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Samantekt 

Í verkefninu verður leitast við að bera saman stál og steypu  sem byggingarefni með mismunandi 

útfærslum á bitabrú yfir óákveðið brúarstæði. Jafnframt verður skoðað hvort hagstæðara sé að 

hafa undir brú lægri burðarbita og fleiri súlur eða hafa færri súlur og stærri burðarbita. 

Hagkvæmnin í notkun á forsteyptum einingum verður einnig könnuð.  

 

Mynd 0-1 Bitabrú 1 

 

Mynd 0-2 Bitabrú 2 

Í fyrri hluta verkefnis er fjallað almennt um brúarsmíði og efniseiginleika. Í seinni hlutanum eru 

þversniðsstærðir frumhannaðar, kostnaðarreikningar gerðir og niðurstöður ræddar varðandi val á 

byggingarefnum með tilliti til kostnaðar og aðstæðna sem kunna að ráða vali á byggingarefnum. 

Helstu niðurstöður:  

 Þversniðsstærðir bita eftir frumhönnun: 

 Steypa   Stál 

 Bitabrú 1 Bitabrú 2   Bitabrú 1 Bitabrú 2 

 mm mm   mm mm 

Yfir höfum 1600 1000   1600 1050 

Yfir ásetum 3200 1300   2560 1600 

Breidd bita 1500 1000   500 302 

Augljós stærðarmunur er á þversniðum í bitabrú 1 og bitabrú 2. Ástæðan er sú að haflengdir 

eru meiri í bitabrú 1. 

 Þversniðstærðir súlna voru reiknaðar fyrir bitabrýr úr steypu en þær eru: 

Bitabrú 1 Bitabrú 2 

Súlur : 1200 mm x 1200 mm Stærri súlur : 800 mm x 800 mm 

 Minni súlur : 600 mm x 600 mm 

Vægi- og normalkraftar eru mun minni í bitabrú 2 sem skýrir mismunandi stærðir súlna á 

milli bitabrúa. Í bitabrú 2 taka stærri súlur, sem eru við lengsta hafið, upp álag frá vind og 

hröðunar- og bremsukrafta, aðrar súlur taka upp lóðrétta krafta og eru því minni. 
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 Ef aðstæður leyfa borgar það sig að hafa fleiri súlur og stuttar haflengdir á móti löngum 

haflengdum og fáum súlum. Í verkefninu gat það sparað um 50 milljónir eða 11,3% af 

heildarkostnaðinum við bitabrýr úr steypu. Munurinn er greinilegri þegar stál er valið sem 

byggingarefni en þar var munurinn um 42% af heildarkostnaðinum eða 207 milljónir. Má 

rekja kostnaðarmuninn til þess að þyngd stálsins meira en tvöfaldaðist fyrir bitabrú 1. 

 Forsteyptar einingar þurfa ekki að vera dýrari kostur en mótauppslegið brúargólf. Í bitabrú 2 

úr steypu eru þær hagstæðar um 1,8% eða 8 milljónir þegar flutningsvegalengd er í lágmarki  

eða 100 km. Ef flutningsvegalegnd er aukin í 1000 km verða einingarnar óhagstæðari eða um 

1,2%  eða 6 milljónir.  

 Val á byggingarefni stjórnast nær eingöngu af ytri aðstæðum t.d. þar sem erfitt er að þvera á 

eða þar sem minniháttar krafa er um lítið landrask, stálbrýr eru þar heppilegri kostur. Þar sem 

aðstæður eru engu að síður þannig að auðvelt er að þvera og reisa verkpalla er steypa 

hagkvæmari kostur bæði í uppsetningu og vegna rekstrarkostnaðar. 

 Skýr kostnaðarmunur er á stáli og steypu á 100 ára líftíma brúar en hann getur verið allt að 

133 milljónir fyrir brú eins og bitabrú 1 úr stáli sem hefur stóra fleti sem þarf að mála og 

sandblása. Á Íslandi hafa steinsteyptar brýr reynst mjög vel og ekki þurft að hafa reglulegt 

viðhald annað en það sem er jafngilt fyrir bitabrú úr stáli með steyptum brúardekkjum. 

Niðurstöður verkefnisins eru ekki afgerandi hvort velja eigi steypu frekar en stál. Ýmsir þættir 

ráða vali á byggingarefni t.a.m. illviðráðanleg vatnsföll sem erfitt er að þvera, óhagstæðar 

umhverfisaðstæður eða fagurfræðilegt samspil brúar við náttúru. Við val á brú í þessu verkefni er 

brúin valin með hagkvæmni í huga og horft er til viðhaldskostnaðar á líftíma brúar. Þar sem 

brúarstæðið er óákveðið og hvorki hægt að meta samspil við náttúru eða aðstæður. Með þessar 

hugmyndir í huga kom bitabrú 2 með forsteyptum einingum best út. 
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1 Inngangur 

Í upphafi verkefnis lágu fyrir tvær teikningar af brú yfir ótilgreint brúarstæði.  Í báðum tilfellum 

er brúin 140 metra löng bitabrú með mismunandi útfærslum. Önnur bitabrúin er með fáum súlum 

og hefur langar haflengdir en hin bitabrúin er með þrefalt fleiri súlum og þ.a.l. styttri haflengdir. 

Ákveðið var: 

 Að gera kostnaðarsamanburð á framangreindum tveim útfærslum með annars vegar 

steypu og hins vegar stál sem byggingarefni. 

  Kanna þætti sem kunna ráða efnisvali á brúm, kostnað, umhverfisaðstæður og 

fagurfræðileg sjónarmið. 

 Að skoða hagkvæmnina við að nota forsteyptar einingar í stað mótauppslegins 

brúargólfs. 

 Staðsetning brúarstæðis, hvaða áhrif það hefur á flutning forsteyptra eininga. 

 Bera saman viðhaldskostnað eftir mismunandi efnisvali brúar. 

Þar sem hönnun brúa er mun viðameira verkefni en 24 eininga BSc. lokaververkefni gerir ráð 

fyrir var ljóst að takmarka þyrfti verkefnið. Áhersla var lögð á að grófhanna þversniðstærðir út 

frá hugsanlegu ráðandi álagi  og byggja kostnaðarreikninga á samtölum við verktaka og gögnum 

frá þeim.  

1.1 Markmið 

Markmið þessa verkefnis er að fá innsýn í hönnun brúarmannvirkis og fjalla almennt um þá þætti 

sem gætu stjórnað vali á efnisgerðum.    

1.2 Uppbygging 

Í fyrri hluta verkefnisins er fjallað almennt um brúarsmíði og hvaða þætti þarf að taka til greina 

við hönnun brúa. 

Í seinni hlutanum eru þversniðsstærðir grófhannaðar, kostnaður við mismunandi útfærslur 

fundinn og niðurstöður um efnisval ræddar. 
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2 Almennt um efnisgæði fyrir brúarsmíði 

2.1 Steypa 

Steypa er flokkuð í umhverfisflokka sem ráðast af umhverfisaðstæðum. 

