. Hallandi staurar eru i fjarbran stdpulsins, pad er,
fjeer streymi Steinavatna. Ekki er vitad hversu mikid peir halla i raun en dztladur halli er i
kringum 15° Gt fra 16dréttu plani. Pad pyodir ad 16dréttur burdur peirra er 96,6% af 16dréttum
staur midad vid einfalda hornafallareikninga.

Fotur stopulsins er snyr upp i rennslisatt arinnar er oddalaga en breidd, lengd og haed hans
er 1,1 m, 555 m og 1,2 m. Timburstaurarnir eru teeplega 6,1 m langir og pvermalid 0,2 m.
Grunnmynd af sokkli millistdpuls bruarinnar ma svo sja a mynd 4-14. Timburstaurarnir
ganga rimlega 1 metra inn i sokkul millistdpulsins og midast burdur staurana pvi vid 5 metra.
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Mynd 4-14: Sokkull eda fotur millistopuls hefur 18 staura og par af eru 2 hallandi. Mynd tekin tr
teikningasetti Vegagerdarinnar. Omerktar malsetningar eru i cm.

Vegna pess ad 16dréttur burdur er naleegt fullum styrk er dkvedid ad reikna med 18 staurum
undir millistdplum braarinnar. Helstu eiginleikar timburstaurana ma sja i toflu 4-4 og
snidmynd mé sja & mynd 4-15.

Tafla 4-4: Helstu eiginleikar timburstaurana.

Gerd Rekdypt bvermal Fjoldi Bil a milli staura
staurs [m] [m] [stk] i langstefnu [m]
Tré 5 0,2 18 0,6

Sja ma & mynd 4-15 utferslu tengingar staura vid sékkul. Snidmyndin synir einnig tengingu
millistopla vid yfirbyggingu briarinnar en pad er gert med Gtfaerslu sem minnir & jarnbenta
stlu. Jarnbenta sulan inniheldur sex tengijarn med 25 mm pvermal sem eru latin ganga ur
millistopli i yfirbyggingu. Lykkja med 10 mm pvermal heldur svo utan um tengijarn. Einnig
ma sja isvarnarjarn sem eru 16gd i bran millistdpla sem er naer Steinavotnum. Isvarnarjarnin
eru med 25 mm pvermal.

39



HLIDMYND SNID A-A

380

130 32 30
T s ——
) T.L;? TE }i! 170 i t 2:4._ E -E
| : 5 T = H
e ]
J—

R e D O Y
—
|

. s25 |, r23-729
o \

ma o o S

20

—

==

Mynd 4-15: Snidmynd af millistdpla briarinnar. Jarnbentu ,, silurnar* md sja a@ myndinni og hvernig peer nd
Ur sokkli og upp i yfirbyggingu. Tekin Gr teikningasetti Vegageroarinnar. Malsetningar eru i cm.

Tralega er steypan i mannvirkinu af gerd S250 en hun er samberileg vid pad sem kallast
C25 i dag. Eiginpyngd bruarinnar er reiknud midad vid 18,5 metra lengd yfirbyggingar ad
vidbaettum millistéplinum sjalfum. Reiknad er med rimpyngd jarnbentrar steypu upp a 25
kN/m3. pversnid bruarinnar eru fjogur talsins og er tekid tillit il peirra allra. Forsendur fyrir
utreikninga eru paer sému og adur p.e. i t6flu 4-2, einungis fyrir utan ad reiknad er med ad
vatnsyfirbord er haerra en jardvegsyfirbord. EkKi er tekid tillit til eiginpyngdar timburstaura.
Mynd 4-16 synir uppsetningu staks timburstaurs vid Steinavétn.
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Mynd 4-16: Fradileg uppsetning staks staurs vid Steinavétn.

Burdarpol staks timburstaurs ma sja sem fall af vionamshorni jarovegs & mynd 4-17.
Burdarpolid er gefid i tonnum & yfirbordsflatarmal staurs. Midad er vid ad engin drskolun a
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sér stad og pvi midad vid fulla rekdypt. Vidndmshorn voru valin fra 32° til 45° til pess ad
leggja aherslu & hve mikid pol staursins eykst vid aukid vionamshorn. Seinna verdur midast
vid 32° til 42° vionamshorn vid hermun & atburdi i septemberlok. Burdarpol staurs tvéfaldast
begar ad vionamshorns jardvegs haekkar ar 38° i 42° og somuleidis vid 42° til 45°.
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Mynd 4-17: Burdarpol staks timburstaurs sem fall af vionamshorni.

Til pess ad herma eftir arskoluninni vio undirstddu millistdpuls 2 vio Steinavotn pa var
akvedio ad reikna burdarpol staurs sem fall af skolunardypt, zs. Par sem ad vionamshorn
malarkennds sands getur verid breytilegt og erfitt ad akvarda, var akvedid ad reikna
burdarpol staurs midad vid fjogur viondmshorn & méti skolunardypt. Einnig var akvedid ad
teikna oryggisstudul, FS, timburstauranna gegn skolunardypt midad vid eiginpyngd
brdarinnar sem verkar a staurapyrpinguna, sja myndir 4-18 og 4-19.
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Mynd 4-18: Burdarpol staks staurs vid Steinavotn & méti skolunardypt.
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Oryggisstudull, FS, er reiknadur sem burdarpol staurapyrpingar deilt med eiginpyngd sem
verkar a hann. Midast er vid 18,5 m lengd yfirbyggingu brdarinnar. EKKi er tekid tillit til
umferdaralags. begar ad oryggisstudull, FS <1, ma blast vid 16dréttu sigi millistdpuls. Eins
0g sja ma a mynd 4-19 er ad 6ryggisstudull fyrir fulla rekdypt er & bilinu 2 til 14 midad vid
vidnamshorn 32° til 42°.
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Mynd 4-19: Oryggisstudull, FS, sem fall af skolunardypt fyrir staurapyrpingu vid Steinavotn.