Umhverfisflokkur 2 b Umhverfisflokkur 4b 

Utanhúss Að hluta á kafi í sjó 

Í óáreitnum jarðvegi og/eða vatni Á skvettusvæði 

Utanhúss þar sem rakastig er hátt Í mettuðu saltlofti 

Á kafi í vatni   

Lágmarkskröfur eru eftirfarandi ef ekki eru fyrirmæli um annað: 

Umhverfisflokkur 2b 4b 

Styrkleikaflokkur ≥  C30 ≥  C35 

Lágmarks sementsmagn 400 
  

  
 400 

  

  
 

Loftmagn 6% 6% 

Mesta steinastærð ≤ 32 mm ≤ 32 mm 

Steypuhula ≥ 30 mm ≥ 50 mm 

v/s – tala ≤ 0,45 ≤ 0,40 

Loftdreifing:  Yfirborð loftbóla ≥ 25 mm
-1 

≥ 25 mm
-1

 

Fjarlægðarstuðull < 0,2 < 0,2 

Tafla 2-1 Lágmarkskröfur fyrir steypu 

Þrýstistyrkur steypu fck er settur fram sem kennistyrkur og er skilgreindur sem það styrkgildi sem 

vænta má að 5% allra mögulegra styrkmælinga muni lenda undir. Steypa er flokkuð eftir 

þrýstistyrk í styrkleikaflokki sem eru táknað með bókstafnum C ásamt kennistyrk fck. 

Veðrunarþol  

Flögnun steypu eftir 28 frostþíðuumferðir skal vera undir 0,5 
  

  
. Frostþíðupróf er framkvæmt í 

3% NaCI-upplausn skv. SS137244 frá 1-4-1988 (aðferð A) (Vegagerð ríkisins, 1995, bls. 90–

91).  
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Steypuflokkar 

Steypuflokkar C30/37 

MPa 

C35/45 

MPa 

C40/45 

MPa 

C45/55 

MPa 

C50/60 

MPa 

fck 30 35 40 45 50 

fctm 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 

Fctk 0,05 2,0 2,2 2,5 2,7 2,9 

Fctk 0,95 3,8 4,2 4,6 4,9 5,3 

Ecm 29600 30700 31700 32700 33600 

Tafla 2-2 Styrkleikagildi steypuflokka 

Gildi fengin úr ÍST EN 1992-1-1:2004, Ecm er lagað samkvæmt íslenskum þjóðarviðauka 

(Icelandic National Annexes to EUROCODES, 2010). 

2.2 Stál 

Steypustyrktarstál 

Fyrir slakbenta járnalögn skal nota sjóðanlegt kambstál, stangir, rúllur eða soðnar viðurkenndar 

mottur (Vegagerð ríkisins, 1995, bls. 84).  Miða skal við: 

Stálgæði: B500C.  Flotspenna, fyk ≥ 500 MPa 

Seigla Brotspenna/flotspenna ≥ 1,15, stök gildi ≥ 1,10 

Brotlenging ≥ 6% 

Stærðir 6-40 mm  

Spennivír 

Kröfur fyrir spennivír 12 x 16 mm eru fengnar af teikningu frá Vegagerðinni, miða skal við: 

Þvermál vírs  16 mm 

Brotstyrkur Rm ˃ 1860 MPa 

Kennigildi mesta togkrafts  Fm ˃ 279 kN 

Kennigildi togkrafts miðað við 0,1% streitu Fp0,1 ˃240 kN 

Brotlenging ˃ 3,5%  

Spennutap undir 1000 klst má vera mest: 2,5 % með togkrafti sem nemur 70 % Fm 
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Stál í burðarvirki 

Stál í burðarvikri brúa þurfa að uppfylla allar kröfur viðeigandi staðla svo sem Evrópustaðla ÍST 

EN 1993-1-1:2004 og ÍST EN 1993-2:2006.  Ef stál er framleitt eftir öðrum stöðlum þurfa þeir 

að uppfylla eftirfarandi kröfur (Vegagerð ríkisins, 1995, bls. 98): 

1) Flotstyrkur 

2) Brotstyrkur 

3) Höggstyrkur  

4) Suðuhæfni 

5) Yfirborðsáferð 

Kennigildi flotmarka fy og togþol fu eftirfarandi: 

Stáltegund 

Þykki t í mm 

t ≤ 40 mm t ≥ 40 mm 

fy (N/mm
2
) Fu (N/mm

2
) fy (N/mm

2
) Fu (N/mm

2
) 

S235 235 360 215 340 

S275 275 430 255 410 

S355 355 510 335 490 

Tafla 2-3 Kennigildi flotmarka og togþols 

Fjaðurstuðull E = 210 000 N/mm
2 

Skerstuðull G = 81 000 N/mm
2
 

Poisson hlutfall υ = 0,3 

Stálið er skilgreint í ÍST EN 1993-1-1:2004 í töflu 3.1 og í kafla 3.2.6. 
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3 Almennt um brúarsmíði 

Við upphaf brúarsmíða var notast við það byggingarefni sem tiltækt var á þeim stað sem 

viðkomandi brú átti að rísa. Þannig var byggingarefni t.d. kaðlar úr ofnum tágum, trjábolir eða 

steinar. Frá kynslóð til kynslóðar barst þekking um það hvaða lausnir og aðferðir skiluðu bestum 

árangri. Mikilvægi mistaka í brúargerð var ekki síður mikilvæg þ.e. brotnar brýr gátu t.d gefið 

mikilvæga vísbendingu um hvernig ekki skyldi standa að verki. Þekking og reynsla í brúargerð 

grundvallaðist allt fram á 18. öld á innsæi brúargerðarmanna en í þá daga sköpuðu 

brúarverkfræðingar brýrnar þannig að þær féllu rétt að formskyni þeirra. Ef brúin féll þá byggðu 

þeir aðra aðeins sterkari. Á þannig reynslu voru hinar stórfenglegu rómversku vatnsveitubrýr og 

vegabrýr byggðar.   

Flestar brýr í dag eru byggðar úr steypu eða stáli. Stærð hindrunar, landshættir, tegund umferðar, 

utanaðkomandi náttúrulegir kraftar svo sem vindur, snjór og jarðskjálftar eru allt ráðandi þættir í 

hönnun á brúarformi. Brúarverkfræðingurinn í dag er bundinn við að ná jafnvægi milli 

hagkvæmni í vali byggingarefna, fagurfræðilegra gilda, burðarforms og formsköpunar (Sveinn 

Þórðarson, 2006, bls. IX–X). 

3.1 Fagurfræði 

Það væri með öllu ábyrgðarlaust að líta fram hjá fagurfræði brúa, þar sem brúarmannvirki getur 

sett stóran svip á nærliggjandi umhverfi. Reynslan sýnir að almenningur verður sífellt meðvitaðri 

um útlit brúa og áhrif þeirra á samfélagið. Í dag er ekki hægt að hafa eingöngu áhyggjur af 

uppbyggingu mannvirkis og láta fagurfræðina sitja eftir. Sérhver ákvörðun um breytingu á 

brúarmannvirkinu á að vera tekin frá fagurfræðilegu sjónarmiði því þessar breytingar koma til 

með að hafa áhrif á það hvað almenningi finnst um brúarmannvirkið. Þar er átt við breytingar 

sem hafa áhrif á stærð, lögun, lit eða áferð sýnilegra hluta brúar. Af sömu ástæðu og við viljum 

ekki byggja brú sem er hættuleg ættum við ekki að byggja brú sem er ljót (AASHTO, 2010, bls. 

5). 

Fjórar helstu fagurfræðilegar kröfur eru: 

 Brúin verður að vera starfhæf 

 Brúarsmíðin verður að vera hagkvæm 

 Brúin verður falla að umhverfi 

 Brúin verður að vera í samræmi við menningu samfélagsins.  

(Nawy, 2008, bls. 29–2) 
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Mikilvægur þáttur í hönnun frá fagurfræðilegu sjónarmiði er staðsetning brúarstólpa að lögun 

opanna sem mótast af stólpunum og brúargólfi sem tengist landslaginu. Sjónræn tenging á milli 

mannvirkis og landslags í bakgrunni ræðst að miklu leyti af útliti og staðsetningu stöplanna. 

Staðsetning stöplanna til að skapa op í réttum hlutföllum hefur því fagurfræðileg áhrif á brúnna. 

Sama gildir um með staðsetningu og lögun landstöpla en þar þarf að hafa í huga hvernig 

mannvirkið tengist aðliggjandi umhverfi (AASHTO, 2010, bls. 23–25).  

Á mynd 3-1 má sjá skugga brúardekks mynda lárétta línu á burðarbita þannig að brúarbiti virkar 

mun minni. 

 

Mynd 3-1 Skuggi brúardekks myndar lárétta línu á burðarbita (AASHTO, 2010).  

3.2 Steyptar brýr  

Almennt eru steinsteyptar brýr ekki á meðal brúa sem spanna yfir mestu haflengdir sökum 

eiginþunga steypunnar. Spennt steypa býður reyndar upp á langar haflengdir (Stephens, 1976, 

bls. 13). Dæmi um eftirspennta brú er t.d. Brotonne í Frakklandi en það er kaplabrú með 

eftirspenntu brúardekki, haflengd brúarinnar er 320 m. Önnur brú er í Hamana í Japan en hún 

hefur mestu haflengd 240 m og er bitabrú (Stephens, 1976, bls. 45). Steinsteyptar brýr eru mjög 

samkeppnishæfar brúm úr stáli þegar um minni haflengdir er um að ræða (Stephens, 1976, bls. 

13).  

3.2.1 Forspenna  

Hlutverk forspennu er að draga úr togspennum í steypunni. Þar sem nánast allt þversniðið er í 

þrýstingi eru sprungur mun minni. Aðferð við forstrengingu er að vírköplum er komið fyrir í 

steypumótin, hert á þeim með tjakki og steypt. Þegar steypan hefur náð réttum styrk er klippt á 

víranna og við það flytjast kraftar úr þeim (O’Brien og Dixon, 1995, bls. 291). Forspenna er ekki  

mikið notuð í brúargerð nema notaðar eru forsteyptar einingar.  
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3.2.2 Eftirspenntar brýr 

Við eftirspenntar brýr er ídráttarröri komið fyrir  og steypt í byggingarhluta. Kapall er svo 

þræddur í ídráttarrörið og festur í annan enda og strekktur eftir að steypa hefur náð hörðnun. 

Síðan er grautað í ídráttarrörið til að koma í veg fyrir tæringu (O’Brien og Dixon, 1995, bls. 

292). Eftirspenntar plötur geta verið 20-30% þynnri en plötur með hefðbundinni járnabendingu. 

Með aukinni haflengd er hægt að fækka burðarsúlum og nýting rýmis verður hagkvæmari. 

Algengt er að það séu 12-13 kaplar í ídráttarröri en síðan er það fjölvíratjakkur sem strekkir alla 

víra í einu. Tjakkurinn læsir stálkónum utanum vírinn í lásaplötu sem vírinn er þræddur í 

gegnum.  Algengt er að strekkja vírinn í u.þ.b 70-75% af stálþoli vírsins (Aseta, 2008, bls. 26). 

Í eftirstrengdum  steyptum mannvirkjum er hægt með breytilegri legu kapla að spila á spennur 

þannig að þær minnki togspennur í steypunni. Í samfeldum bita mundi kapallinn fara upp í efri 

hluta bitans yfir ásetum og í neðri hluta bitans á miðju hafi (O’Brien og Dixon, 1995, bls. 292). 

 

Mynd 3-2 Kaplar eftirstrengdir með tjakki (Slayman, 2009) 

3.2.3 Slakbentar steinsteypubrýr 

Slakbentar steinsteypubrýr eru hentugar þar sem haflengdir eru litlar. Ef haflengdir eru farnar að 

vera meira en 10 m verður eiginþungi steinsteypunnar það mikil að aðrar brúartegundir verða 

hentugri.  Slakbentar steinsteypubrýr eru einfaldar í vinnu. Mótum er slegið upp og járnum 

komið fyrir og síðan er steypt. Ókosturinn er að vinnan getur verið tímafrek miðað við að leggja 

stálbita yfir stutt höf  (Ryall, Parke og Harding, 2000, bls. 225–226). 
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3.2.4 Stálbrýr 

Fyrst var byrjað að nota stálbrýr á 19. öld en það var árið 1828 í Danube Canal í Vín í Austurríki 

(Stephens, 1976, bls. 23).  Stál hefur þann eiginlega að hafa mikinn styrk miðað við þyngd og 

góða seiglu. Styrkurinn stjórnast af flotspennu stálsins sem er táknað fy. Flotspenna á stáli í dag 

er frá 235-355 Mpa. Helstu gallar stálsins er að ryð myndast þegar vatn nær að setjast á 

stályfirborð og myndar spennumun á skilum vatns, stáls og súrefnis. Óhreinindi í vatni s.s. sölt 

og sýrur vegna mengunar eykur leiðni vatnsins og hraði ryðmyndunnar verður meiri. 

Ryðmyndun myndar líka ryðholur þar sem staðbundin spennumyndun á sér stað og getur valdið 

þreytusprungum í stálinu (Seifedine Kadry, 2008, bls. 508–512).  Sérstök tegund stáls hefur 

verið þróað með góða mótstöðu gegn ryði sem kallast „Weathering steel“. Þetta stál myndar 

þunna oxíðhúð við aðstæður þar sem stálið blotnar og þornar sífellt („Steel Advantage Bridges“, 

2009). 

 

Mynd 3-3 Foyle stálbitabrú, Londonderry höf yfir 200 m (Stockman, 2010) 
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3.3 Stoðveggir  

Stoðveggir eru á báðum endum brúar, þeir eru tenging brúar við aðliggjandi jarðveg og vegi. 

Stoðveggir eru hannaðir til þess að bera lóðrétt álag frá eiginþyngd brúar og umferðarálags og 

skila álaginu niður í jörðina. Þeir taka við kröftum sem myndast þegar faratæki á brúnni bremsa 

eða auka hraðann. Stoðveggir þurfa að geta tekið við kröftum sem myndast frá jarðvegi. Á 

öðrum hvorum stoðveggnum eða jafnvel báðum, ef brúin er föst á öðrum stöðum, eru 

þensluraufar sem taka við lengdarbreytingum brúar sem myndast við hitabreytingar (Ryall o.fl., 

2000, bls. 772–773).   

Mismunandi stoðveggir: 

 

Mynd 3-4 Massasteypa (Pennells, 1978, bls. 21). 

Massasteypa 

Hagkvæm fyrir litlar hæðir. 

 

Svifbiti (Cantilever) 

Einfalt form en krefst mikillar járnabendingar með 

aukinni hæð. 

 

 

Mynd 3-5 Svifbiti (Pennells, 1978, bls. 21). 
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Mynd 3-6 Svifbiti með litlum stoðvegg (Pennells, 1978, bls. 21). 

Svifbiti með litum stoðvegg að aftan 

Minnkar kröfur á járnabendingu á 

svifbita en kallar á flóknari lokun. 

 

Svifbiti með stórum stoðvegg að aftan 

Flóknari lokun þar sem stoðveggur er stærri og nær 

lengra út á svifbita. 