Samkvaemt reglugerd um steerd og pyngd okutaekja nr. 155/2007 pa er hdmarks heildarpyngd
samkvaemt Vidauka I, 44 tonn. Heegt er ad bidja um undanpagu fyrir heildarpyngd upp & 49
tonn. Bruin yfir Steinavotn er flokkud undir veg sem polir hdAmarkspyngdir vidauka 1. Ef gert
er rdd fyrir ad 44 t vagnlest (med lengd undir 18,5 m) hafi farid yfir brina p4 ma sja
oryggisstudul sem fall af skolunardypt & mynd 4-20. pa verdur oryggisstudull, FS, fyrir
vidnamshornin 32° til 42° & bilinu 1 til 10.
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Mynd 4-20: Oryggisstudull sem fall af skolunardypt ef gert er rad fyrir ad 44 tonna vagnlest (L<18,5 m) sé
stadsett fyrir ofan millistdpul 2.

Samkvaeemt myndum 4-17 til 4-20 er haegt ad alykta ad burdur staurs radist af miklu leiti af
umlykjandi jardvegi. Ef mynd 4-17 er skodud pa sést ad burdarpol staurs i jardvegi med
vidnamshorn, 8” = 45°, er teplega tvofalt heaerra en fyrir viondmshorn, 8 = 42°. Burdarpol
staurs sem fall af skolunardypt (sja mynd 4-18) hagar sér linulega par til ad hamarksgildi
Meyerhof, Qp mayx, NEst. Aztla ma ad jardvegur vid Steinavotn liggi & bilinu 38° til 42°
samkveemt samanburdi vid nidurstodur Jons Skalasonar (1993) en mikill munur er & burdi
timburstauranna vio peer adsteedur. Mynd 4-19 synir éryggisstudull sem fall af skolunardypt
jardvegs en pad er ekki fyrr en skolunardypt naer 4,25 m sem ad 6ryggisstudull, FS < 1,
fyrir vidnamshorn a bilinu 38° - 42 °. begar ad vagnlest med pyngdina 44 t keyrir yfir brdna
ma sjd ad pegar skolunardypt er ordin 4 m pa fyrst er oryggisstudull, FS < 1, fyrir
vidnamshorn & bilinu 38° - 42°. Fraedilegir Utreikningar gefa pvi til kynna ad skolast hafi
undan millistopli brdarinnar nanast ad fullu, &dur en hann seig vegna eiginpyngdar
braarinnar.

4.5 Burdarpolsgreining braar

Til pess ad dkvarda snidkrafta i yfirbyggingu var stillt upp télvuteku reiknilikani af brani
med adstod forritsins SAP2000 sem sja ma & mynd 4-21. Undirstédur yfirbyggingar, pad er
endastoplar og millistéplar, voru skilgreindar sem lidtengdar undirstodur. Millistopull sem
seig i lok septembermanadar 2017 er merktur med raudum hring.
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Mynd 4-21: Myndin synir likan sem var gert i SAP2000.

Hermt var eftir atburdinum haustid 2017 med eftirfarandi forsendum:

e Einungis verkar eiginpyngd & brana fyrir sig millistépuls. Eiginpyngd mismunandi
pversnida mé sja i toflu 4-5.

e Engir hlutstudlar voru notadir fyrir efniseiginleika pversnida og alag.

e Til einféldunar var sleppt ad taka med flaa i pversnidum (sja mynd 4-24)
yfirbyggingarinnar vid Gtreikninga & tregduvaegjum. Peir eru hinsvegar teknir med
vid akvordun a eiginpyngd.

e Vid utreikninga a sniokroftum eftir sig a millistopli er gert rad fyrir ad hann hangi i
branni og virki pannig sem auka kraftur sem dregur yfirbyggingu nidur.

e Notast var vid steypustyrk, f., = 25 MPa og stalstyrk, f,, = 400 MPa.

Mynd 4-22: A myndinni ma sja millistdpul hanga i yfirbyggingu.

4.5.1 bversnio yfirbyggingu

Yfirbygging braar hefur fjégur mismunandi pversnid (sja toflu 4-5). Grunnpversnid & h6fum
er tvofalt T. Yfir asetum baetist vid prystiplata nedst og myndar pannig lokad pversnid sem
ner 4 metra Gt & hofin. Til vidbdtar koma svo 200 mm pykkir pverbitar med reglulegu
millibili, nanar tiltekio 4,5 m vid enda bruarinnar og teeplega 6 m vid midju (sja mynd 4-23).
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Mynd 4-23: Hlidar- og grunnmynd af branni. Sja ma mismunandi pvernsid brdarinnar a grunnmynd. Myndin
er tekin Ur teikningasetti Vegagerdarinnar. Allar malsetningar eru i cm.