  

Mynd 3-7 Svifbiti með stórum stoðvegg 

(Pennells, 1978, bls. 21) 

 

 

 

Mynd 3-8 Holur stoðveggur (Pennells, 1978, bls. 21). 

Holur stoðveggur 

Fyrir háa stoðveggi sem reistir eru í 

brekku, gagnlegt til þess að losna við 

stóra stoðveggi við svifbita. 
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3.4 Brúarstæði 

Í þessu verkefni er ekki gefið upp ákveðið brúarstæði heldur eru gefnar forsendur fyrir 

reikningum. Forsendur eru að hæð brúarstæðis er 10 metrar og er verið að brúa yfir litla á sem 

auðvelt er að þvera og lítið rennsli er. 

Brúarstæði geta verið mismunandi og ráðast þau mjög oft á aðkomu til og frá brúastæði varðandi 

vegagerð og hagkvæmni. Ef til stendur að brúa yfir rennslismikla á verður að gæta að  loka ekki 

um of árfarveginum vegna hugsanlegra flóða.  Jarðgæði verða að vera hagstæð t.a.m. hvað langt 

er niður á fast.  Einnig verður að meta hvort hagstæðara er að fara í miklar 

jarðvinnuframkvæmdir eða lengja brúnna ef jarðvinna er minni annars staðar á brúarsvæðinu. 

Allt þetta spilar inn í við val á brúarstæði (Einar Hafliðason, forstöðumaður brúardeildar hjá 

Vegagerð Ríkisins, munnleg heimild, viðtal, 12.nóvember 2012).   

Dæmi um brúarstæði:  

Gamla brúin yfir Fnjóská við Skóga 

 

 

Mynd 3-9 Fnjóskárbrú (Marteinn Sigurðsson, 2012). 

Gamla brúin yfir Fnjóská við Skóga var endurgerð fyrir nokkrum árum og færð til upprunalegs 

útlits. Brúin var upphaflega byggð árið 1908 („Fnjóskárbrú við Skóga“, e.d.). Á  mynd 3-9 má 

sjá að brúarstæðið er lágt. Þegar brúin var byggð hefur verið tekið tillit til rennsli árfarvegs og 

fagurfræðileg sjónarmið metin. 

 



 

 

12 

 

Nýja Þjórsárbrúin  

Upphaflega átti Þjórsárbrúin að vera u.þ.b. 200 m neðan við gömlu brúnna en sá kostur var ekki 

framkvæmdalegur því undirstaða að vestanverðu hvílir á 8 metra þykku og mjög sprungnu 

hraunlagi. Hefði þannig bogaspyrna að vestanverðu lent í neðri brún hraunlagsins en undir því er 

20 m þykkt setlag sem hentar illa til grundunar og magnar upp áhrif jarðskjálfta. 700 m neðan 

gömlu brúarinnar stendur grágrýtishóll á vesturbakkanum og staðfestu rannsóknarniðurstöður að 

um sömu jarðmyndanir var að ræða beggja megin árinnar. Þar með var hentugt brúarstæði fundið 

(Vegagerð ríkisins, 2003, bls. 2). 

 

Mynd 3-10 Þjórsárbrú (Reynir Bergmann Pálsson, 2012) 

Brúarstæði einskorðast ekki við að brúa yfir á, læki, gil eða bílaumferð. Í öðrum löndum þar sem 

ekki er til nægjanlegt efni til fyllingar, er oft hagstæðara að brúa yfir dali eða lægðir í staðinn 

fyrir að fylla upp með efnisfyllingu. 

 

Mynd 3-11 Brú yfir Funder Adal í Danmörku (Niras Gruppen, 2012) 
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3.5 Viðhald á brúarmannvirki 

Viðhald á brúarmannvirkjum fer að stórum hluta eftir staðsetningu brúa. Þannig þarf að horfa til 

umhverfisáhrifa en þau eru mismikil eftir staðsetningu brúar. Fyrir steypu þarf að hafa hana nógu 

basíska, sem næst m.a. með fylliefnum, sem myndar oxidlag fyrir steypustyrktarjárnin. Aðal 

tæringarvörnin felst síðan í þykkt steypuhulunnar fyrir járnin. Til þess að koma í veg fyrir 

tæringu í stáli þarf að passa að láta ekki ólíka málma snertast og sinkhúða stálið sem myndar 

varnarhúð úr zínkoxí á yfirborði sínu í tærandi umhverfi eða katóðuvörn zinkríkum lit (Ásbjörn 

Einarsson og Einar Gunnlaugsson, 1994, bls. 13–17).  

3.5.1 Viðhald á steinsteyptum brúm 

Steinsteyptar brýr þurfa minna reglubundið viðhald heldur en brýr úr stáli. Að koma í veg fyrir 

viðhald byrjar strax á hönnunarstiginu þegar rétt efni eru valin í steypuna. Steypustyrktarstál er 

komið fyrir á réttum stað með næga steypuhulu til koma í veg fyrir tæringu járna. Vel hönnuð 

steypa mun engu að síður á endanum þurfa á viðhaldi að halda. Viðhald er á brúargólfi þar sem 

streymi klórjóna í gengnum malbik og inn í steypu valda tæringu og skemmdum í 

steypustyrktarstáli (Army, 1994, bls. 13.1). Algengasta viðhaldið er á kantbitum brúargólfs, 

brúargólfið sjálft er oft vatnsvarið og með yfirlagi (malbik og þéttidúk) sem hægir á tæringu. 

Endakantar eru oft óvarðir fyrir umhverfisáhrifum. Til að auka endingartíma brúarkanta þarf að 

fylgjast reglulega með hvort einhver tæring hafi átt sér stað og gera strax við (Mattsson, 2008, 

bls. 73). 

 

Mynd 3-12 Sýnir endakant óvarðann (Mattsson, 2008, bls. 73) 

Mynd 3-12 sýnir óvarinn kantbita óvarðan fyrir loftslagsmengun (1) og klórjónum (2). 
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3.5.2 Viðhald á stálbrú 

Reglulegt viðhald með hreinsun og málun minni bletta eykur líftíma varnarhúðarinnar og mun 

hagkvæmara er að halda úti reglulegu viðhaldi á stálbrúm strax frá byrjun. Fyrir minni hluti svo 

sem handrið o.fl. getur verið hagkvæmara að taka þá niður og heitgalvanisera þá frekar en að 

mála á staðnum, þar sem málun minni hluta er mun tímafrekari heldur en málun stærri flata og 

kostar þar af leiðandi meira (NZ Transport Agency, 2001, bls. 7). 

Fyrir ryðhreinsun skal allur flöturinn þveginn vel sérstaklega olía, feiti og önnur óhreinindi sem 

kann að vera á fletinum. Flöturinn er síðan háþrýstiþveginn með hreinu vatni þangað til að allt 

salt og hreinsiefni hefur verið skolað af. Ryðhreinsun er framkvæmd með þurrum sandblæstri. 

Þegar sandblástur er notaður til að hreinsa afmörkuð svæði þarf að slípa brúnir gömlu 

málningarinnar niður. Eftir sandblástur þarf að hreinsa allt ryk af fletinum. Málun má ekki hefja 

nema hitastig stáls sé að a.m.k 3°C ofan við daggarmörk en hitastigið má ekki fara niður fyrir 

þau mörk á þornunartíma málningarinnar. Gæta þarf sérstaklega á minnsta og mesta 

þornunartíma á milli umferða. Vegagerðin á Íslandi gefur ábyrgðartíma á stálbrúm tvö ár frá 

verklokum, sem þýðir að verktakar þurfa að bera kostnað af mögulegu viðhaldi stálvirkisins á 

því tímabili (Vegagerð ríkisins, 1995, bls. 102–103). 