Yfir tvo ystu millistépla braarinnar er prystiplatan 150 mm en 180 mm yfir pa prja innri
(millistdpla braarinnar). prystiplatan er jarnabent med 12 mm krossbentum jarnum i efri og
nedri bran med 110 mm millibili. Pversnid braarinnar Ur teikningasetti Vegagerdarinnar méa
sjd & mynd 4-24.
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Mynd 4-24: Malsett pversnid yfirbyggingar sitthvorum megin vid asetur. Petta pversnid gengur 4 metra (it &
hofin fra asetum. Myndin er tekin Gr teikningasetti Vegagerdarinnar. Allar malsetningar eru i cm.

Ofan & 160 mm pykka plotuna (flanga T-pversnidsins) kemur 30-60 mm malbikslag.
Burdarbitarnir & hafi eru 270 mm breidir og 900 mm hair. VVegrid er einnig & brunni og er
tekio tillit til pess. Pyngd handridsins var getid sem 20 kg/m i gobmlum reikningum
Vegagerdarinnar. byngd pversnidanna & lengdarmetra er getid i toflu 4-5. Eiginpyngd
bversnidana var stillt sem alagi & yfirbyggingu likansins i SAP2000.
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Tafla 4-5: Eiginpyngd pversnida sem var sett sem alag a médelio i SAP2000. Inni eiginpyngd pversnida er
pyngd vegna handrids og malbiks.

pversnid pyngd [KN/m]
a) Tvofalt T 20.9
b) Tvofalt T + brystiplata 24.7
c) Tvofalt T + bverbiti 39.6
d) Tvofalt T + bverbiti + Prystiplata 43.4

pversnidin voru teiknud i SAP2000 med pversnidshénnun (e. section design) og mé sja pau
4 mynd 4-25. bversnidin eru merkt i samreemi vid merkingu & peim i t6flu 4-5. Ahrifum
jarnabendingar var sleppt og midad vid 6rifid pversnid vid utreikninga & tregduvaegjum.
Stadsetning pversnidanna ma svo sja & mynd 4-23.

l al b)

«—

c) d)

Mynd 4-25: Mismunandi pversnid brdarinnar a einni mynd teiknud i forritinu SAP2000. Malsetningar eru i
mm.

4.5.2 Samanburdur vio EN 1992-1-1

Bruin var byggd 1964 og pvi ekki hénnud i samraemi vid Evropustadla. Frodlegt er ad bera
saman honnun hennar vid naverandi Evropustadal. Eftirfarandi atridi eru ekki teemandi listi
heldur einféld grunnatridi EN 1992-1-1. EKki verda skodud atridi tengd spennum eda
skammtima- og langtimaalagi.
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Lagmarksjarnun pversnida purfa ad uppfylla kréfu EN1992-1-1 eda reglu 9.2.1(1):

f ctm
f vk

par sem f_.,, er medaleinasatogstyrkur steypu sem er f..,, = 2,9 MPa samkveemt t6flu 3.1
i EN1992-1-1 fyrir prystistyrk steypunnar vid Steinavétn. Einnig er b, breidd pversnids i
togi pannig ad ef flangi pversnids er i prysting ber ad taka breidd kropps sem b;. Fjarlaegd
fr& efri bran prystisveedis ad midju togjarna er svo taknad med d. Krafa um lagmarksjarnun
bversnida samkvaemt naverand Evrépustadli var uppfyllt fyrir 611 pversnid braarinnar yfir
Steinavotn.

Agmin = 0,265 b.d > 0,0013b,d (4-1)

Steypustyrktarjarn liggja i botni bitanna til pess ad maeta vaegisaraun pegar ad komid er Ut &
haf braarinnar en yfir asetum eru jarnin efst i flanga beint fyrir ofan kropp bitans par sem
beim er &tlad ad pola neikveett veegi sem myndast par (e. hogging moment). Samkvaemt
9.2.1.2(2) i EN 1992-1-1 péa er mealt med ad dreifa togjarnum yfir virka breidd flangans yfir
asetum en i lagi er ad setja hluta yfir breidd kropps. Samkvemt 5.3.2.1 i EN1992-1-1 pa
byggir virk breidd T-bita & lengdum flanga og kropps.

/Eskilegt er ad steinsteypt pversnid hafi teygjanleika sem er forsenda pess ad burdarvirki geti
eytt orku vegna jardskjalfta (Haukur J. Eiriksson, 2016). Samkveemt EN 1992-1-1 pa er gerd
krafa um teygjanleika pversnida (e. Ductility of cross sections) i grein 5.6.3(2):

Q| X

< 0,45 fyrir C12 - C50 (4-2)
par sem X er fjarlaegd ad nullinu pversnids fra efri brin prystisvaedis. X méa svo finna med:

A
X = M (4-3)
Nfcarb

Par sem ad f,,4 er honnunarflotstyrkur stals, A, er flatarmal steypustyrktarstals i togi, b er
breidd virks pversnids og f,4 er hdnnunarprystistyrkur steypu. Fyrir prystistyrk steypu < 50
MPa pé gildir ad 4 =0,8 og n = 1. Krafa um teyganleika EN 1992-1-1 var uppfyllt fyrir 61l
pversnid braarinnar vid hof og asetur.

4.5.3 Burdarpol

Beygjuveaegispol fyrir pversnid yfirbyggingar var reiknad med plastiskri nalgun fyrir
brotmarkaastand samkveemt EN1992-1-1. Reiknad var veegispol fyrir baedi jakveett og
neikveett veegi & midjum hofum og vid asetur. Plastisk nalgun einfaldar Gtreikninga en gert
er rad fyrir rétthyrndri spennudreifingu i pversnidinu. Streitan i steypunni er i hamarki og er
pbvi pekkt. Mynd 4-26 synir plastiska nalgun a pversnidi samkveemt EN1992-1-1.
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Mynd 4-26: Rétthyrnd spennudreifing i brotmarkaastandi (EN1991-1-1, 2004).

I brotmarkaastandi er reiknad med ad jarnin séu komin & flot 4dur en steypan brotnar.
Samkvemt mynd 4-26 mé leida Ut reikningslega veegisburdargetu pversnidsins med pvi ad
taka veegi um kraftinn F. Jafna fyrir vaegisburdargetu pversnidsins verour pvi:

1
Mgq = fyads(d =5 AX) (4-4)
Ef togjarn eru i nedri bran T-pversnids parf ad akvarda virka breidd flangana, p.e. b.sr. Med
jofnum 4-5 til 4-7 og a mynd 4-27 ma sja hvernig virk breidd flangana, b. s, er skilgreind
samkvaemt Evropustadlinum.

bers = (by + besr1 + besr2) (4-5)
par sem
besr1 = (0,2by + 0,11y) < 0,2l; < by (4-6)
0g
besra = (0,2b, +0,11) < 0,21, < b, (4-7)

Jofnunum er svo lyst myndraent hér ad nedan eda & mynd 4-27.

A okt A

ly=0.15 (1, +1,) ly=0.15 L+

lo= 0851, ly=0.71,

l

1 2 (‘3

Mynd 4-27: Virk breidd flanga & T-pversnidi (EN1991-1-1, 2004).
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Skerbrotpol pversnids var athugad i brotmarkaastandi. Samkvaemt EN1992-1-1 ma nota
jofnu 4-8 til ad akvarda skerburdargetu fyrir pversnid med skerbendingu. EkKi verdur skodud
skerburdargeta &n skerbendingar par sem brdin yfir Steinavotn er med skerbendingu.

A
VRa,s = %nywd cot(6) (4-8)

Hér er Ay, er flatarmal lykkjuleggja, s er bil & milli lykkjuleggja, z er lengd arms & milli
midju togsvaedis yfir i prystisvaedi, f,,,q er flotstyrkur lykkja og 6 er horn sem raedst af fjélda
skerbendingar. Pvi haerra sem cot(6) er valid pvi ferri lykkjur eru til stadar en pau purfa ad
vera innan eftirfarandi marka:

1 < cot(6) < 2,5 (4-9)
Hamarksskerburdargeta er svo gefin sem:
VRd,max = acwbwzvlfcd/(COt(e) + tan(9)) (4-10)

par sem a,, = 1 fyrir uppspennt mannvirki (e. non-prestressed), b, er breidd kropps og v,
er:

v, = 0,6(1 — ng’a) (4-11)

Samkvaemt EN1991-1-1 p4 er gerd krafa um ad eftirfarandi skilyrdi riki fyrir skerbent
bversnia:

Vea < Vras (4-12)
0g
Vea < Vramax (4-13)
bar sem Vg, er skerkrafturinn sem verkar a pversnidio.

Forritid, SAP2000, sem byggist & einingaadferdinni var notad til pess ad reikna helstu snid-
og veegiskrafta sem verka & pversnid yfirbyggingu vegna eiginpyngdar. Fyrir hefébundnar
adstedur (allir stoplar virkir), astand 1, pa4 ma sja beygjuvagi vegna eiginpyngdar & moti
veegispoli yfirbyggingar 8 mynd 4-28. Sja méa ad heastu veegistopparnir eru yfir asetum og
naesthaestu & hofum. begar ad millistdpull 2 sigur, tapast studningur og vegis- 0g
skerkraftaferill breytist. [ Utreikningum hér er gert rad fyrir ad millistopull 2 missi allan burd
0g i stad pess ad stydja vid yfirbyggingu hangi hann & henni sem auka byrdi. Til pess ad
herma eftir pessu var stokum krafti komid fyrir i stad millistdpuls og er petta kallad astand
2 & myndum 4-28 og 4-29. Vegispol er reiknad & hafi og vid asetur (punktar & mynd 4-28)
og dregin lina par & milli.
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Mynd 4-28: Vagisaraun & moti poli yfirbyggingar fyrir astand 1 og 2. Millistopull 2 sem er ekki til stadar fyrir
astand 2 er merktur med appelsinugulum lit. Reiknud gildi eru svartir punktar og lina dregin & milli peirra.

Af mynd 4-28 sést ad pegar millistopull 2 missir burd (Astand 2), fer veegisaraun yfir
veegispol yfir millistopli 1 og 3 sem og mitt & milli peirra. Petta pydir ad reikningslega eru
prir flotlidir komnir og burdargeta pvi teemd. Jakveett veegispol yfir dsetum er harra en
neikveett veegispol. bad er vegna pess ad pegar ad millistopull sigur pa hattir prystiplata
bradarinnar ad haga sér sem slik og verdur ad togplétu.