 

Mynd 3-13 Varnarhúð byrjuð að veðrast af (NZ Transport Agency, 2001). 

 



 

 

15 

 

3.6 Raunverulegur líftími umferðarbrúa  

Áður fyrr miðaði Vegagerðin við 60-70 ára líftíma brúa en í nýjum brúarstaðli sem er í vinnslu er 

miðað við 100 ára líftíma (Einar Sveinbjörnsson o.fl., 2009, bls. 13). 

Í Svíþjóð hafa verið gerðar rannsóknir á raunverulegum líftíma brúa. Þegar horft er til framtíðar 

getur verið áhugavert að skoða fyrirliggjandi niðurstöður um líftíma brúa (Mattsson, 2008, bls. 

67). Sjá hér að neðan. 

3.6.1 Fjöldi ónothæfra brúa í Svíþjóð 

Fjöldi brúa sem rifnar hafa verið niður eða sagðar ónothæfar í Svíþjóð frá árunum 1990-2005 eru 

1170 talsins. Af þeim eru 65% steinsteyptar brýr, 31% stálbrýr, og 4% annað hvort hlaðnar 

steinbrýr eða timburbrýr. Miðað við þessar tölur eru 50-150 brýr rifnar niður á hverju ári í 

Svíþjóð (Mattsson, 2008, bls. 67). 

 

Mynd 3-14 Ár  í Svíþjóð 1990-2005 

Aldur ónýtra brúa 

85% brúa voru á aldrinum 30-79 ára og 54% 50-69 ára.  Munur var á aldri brúa í Svíþjóð þar 

sem hagkerfi var sterkara, yfir allt Svíþjóð var aldur brúa 56 ár en í Stokkhólm og Gautaborg þar 

sem hagkerfið er betra en á öðrum stöðum í Svíþjóð var aldur brúa minni eða 47 ára. (Mattsson, 

2008, bls. 67). 
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Mynd 3-15 Aldur 1170 ónothæfra brúa í Svíþjóð 

Fjöldi niðurrifina steinsteyptra brúa voru 92 á aldrinum 20-92 ára, meðalaldur var 64 ár. 

Fjöldi stálbrúa með steinsteypta plötu voru 237 á aldrinum 19-125 ára, meðalaldur var 67 ár 

(Mattsson, 2008, bls. 69). 

Niðurstöður  

Niðurstöður rannsókna í Svíþjóð þegar yfir 1000 brýr hafa verið skoðaðar gefa ekki raunverulega 

mynd af líftíma á stálbrúm eða steinsteyptum brúm, þar sem aðeins er tekið tillit til þeirra brúa 

sem flokkaðar hafa verið ónýtar. Margar brýr í Svíþjóð standa enn þrátt fyrir að vera yfir 

hundrað ára gamlar. Er um að ræða bæði steinsteyptar brýr og stálbrýr (Mattsson, 2008, bls. 72). 

Þessar niðurstöður styðja frekar nýjan brúarstaðal Vegagerðarinnar um áætlaðan líftíma 

brúarmannvirkja sem er yfir 100 ár. Í ljósi þess að efnisgæði steinsteypu og stáls voru töluvert 

lakari áður fyrr og hönnuðir nú bundnir af stöðlum sem hægja verulega á tæringu í efninu, má 

ætla að brúarmannvirki geti staðið yfir 100 ár.     
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3.7 Kostnaðargreining brúarverka 

Vegagerð Ríkisins hefur lagt mat á það hvernig skipting er á milli einstakra kostnaðarþátta í 

brúargerð. Ætlunin var að kostnaðargreiningin endurspeglaði sem best kostnaðarskiptingu á 

þessum tímum, skýrslan er gefinn út í október 2009. Horft var til nýlegustu brúarverkanna.   

Skoðaðar voru fjögur brúarverkefni 

 Gatnamót við Arnarnesveg 

 Mislæg gatnamót við Nesbraut 

 Víkurvegur- Skarhólabraut 

 Brú yfir Laxá í Aðaldal 

Kostnaðinum var skipt niður í þrjá flokka: 

 Vélar: Allur kostnaður sem fylgir vélinni nema laun vélarmannsins. Inni í þessum lið eru 

m.a. afskriftir, olía, viðhald og fleira. 

 Aðföng: Hér er átt við keyptar vörur til verksins og keypta þjónustu utan verkstað. 

 Laun: Bein laun til starfsmanna og launakostnaður (launatengd gjöld) 

Einfalt meðaltal þessara þriggja þátta í brúargerð án jarðvinnu (Jón Þorvaldur Heiðarsson, 2009, 

bls. 11): 

 

Mynd 3-16 Meðaltalsskipting í brúarverkum í vélar, aðföng og laun 
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Ef sundurliðun á aðföngum er skoðað má sjá að steypan og steypustyrktarjárnin eru yfir 50% af 

kostnaðinum við aðföng  (Jón Þorvaldur Heiðarsson, 2009, bls. 17).  

 

Mynd 3-17 Meðaltalsskipting aðfanga í brúargerð 
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4 Forsendur fyrir brúarstæðið 

Skoðar verða tvær mismunandi útfærslur á brú yfir sama brúarstæðið. Brúarstæðið er ekki 

ákveðið og gefnar eru ákveðnar forsendur við hönnun brúar. 

Brúarstæðið er eins og mynd 4-1 sýnir: 

 

Mynd 4-1 Brúarstæðið 

Að jafnaði er gert ráð fyrir að einn metri sé niður á klöpp. Lítil árfarvegur er undir miðju 

brúarstæðinu. Áin er grunn og lítið rennsli í henni. Brúin er að jafnaði 10 metrum yfir yfirborði.  

Forsendur í verkefninu eru :  

 Einn metri niður á fast. 

 Brúarstæðið er á opnu vindasömu svæði 

 Rennsli er lítið í ánni. 

 Ekki staðsett á jarðskjálftasvæði. 

Til þess að meta kostnaðarbreytingar sem verða á forsteyptum einingum er miðað að brúarstæðið 

geti verið hvar sem er á Íslandi. 
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5 Hönnunarforsendur 

Við hönnun á burðarþoli er farið eftir Evrópustöðlum ásamt íslenskum þjóðarskjölum. 

Eftirfarandi staðlar voru notaðir við hönnun brúarmannvirkja: 

ÍST EN 1990:2002 Hönnunarstaðall 

ÍST EN 1991-1:2002 Álög á mannvirki 

ÍST EN 1991-1-4:2005 Vindálag 

ÍST EN 1991-1-5, 2005 Álag vegna hitabreytinga 

ÍST EN 1991-2:2003 Umferðarálag á brýr 

ÍST EN 1992-1-1:2004 Steypt mannvirki 

ÍST EN 1992-2:2005 Steinsteyptar brýr 

ÍST EN 1993-1-1:2004 Stál mannvirki 

ÍST EN 1993-2:2006 Stál brýr 

ÍST EN 1994-2:2005 Samsett þversnið brúa 

Í þessu stöðlum fylgja einnig viðaukar sem farið er eftir. 
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5.1 Öryggisstuðlar 

Öryggisstuðlar eru samkvæmt Evrópustaðli 1990:2002 úr Annex A2: Application for bridges. Þar 

er fjallað almennt um öryggisstuðla, með varanlegu álagi, tímabundnu álagi eða óhappaálagi. 