Skerkraftadreifingu fyrir astand 1 og 2 ma sja & mynd 4-29. A teikningum Vegagerdarinnar
(Vidauki A) sést ad bil & milli skerbendingar i bitum er & milli 150-250 mm en ekki tilgreint
hvar pad sé. Axtla ma ad bil skerbendingar, s, sé minna yfir asetum en & hafi. Skerpol er p6
synt & mynd 4-29 fyrir badi millibil s = 150 mm og s = 250 mm. | badum tilvikum var
hamarksskerburdargeta, Vzgmayx, radandi par sem han var legri en skerbrotpol med
skerbendingu, Vgg s.

-3000 - Astand 1
2500 T T T T T TS TS T TS S SSSS s s s ------------ Astand 2
-2000 £ - - - - Skerbol 5:150
-1500 Skerpol 5:250
< -1000 _ T A Undirstada
= -500 ¢
2
E 0 Lengd [m]
< 500
[J]
X 1000
1500 4
2000 +
2500 foccmmmmmmmmmmmmmmemmmem-me-eemem--m-m---m----==
3000 £

Mynd 4-29: Skerkraftadreifing fyrir astand 1 og 2 gegn poli yfirbyggingar. Undirstddum er stillt nedar en paer
eru i raun til pess ad leyfa skerferlum ad njota sin.
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Mynd 4-29 synir skerpol gagnvart astandi 1 og 2. Fradilegir dtreikningar syna ad ekki er
heetta & skerbroti yfirbyggingar sama pott midad sé vid skerpol lykkja med millibil 150 eda
250 mm.

4.6 Bradabirgdabria og naverandi astand.

Pegar ad vatnspollar saust a yfirbyggingu bruarinnar var strax hafist handa vio ad smida
bradabirgdabrd yfir Steinavotn til pess ad ferja vegfarendur yfir Steinavotn. Sérstakt
bradabirgdateymi er til stadar hja Vegagerdinni sem gerir peim Kkleift ad byggja
bradabirgdabryr & stuttum tima. Bradabirgdabruin var grundud a timburstaura en hin reis &
fimm dégum. Lengd hennar er rimlega 104 m og er i sj6 hofum og polir hamarkspyngd a
hringveginum. Efnividur briarinnar var ad mestu leiti fyrir hendi en brdin er samansett af
stalbitum og timburgdlfi. Mynd af branni ma sja & mynd 4-30 (Vegagerdin, 2017b).

Mynd 4-30: Bradabirgdabruin reis & fimm dégum. Ur myndasafni Vegagerdarinnar.

Stadsetning bradabirgdabruarinnar ma sja a mynd 4-31 en hin er 65 m sunnan vid nuverandi
braar. Anni hefur verid hliorad en nd rennur hin fram hja millistopli 1 og 2 &dur en hin
kemur ad bradabirgdabru (sja mynd 4-32).

Mynd 4-31: Yfirlitsmynd af nGverandi og bradabirgdabri (Vegagerdin, 2017).
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Til stendur ad feekka einbreidum bram & landinu par sem umferdarpungi hefur aukist sidustu
ar og slysahatta samhlida pvi. Sidasta einbreida bri & hringvegi islands var byggd arid 1985
en einbreidar bryr voru gjarnan hannadar adur fyrr med hagkvaemasta bruarstadi i huga en
ekki 6ryggi notandans (Gudmundur Valur Gudmundsson, 2018). Honnun & framtidarbra yfir
Steinavotn er hafin en stadsetning hennar er aztlud a svipudum stad og brdin sem eydilagdist
i lok september 2017. Hun verdur liklega eftirspennt (e. post tensioned), tvibreid, bitabri og
105 metrar ad lengd. Aetlud verklok eru 2020 ef fjarveitingar verda tryggdar (Gudmundur
Valur Gudmundsson, 2018). Nuverandi astand a millistopli 2 vid Steinavétn ma sja & mynd
4-32. Aztla ma midad vid sjonlaegt mat ad nokkrir timburstaurar hafi brotnad og einnig ad
stopullinn hafi sndist enn frekar.

Mynd 4-32: Naverandi astand millistdpuls 2. Liklegt er ad nokkrir af timburstaurunum séu brotnir
(Vegagerdin, 2018).
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5 Rannsoknir a steinsteyptum brim

pad pykir gagnlegt pegar ad mannvirki eru demd oOnyt eda skemmd ad framkvema
burdarpolsrannsoknir eda dnnur préf & peim. Teekifaeri & burdarpolspréfunum i fullum skala
eru af skornum skammti og slik préf pykja jafnan dyr i framkveemd og eru ekki algeng. Af
pessari asteedu er tilvalid ad nyta sér adstedur vid Steinavotn og framkvaema prof & branni.
Nidurstddur ma sidan bera saman vid fraedilega Utreikninga og nota til pess ad 6dlast skilning
& hegdun briar i neerri brotmarkaastandi og til ad kvarda reiknilikdn. Rannsdknir hafa synt
ad brotmyndir préfana & brdm hafa oft verid med 6drum hetti en reiknad var meo.
Vegagerdin stefnir & ad framkvaema profanir a branni yfir Steinavotn og hefur styrkur fengist
til pess. pessi kafli fjallar um hvada préfanir hafa verid gerdar & steyptum brdm og einnig
verdur varpad fram tillégum ad préfunum & branni yfir Steinavotn.