Helstu öryggisstuðlar við brúarmannvirki eru: 

Fyrir brotmarksástand 

 Tákn 

Varanleg og 

skammtíma 

álög 

Óhappaálag 

Eiginþungi og varanleg t álag: 

Óhagstætt 

Hagstætt 

 

γGj,sup 

γGj,inf 

 

1,35 

1,00 

 

1,00 

1,00 

Umferðarálag: 

Óhagstætt 

Hagstætt 

 

γQ,1 

 

 

1,35 

0 

 

1,00 

0 

Breytilegt álag: 

Óhagstætt 

Hagstætt 

 

γQ,1 

 

 

1,50 

0 

 

1,00 

0 

Óhappaálag Ad  1,00 

Tafla 5-1 Öryggisstuðlar vegna álags 

Í notmarksástandi er γ = 1,0 fyrir öll tilfelli 

Öryggisstuðlar fyrir styrk steypu og spennu fyrir steypustyrktarjárnum eru fengnir úr 

Evrópustaðli sem eru eftirfarnandi (ÍST EN 1992-1-1, 2004, bls. 24): 

Brotmarksástand: 

Steypa γc 1,5 

Járn γs 1,15 

Notmarksástand: 

Steypa γc 1,0 

Járn γs 1,0 
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5.2 Samverkunarstuðlar: 

Samverkunarstuðlar eru fengnir úr Evrópustaðli 1990:2002 úr Annex A2: Application for bridges 

í töflu A2.2. Helstu samverkunarstuðlar við brúarmannvirki eru: 

 

Álag Tákn ψ0 ψ1 ψ2 

Umferðaálag 

gr1a LM1 

TS 0,75 0,75 0 

UDL 0,40 0,40 0 

gr 1b LM2 0 0,75 0 

gr 2 Lóðrétt álag 0 0 0 

gr 3 Fótgangandi álag 0 0 0 

gr 4 LM 4 0 0,75 0 

gr 5 LM 3 0 0 0 

Vindálag 

Fw 0,8 - 0 

Fwk 0,6 0,2 0 

Hitaálag Tk 0,6 0,6 0,5 

Snjóálag QSn,k 0,8 - - 

Tafla 5-2 Samverkunarstuðlar vegna álags 

ψ = Samverkunarstuðlar. 

ψ0 = Stuðlar fyrir venjulegt gildi breytilegs álags í álagsfléttu. 

ψ1= Stuðlar sem gefa algeng gildi breytilega álagsins, þ.e gildi sem vænta má að komi oft fyrir í 

álagsfléttu.  
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5.3 Álagsfléttur 

Álagsfléttur eru samkvæmt Evrópustaðli 1990:2002 úr Annex A2: Application for bridges í töflu 

A2.4(B) fyrir brotmarksástand og töflu A2.6 fyrir notmarksástand, þær sem álagsfléttur sem 

notaðar eru : 

ULS : Brotmarksástand 

                        

 

SLS: Notmarksástand 

 

Tafla 5-3 Notmarksástand 

Einkennandi 

       ∑       

Algengt 

          ∑       

 

Nær varanlegt 

          ∑       
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6 Álagsforsendur 

6.1 Umferðarálag 

Umferðarálag er skilgreint í Evrópustaðli ÍST EN 1991-2:2003. Staðalinn skilgreinir módel fyrir 

umferðarálag sem gildir fyrir venjulega bíla, trukka og sérflutninga. Módelin skilgreina ekki 

raunverulegt álag heldur hafa verið valin og reiknuð þannig áhrif þeirra lýsi sem best áhrifum 

raunverulegs álags frá umferð í Evrópulöndum frá árinu 2000, þ.m.t. sveiflufræðilegum áhrifum. 

6.1.1 Álagsmódel 1 

Hér er um að ræða afmarkað og jafndreift álag sem nær yfir velflest áhrif frá umferð fólksbíla og 

vörubíla. Álagsmódel 1 er ætlað bæði fyrir staðbundna greiningu og heildargreiningu 

mannvirkis.  

Álagsmódel 1 er samsett úr tveimur þáttum: 

1) Tvöfaldur öxull (Tandem System: TS) sem orsakar staðbundið álag, þar sem hvor öxull 

hefur þyngdina αQQk þar sem αQ er leiðréttingarstuðull. Aðeins eitt öxulsett er skoðað á 

hverja akrein og skal staðsetja það á óhagstæðasta stað akreinar þegar skoðað er vægi. 

Álagið frá öxlinum dreifst jafnt á tvö dekk og er því 0,5αQQk. Snertiflötur hvors dekks er 

0,4 m x 0,4 m ferningur (ÍST EN 1992-2, 2005, bls. 35–36). 

2) Jafndreift álag (UDL system) er gefið upp sem álag á hvern fermetra (kN/m
2
) og 

skilgreint αqqk þar sem αq er leiðréttingarstuðull. Álagið er staðsett á óhagstæðasta stað 

brúardekksins bæði í  lengdar- og þverstefnu brúar (ÍST EN 1992-2, 2005, bls. 35–36).  

 

 

Staðsetning 

Öxulsett TS Jafndreift álag 

Qik(kN) Qik(kN/m
2
) 

Akrein1 300 9 

Akrein 2 200 2,5 

Hliðarflötur 0 2,5 

Tafla 6-1 Álagsmódel 1kennigildi 
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Mynd 6-1 Skýringarmynd með álagsmódeli 1 

Leiðréttingarstuðlarnir αQ og αq eru fengir frá Vegagerðinni og er gildið á þeim 0,8.   

6.1.2 Álagsmódel 2 

Álag frá einum öxli er lagt á með afmarkaðan snertiflöt dekkja. Þetta álag innheldur 

sveiflufræðileg áhrif frá venjulegri umferð á stutta burðareiningu. Módelið er notað við 

staðbundna greiningu. Þetta álagsmódel samanstendur af álagi frá einum öxli βQQak þar sem Qak 

jafngildir 400 kN og er sveiflufræðileg álagsaukning þar innifalin. Álagið skal vera staðsett þar 

sem það gefur versta gildið. Íslensku þjóðarviðaukarnir geta gefið gildið á βQ annars er mælt með 

því að það sé jafnt αQ. Snertiflötur hvers dekk á að taka sem ferkantað svæði 0,35 m x 0,60 m. 

Sjá mynd 6-2 (ÍST EN 1992-2, 2005, bls. 38–39): 

 

Mynd 6-2 Skýringamynd með álagsmódeli 2 

Á mynd 6-2  merkir x brúarstefnu og 1 merkir gangstéttarbrún.  
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6.1.3 Álagsmódel 3 

Samsett öxulálag sem lýsir óvenju þungum farartækjum í þungaflutningum sem fara eftir valinni 

leið. Þetta módel gildir bæði fyrir staðbundna greiningu og heildargreiningu brúar.  Fyrir þetta 

módel má annarsvegar reikna með umferð frá sérstökum farartækjum á mjög litlum hraða eða 5 

km/klst en þá þarf ekki að taka sveiflufræðileg áhrif inn í. Hinsvegar má reikna með að umferð 

sé á venjulegum hraða eða 70 km/klst og taka sveiflufræðileg áhrif með í reikninga 

(ÍST EN 1992-2, 2005, bls. 125–126). 