5.1 Bakgrunnur

Steyptar einingar skemmast einna helst vegna skerbrots eda vegna vegisbrots (e. flexure).
Pegar ad skerbrot verdur i steyptu pversnidi pa getur pad gerst hratt og an vidvérunar & ser
stad. Pegar veegisbrot a sér stad pa gerist pad oftast haeegt og ummerki pess er haegt ad sja
adur en pad pad & sér stad. Rannsoknir & steyptum mannvirkjum hafa jafnan farid fram &
tilraunastofu par sem dvissu er haldid i lagmarki. Smeerri likon eru gjarnan smidud i stad
bess ad profa steyptar einingar i fullri steerd. Jarnbent steinsteypumannvirki eru ekki einsleit
0g pess vegna er ahugavert ad profa slik mannvirki i fullum skala.

Haegt er ad tala um tveer gerdir af préfunum & steypt mannvirki, pad er préfanir sem eru
geroar til brots (e. destructive) og svo an brots (e. non-destructive) eda an pess ad eydileggja
préfeiningu (Malek & Kaouther, 2014). Profanir sem leida ekki til brots eru einfaldar i
framkveemd og oftast ddyrari. Deemi um slik préf ma nefna hljodbylgjuprof (e. ultrasonic
test) eda hrokkhamarsprof (e. rebound hammer) en pau eru notud til pess ad leggja mat &
eiginleika steyptra pversnida (Malek & Kaouther, 2014).

Bagge o.fl. (2017) toku saman 40 préfanir & 30 steyptum brdam par sem fyrsta profid var gert
arid 1952 i Bretlandi. Hér verda pyddar helstu nidurstodur a samantekt peirra og leerdomi.
Profanir hafa verid gerdar a baedi forsteyptum og stadsteyptum einingum par sem oftast voru
jarnbentar plétur profadar. Faar préfanir & forsteyptum einingum eru i gagnasafninu enda
stjornast profin einna helst af pvi hvad er i bodi. Jarnbent steinsteypa er ekki einsleit og had
maorgum pattum og er pad ein af asteedum pess ad dvissa vardandi steypt pversnid er meiri
en vardandi pversnid sem eru Ur stali. Sja mad mynd 5-1 sem ad lysir aztladri brotmynd
steyptra bria & moti raunverulegri brotmynd.
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Number of tests
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Type of failure and structural element

Mynd 5-1: Brotmyndir steyptra bria reyndust i mérgum tilvikum med 68rum heetti en vid matti blast (Bagge
o.fl., 2017).

I samantekt Bagge o.fl., (2017) reyndist teeplega pridjungur préfana & steypt brdarmannvirki
brotna & annan hatt heldur en reiknad var med og pa helst med sker- eda gegnumbroti (e.
punching) i stad veegisbrots. Nidurstddurnar voru einnig per ad lerdomur sem draga ma af
framkveemd préfana hefur ekki verid nyttur naegilega vel og sému mistokin verid gerd aftur.
Helstu nidurstddur ur pessum préfunum eru:
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Heegt er ad spa tiltdlulega nakveemt fyrir brot vegna vegis.

Steypt mannvirki hafa tilhneigingu til pess ad reynast sterkari en fraedilegir
utreikningar gefa til kynna.

Skilningur & skerbroti er dbotavant og erfitt reynist ad spa fyrir um raunverulegt
skerbrot. Malt er med ad greina skerbrotpol med 6linulegum einingaadferdum (e.
Finite element analysis) en of ihaldsamar adferdir hafa verid notadar i gegnum tidina.
Einnig er mikilveegt ad taka tillit til steyptra eininga &n skerjarna.

Plasttrefjastyrkt steinsteypa hefur i tveimur alagspréfum aukio burdargetu en
skilningur & eiginleikum hennar er abotavant.

Honnunargildi efniseiginleika fyrir bryr sem eru til i dag eiga pad til ad vera 6druvisi
en raunveruleg gildi segja til um. Til deemis veeri haegt ad préfa syni ar branni til pess
ad leggja mat a efniseiginleika braarinnar.

Pegar pol og geta pversnida er metin pa eru Gtreikningar oft einfaldadir, pad a helst
vid form eininga eda einingar sem eru ekki talin til burdarvirkisins. Til eru deemi
pess ad ahrif vegna vegkants er sleppt og munur er milli profana og freedilegra
utreikninga vegna pessa.

Profanir hafa leitt i 1jos mikilveegi undirstadna og tengingu peirra vid yfirbyggingu
brda. Jadarskilyrdi attu ad vera metin, eins nakveemt og haegt er, badi fyrir
framtidarprofanir og vid mat a eiginleikum braar.



Til pess ad rannsdknir & steyptum brdm séu sem &rangursrikastar pa ber ad gera itarlega
greiningu & mannvirkinu fyrir og eftir rannsoknir. Adferdafraedi fyrir profanir & bram var
sett fram af Bagge o.fl. (2017) en fleedirit af pvi ma sja @ mynd 5-2. barfagreiningu skal
framkveema fyrst en i henni er t.d. metid umfang og kostnadur verkefnis. Skyr og raunsae
markmidasetning skal vera sett i byrjun. Greining & branni etti ad vera prepaskipt og i hverju
prepi etti ad skoda hvada leerdom ma draga af sidasta prepi og hvort Urbaetur eigi vid i pvi
neesta. Nemnigreining geeti verid mikilveeg en hun metur hvort ahrif forsendubreytinga
vardandi t.d. efniseiginleika og jadarskilyrdi hafa & nidurstédur rannsoknarinnar.

Undirbaningur

Parfagreining

l

Markmidasetning

l

MNamnigreining og
frekari rannsoknir

e

v +
Honnun profs - » Honnun malinga
L J
¥

Skipulagning og
undirbdaningur
profana

Framkvamd

Mat

Uppfara
forsendur

Kynning

Mynd 5-2: Adferoarfraedi profana sett fram sem fleedirit, byggt 4 Bagge o.fl. (2017).
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Eftir hdnnun profana og melinga & braarmannvirkid atti framkveemd peirra ad vera itarlega
skipulégd og tillit tekid til adstedna & vettvangi en mikilvegt pykir ad kynna ser
raunverulegar adstedur vid brana. Nidurstodur profana ettu svo ad vera greindar med fyrir
fram &kvednu handriti sem listar vidbrogd vid mismunandi nidurstodum. Kynning
nidurstadna og Utbreidsla peirra er mikilvaeg svo haegt sé ad lera af peim og nyta peer til
hénnunar og mats & braarmannvirkjum i framtidinni.

Alagsprof hafa verid framkvaeemd & sambaerilegum brdm og peirri vid Steinavétn, pad er, &
steyptum bitabrdm med T-pversnid (e. RC T-shaped girder bridge) og einnig a hefdbundnum
steyptum bitabrim (e. RC girder bridge) med kassalagad pversnid. I flokki bitabria med T-
bversnid ma nefna bryrnar yfir arnar Sdrevere i Eistlandi, Zuojiabao og Xi Cheng i Kina og
i flokki hefobundna brda méa nefna bryrnar yfir &rnar EIk i Bandarikjunum og Lethbridge i
Kanada (Bagge o.fl., 2017). Alagsprof sem voru framkvaemd & hefdbundnar steyptar bitabryr
med pvi markmidi ad f& fram brot vegna veegis (alagi stillt & hafi), attu pad sameiginlegt ad
litlu munadi & milli reiknads vegispols og brotalags peirra. Bryrnar yfir arnar Sdrevere og
Zuojiabao voru hinsvegar profadar til brots n pess ad peirra reiknad hamarksbrotpol nédist
(e. ultimate load-carrying capacity) (Bagge o.fl., 2017), en hér ma undirstrika ad peer hafa
T-pversnid eins og bruin yfir Steinavotn.

5.2 Tillogur ad rannsoknum

Bruin yfir Steinavotn er steinsteypt og eins og adur hefur komid fram er skilning abétavant
4 styrk og brotmyndum jarnbentrar steinsteypupversnida. Axtlad er ad framkvaema
alagsprof & brana sem leidir til brots og hér verdur fjallad um prjar tillogur ad préfunum.
Samkveaemt nidurstooum Ur kafla 4 sem syndu ad flotlidir myndudust vid millistépul 1 og 3
ma aaetla ad pversnid briarinnar vid vestari hluta hennar séu 6nyt. Af peim sékum er askilegt
ad rannsoknir og profanir verdi framkveemdar & austurhluta brdarinnar. Tilldgurnar prjar ma
sja & mynd 5-3.

Qtest,l Qtest,z Qtest,3
e —— r T - —_— — T """1'
| __Haf4 [} __ Hafs Mk __Hafe
Millistopull 3 Millistépull 4 Millistépull 5

Mynd 5-3: Tillogur ad préfunum.

Tillaga 1 snyst um ad kanna burdarpol millistépuls med staurapyrpingu. Lédréttum krafti
verdur komid & millistopul 4 og haekkadur par til brot i jardvegi nast. Ef rekdypt stauranna
er 5 metrar ma atla ad brotkraftur, Q. 1, S¢ umtalsverdur. Haegt veeri ad grafa undan
millistopli 4 til pess ad reyna ad herma eftir atburdinum i lok september 2017 og minnka
bannig burdarpol umlykjandi jardvegs. Honnunarkraft ma sja i t6flu 5-1 par sem midast er
vid vionamshorn jardvegs, 6° = 38° - 42°.

Ageetis nidurstodur hafa fengist fyrir profanir & veegisburdargetu steypts brdarpversnids en
tillaga 2 snyst um ad profa veegishurdargetu pversnids. Lodrettum Krafti, Qe 2, Sem komid
er fyrir @ mitt haf 5 eda a milli millistopla 4 og 5 er aukinn jafnt og pétt par til flotveegi yfir
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asetum og & midju hafi er ndd og burdargeta yfirbyggingar teemd. Freedilega er pol yfir &setu
millistépuls 5 kritiskt, p.e. fyrst etti ad myndast flot par.

Skerstyrk steinsteypts pversnids er erfitt ad aeetla en tillaga 3 snyst um ad préfa skerstyrk
pversnids braarinnar. Lodrettum Krafti, Qg 3, verdur komid fyrir i hlidradri fjarleegd vid
millistopul 5 og haekkadur par til brot naest.

Aztladur honnunarkraftur, Q.., fyrir allar tillgurnar ma finna i toflu 5-1.