6.1.4 Álagsmódel 4 

Álagsmódel 4 gerir ráð fyrir hámarks mannfjölda á brúnni með jafndreift álag 5 kN/m
2 

(ÍST EN 1992-2, 2005, bls. 39). 

6.1.5 Lárétt álag 

Taka þarf tillit til lárétts álags vegna umferðar en það er hröðunar-og bremsukraftar bifreiðar 

eftir stefnu brúargólfs. 

Bremsu-og hröðunarkraftur 

Hröðunarkraftur sem myndast hvort heldur sem ökutæki eykur eða minnkar hraðan er 

skilgreindur með jöfnunni. 

           (    )                

Álagið er skilgreint innan marka: 

      (  )         (  ) 

6.2 Eiginþungaálag 

Eiginþungaálag er ákveðið samkvæmt Evrópustaðli. Rúmþyngd járnbundinnar steinsteypu er 25 

kN/m
3
 og eiginþungaálag stáls er 77 kN/m

3 
(ÍST EN 1991-1-1, 2002). 
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6.3 Vindálag 

Vindálag er ákveðið samkvæmt Evrópustaðli EN 1991-1-4:2005 í kafla 8, vindálag á brýr. 

Forsendur fyrir þetta verkefni eru að brýrnar séu staðsettar á opnu svæði í 10 metra hæð. 

Vindálag á brýr er skipt upp í þrjú tilfelli samkvæmt staðlinum:  

Vindálag í x-átt Vindálag í y-átt Vindálag í z-átt 

 

 

Mynd 6-3 Stefnur vindáttar í x,y og z- átt 

Í þessu verkefni verður eingöngu skoðað vindálag þvert á brú. Vindútreikninga má sjá í 6. 

viðauka um vindálag. 

6.3.1 Vindálag í x-átt, þvert á brúarstefnu 

Vindálag þvert á brú reiknast samkvæmt jöfnu: 

   
 

 
    

           

Grunngildi vindhraða samkvæmt þjóðarviðauka á að taka sem 36 m/s. Form brúar skiptir máli en 

Cf,x , sem táknið C inniheldur í jöfnu,  er stuðull fyrir vindálag á brúardekk sem er fundinn út frá 

grafi í mynd 8.3 í EN 1991-1-4:2005. 

6.3.2 Vindálag í y-átt, eftir brúargólfi. 

Vindálag eftir brúargólfi fyrir bitabrýr má taka sem 25% af vindálaginu þvert á brúarstefnu (ÍST 

EN 1991-1-4, 2005, bls. 90).  Í þessu verkefni er ekki tekið tillit til vindálags eftir brúargólfinu 

þar sem ekki er verið að fullhanna brýrnar.  

6.3.3 Vindálag í z-átt, lóðrétt vindálag 

Ekki er tekið tillit til lóðrétts vindálags í þessu verkefni þar sem ekki er verið að fullhanna 

brýrnar.   
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6.4 Álag vegna hitabreytinga 

Álag vegna hitabreytinga reiknast samkvæmt Evrópustaðli EN 1991-5-2005 kafla 6 

hitastigsbreytingar í brúm.  Brúardekk eru flokkuð í þrjá flokka  : 

 Flokkur 1 Stálbrúardekk með stálburðareiningum 

 Flokkur 2 Steinsteypt brúargólf með stálburðarbitum 

 Flokkur 3  Steinsteypt brú 

Um brýr gildir að skoða þarf þrjú tilfelli vegna áhrifa áraunar: 

 Tilfelli 1 Gagnvart áhrifum jafnra hitabreytinga þversniðs 

 Tilfelli 2 Gagnvart ólínulegum hitastigsferli samsett þversniðs 

 Tilfelli 3 Gagnvart línulega breytilegum hitastigsferli þversniðs 

6.4.1 Tilfelli 1, jöfn hitastigsbreyting þversniðs 

Jöfn hitastigsbreyting stjórnast af mesta og minnsta hitastigi sem brúin verður fyrir á sínum 

líftíma. Þá er gert ráð fyrir að jafnar og tíðar hitabreytingar muni orsaka lengdarbreytingar í 

burðareiningum (ÍST EN 1991-1-5, 2005, bls. 20–21). Atriði sem skal skoða ef þau eiga við: 

 Takmörkun sem tengist útþenslu eða samdrætti vegna gerð byggingar t.d. 

rammavirki eða bogabrú. 

 Núningsmótstöðu brúarlegu. 

 Annarrar gráðu áhrif vegna breytingu í geometriu brúar. 

Skilgreint er lágmarks lofthitastig í skugga, Tmin, og hámarks lofthitastig í skugga, Tmax, út frá 

þeim gildum er fundið hitastig Te,min  og Te,max brúar út frá línuriti 6.1.3.2  í ÍST EN 1991-1-

5:2005. Te,min  og Te,max lýsa raunverulegu hitastigi brúar m.v tiltölulega stuttrar hitasveiflu. Er 

þar tekið tillit til þess hversu hratt efnismassinn tekur í sig hitabreytingar.   

Staðallinn gerir ráð fyrir leiðréttingu og tekur tillit til þess hitastigs sem brúareiningar bjuggu við 

áður en þær voru settar í heftingu og er það hitastigið T0  (ÍST EN 1991-1-5, 2005, bls. 23).  

Í þessu verkefni er hitastigið við byggingu skilgreint sem T0= 10 ° samkvæmt staðli (ÍST EN 

1991-1-5, 2005, bls. 37). 
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Virka hitastigið er skilgreint samkvæmt staðli 

                 

                 

Heildarhitastigsbreyting fyrir brýr 

                 

Gefnar eru forsendur fyrir hitastigið til þess að sýna hitastigsmun og sjá lengdarbreytingu á 

brúnni, engu síður eru þetta raunhæfar forsendur fyrir ákveðin svæði á Íslandi: 

Tmax= 25° 

Tmin= -15° 

 
Flokkur 2 Flokkur 3 

 
Samsett þversnið Steinsteypt brú 

Tmin= -15 -15 

Tmax= 25 25 

Te.min= -10 -13 

Te.max= 29 27 

TN.con= 20 23 

TN.exp= 19 17 

∆TN= 39 40 

Tafla 6-2 Hitastigsgildi skilgreint 

6.4.2 Línuleg hitabreyting þversniðs 

Á meðan brúin stendur verður brúardekkið fyrir sólarálagi sem leiðir til hitnunar eða kólnunar 

brúargólfsins. Þá er gert ráð fyrir að efra yfirborð brúarinnar verði fyrir mestum hita og neðri 

brún brúarinnar verði fyrir mestum kulda. Þetta leiðir af sér línulega hitabreytingu í þversniði 

steypunnar sem veldur svo  (ÍST EN 1991-1-5, 2005, bls. 23):  

 Streitu í brúarhlutum vegna formbreytinga frá óþvinguðu formi 

 Núningi í snúningslegum brúar 

 Annarrar gráðu áhrifum vegna breytinga á geometríu brúar 

Í töflu 6.1 í staðli eru fengin gildi fyrir línulegan hitastigsmun fyrir mismunandi gerðir 

brúardekks. 
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Fyrir flokk 2, samsett þversnið: 

         (  )     

         (  )      

Fyrir flokk 3, steinsteypt þversnið: 

         (  )     

         (  )     

Þessi gildi byggjast á því að þykkt yfirlagsins sé 50 mm fyrir umferðarbrú, fyrir aðrar þykktir 

á yfirlaginu eru þær margfaldaðar með stuðlinum ksur sem gefinn er í töflu 6.2 (ÍST EN 1991-

1-5, 2005, bls. 25). 