Tafla 5-1: Astladur brotkraftur, Qs fyrir tillégurnar prjar. Krafturinn fyrir tilldgu 1 er umtalsverdur og
jafnvel raunhefur.

Tillaga Qtest [KN]

1 ~10000
2 ~1200
3 ~2200

| kafla 2.5 voru gerd skil & ymsum rofmalibGinadi sem nota ma til pess ad kanna rofmatt
Steinavatna. A islandi eru kréftugar ar og fljot sem hafa att pad til i gegnum tidina ad skola
undan undirstédum, sérstaklega a Sudurlandi. Haegt veeri ad koma fyrir meelibunadi til ad
skra Urskolun vid framtidarbrina eda pa sem eydilagdist ef han verdur ekki rifin i nainni
framtid. Hér ma helst nefna einnota teeki eins og flotblinad sem geeti verid komid fyrir vid
fot braarstdpuls & akvednu dypi. Einnig veeri frodlegt ad koma fyrir puls- eda rafsjarbinadi
en audvelt er ad lesa nidurstodur fra slikum banadi.
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6 Samantekt og lokaorod

Urskolun undan undirstddum bria er ein algengasta orsok skemmda & brdm. pann 27.
september 2017 skoladi undan einum millistopli braarinnar yfir Steinavétn i Sudursveit med
peim afleidingum ad hann seig og skekktist. Vegagerdinni var gert vidvart ad kvoldi pess
dags pegar ad vatnspollar sdust sem hofdu myndast a yfirbyggingu brdarinnar. Samkvemt
vettvangsmelingum Vegagerdarinnar meldist sig millistopuls 2 um 200 mm. Flotlidur
myndadist yfir &setum millistopla 1 og 3, par sem sprungur nadu fra asetum og 5 metra ut a
hofin. Framkveemd voru nokkur &lagsprof a yfirbyggingu en pegar ad sig meldist, sem ekKi
skiladi sér til baka pegar alaginu var létt af, var bruin demd 6notheef.

Samkvaemt gégnum fra Vedurstofu Islands var september 2017 hlyr og mjog urkomusamur
manudur. Morg septemberurkomumet féllu og pa helst & Sudur- og Austurlandi.
Urkomugdgn voru fengin fra Skaftafelli, Stafafelli i Loni, Gilsa i Breiddal og & Hofn i
Hornafirdi. A Hofn var solarhringsurkomumetid fyrir septembermanud slegid tvisvar
sinnum pann 24. og 28. september en paer malingar voru teplega 20% haerri en fyrra
solarhringsurkomumet. Reiknad rennsli Ur Geithellna syndi rennslistoppa 24. og 27.
september med 50 og 200 &ra medalendurkomutima. Ad auki var rennslismet slegio i Fossa
Berufirdi 27. september. Hitastigsmealingar fengust fra H6fn og Ingdlfshéfda og reyndist
medalhiti vera teeplega 10°C & svaedunum en leysingar fra jokli eru h&dar hitastigi.

Greinilegt er ad mikil urkoma atti sér stad a svaedinu og 6ll gogn frd neerliggjandi
vedurstddvum benda til ad aftakaflod hafi ordid i Steinavétnum i kringum 27. September
begar tilkynnt var um tjon & branni. Enginn rennslis- eda arkomumeelir er vid Steinavotn eda
hefur verid &dur. Varnargardar eru medfram pjodvegi 1 par sem hann pverar Steinavétn en
engir leidigardar eru til pess ad styra flaedi arinnar pvert & brdna. I stadinn kom rennsli
Steinavatna mestmegnis samsida bruni og pvert a bruarstépulinn eins og synt er & mynd 4-
1. Fraedilegir Utreikningar benda & ad ef rennsli stefnir pvert & undirstédu braarstopuls, i stad
samsioa henni, pa getur hAmarksskolunardypt haekkad fimmfalt.

Millistéplar brdarinnar eru grundadir a timburstaura og var burdarpol peirra reiknad.
Bakgrunnur burdarpolspréfana sem til eru a islenskum staurum var kannadur og borinn
saman vid freedilega utreikninga til pess ad stydja vid forsendur reikninga & timburstaurunum
vid Steinavotn. Burdarpol staurapyrpingar var reiknad sem fall af skolunardypt fyrir
mismunandi vidnamshorn jardvegs vid Steinavotn sem aztlad ad sé & bilinu 38° - 42°.
Oryggisstudull, FS, burdarpols timburstauranna gagnvart eiginpyngd braarinnar er & bilinu
6-12 ef gert er rad fyrir ad engin arskolun eigi sér stad undan millistopli. Fraedilegir
utreikningar gafu til kynna ad skolunardypt undan millistopli 2 hafi ndd 4,25 m — 4,75 m en
bad er pa pegar ad burdur timburstauranna var ordinn kritiskur gagnvart eiginpyngd
braarinnar.

Toélvutekt likan var gert af brunni og snidkraftar reiknadir. Ef borid er saman vegispol
yfirbyggingar vid beygjuveegi, pegar ad millistopull gaf sig, pa er 1jost ad veegispol var ekki
neegjanlegt vid asetur millistopla 1 og 3 sem og & midju nymyndads hafs millistopuls 1 og 3
eftir ad millistépull 2 hafdi gefid sig (sja mynd 4-28).
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