Flokkur 2, samsett þversnið: 

Yfirborðs 

þykkt 
Hiti í efra yfirborði Hiti í neðra yfirborði 

mm ksur ksur 

Vatnshelt 1,1 0,9 

50 1,0 1,0 

100 1,0 1,0 

150 1,0 1,0 

Tafla 6-3 Gildi á ksur 

Flokkur 3, steinsteypt þversnið: 

Yfirborðs 

þykkt 
Hiti í efra yfirborði 

 

Hiti í neðra yfirborði 

 

mm ksur ksur 

Vatnshelt 1,5 1,0 

50 1,0 1,0 

100 0,7 1,0 

150 0,5 1,0 

Tafla 6-4 Gildi á ksur 

Taka þarf tillit til lóðrétta línulegrar hitabreytingar við hönnun brúa. Láréttar hitabreytingar þarf 

ekki að skoða nema önnur hlið brúarinnar sé staðsett þannig að hún fái óvenjulega mikla sól á sig 

miðað við hina hliðina (ÍST EN 1991-1-5, 2005, bls. 30). 
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6.4.3 Samtímavirkni og mismunandi hitastigsmunur byggingarhluta. 

Nauðsynlegt getur verið að taka inn í reikninga samtímavirkni ∆TM,heat eða  ∆TM,cool og ∆TN,exp 

eða  ∆TN,con. Gildir þá: 

                    

                    

                    

                    

                          

Gildið sem hefur mestu áhrif á að vera valið, samtímavirkni þarf yfirleitt bara að skoða í 

grindarvirkjum og bogabrúm (ÍST EN 1991-1-5, 2005, bls. 30). 

6.4.4 Áhrif hitastigsbreytinga 

Í útreikningum í 5. viðauka um hitabreytingar má sjá að heildar hitastigsbreyting gefur 

lengdarbreytingu uppá 55 mm fyrir stálbrú með steyptu brúardekki. Þensla samsettu 

brúareiningarinnar er 27 mm og samdráttur brúarinnar er 28 mm. Ef skoðuð er lengdarbreyting 

steinsteyptrar brúar er heildar lengdarbreyting 56 mm, þensla steinsteyptu brúar er 24 mm og 

samdráttur 32 mm.  

Ef þversniðin eru borin saman er ekki mikill munur á lengdarbreytingu þversniða og hefur því 

hitastig ekki stór áhrif á efnisval brúar þó brúin sé samsett úr steypu og stáli eða bara úr 

steinsteyptri steypu.  Nauðsynlegt er að brúin sé hönnuð með þensluraufum til að taka við 

hreyfingu á brúnni. 

6.5 Álag sem ekki eru tekið tillit til 

Í þessu verkefni eru önnur álög sem ekki eru talin afgerandi við grófhönnun á brúarbitum. Þessi 

álög stjórnast mikið af staðsetningu og aðstæðum brúar og geta haft mikið að segja við 

járnabendingu mannvirkis.  Þessi álög eru: 

Ísálag Jarðskjálftaálag 

Snjóálag Vatnsálag 

Öskuálag Óhappaálag 
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7 Brúarform  

Brúað er yfir lægð í landi sem hefur hefur  lítinn árfarveg undir miðri brúnni, tvær mismunandi 

bitabrýr eru skoðaðar fyrir 140 metra langa brú. Brúarstæðið er mjög hentugt en að jafnaði er 

aðeins metri niður á klöpp.    

 

Mynd 7-1 Brúarstæði 

Ætlunin er að grófhanna mismunandi burðarbita fyrir tvö brúarmannvirki. Álagsmódel 1 er 

skoðað og sú álagsflétta á að geta gefið grófa mynd af þversniðsútreikningum brúarbita. Stærðir 

steinsteypubita eru áætlaðar út frá brotstigsreikningum og teiknaðir upp í SAP 2000 sem tekur 

eiginþunga álag frá steypu inn í þá útreikninga. Stálbitar eru teiknaðir upp í SAP 2000 og tekur 

forritið sjálfkrafa inn þyngd bitanna. 

Vert er að taka fram að um grófútreikninga er að ræða, t.a.m. er ekki tekið tillit til niðurbeygju 

kröfu á burðarbita sem geta haft áhrif á stærð þversniðs. Burðarbitar úr stáli eru hannaðir eftir 

SAP 2000. 

Forsendur brúarlögunar 

Við bitabrú 1 er gengið út frá hlutafalli samanber mynd 7-2, og brúin grófhönnuð 

 

Mynd 7-2 Hlutfall brúar 
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Fyrir bæði steypu og stál er gengið út frá hlutfallinu: 

  Steypuþversnið Stálþversnið 

Hæð steypu yfir ásetu H L/20 L/25 

Hæð á miðjum bita h L/40 L/50 

Tafla 7-1 Hlutfall fyrir bitabrú 1 

Í bitabrú 2 er ekki uppgefið hlutfall sem farið verður eftir. Í staðinn er brúin hönnuð eftir 

reikningum. 

7.1 Bitabrú 1 

 

Mynd 7-3 Bitabrú 1 

Brú 1 er bitabrú yfir 2 milliundirstöður. Brúin er föst yfir súlum, þannig stoðveggir þurfa að geta 

tekið við lengdarbreytingum sem myndast við hitabreytingar. Brúin er í 10 metra hæð yfir súlum. 

Brúin er samhverf sem merkir að hægt er að spegla hana um miðjuna. Stoðveggirnir eru með 

mismunandi hæð.  

Bitinn verður bæði reiknaður sem burðarbiti úr steinsteypu en einnig sem samsett þversnið 

steypu og stáls. 

Samsett þversnið steypu og stáls: Gert er ráð fyrir að stálbitar verði fyrst hífðir á sinn stað og 

smíði brúargólfs verði annað hvort með forsteyptum einingum eða með mótauppslegnu 

brúargólfi 

Staðsteypt steinsteypa: Gert er ráð fyrir að brúin verði öll gerð með mótauppslætti, brúargólf 

verður skoðað bæði með forsteyptum einingum og mótauppslegnu brúargólfi.  

Haflengdir eru : 

Minni höf: 38 metrar   Aðalhaf: 64 metrar 

Með þessari brúartillögu er skoðað hvort hagkvæmara er að hafa hærri burðarbita á móti fáum 

súlum. Brúin verður hönnuð með bæði steinsteypu og stál í huga og kostnaðarsamburðir gerðir.  
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7.2 Bitabrú 2 

 

Mynd 7-4 Bitabrú 2 

Brú 2 er samfeldur biti sem gengur yfir sex undirstöðum. Þá er brúin föst yfir súlum þar sem 

þykkt brúargólfs eykst. Bitinn verður bæði reiknaður sem burðarbiti úr steinsteypu og líka sem 

samsett þversnið steypu og stáls. 

Samsett þversnið steypu og stáls: Gert er ráð fyrir að stálbitar verði fyrst hífðir á sinn stað og 

smíði brúargólfs verði annað hvort með forsteyptum einingum eða með mótauppslegnu 

brúargólfi 

Staðsteypt steinsteypa: Gert er ráð fyrir að brúin verði öll gerð með mótauppslætti, brúargólf 

verður skoðað bæði með forsteyptum einingum og mótauppslegnu brúargólfi.  

Með þessari brúartillögu er skoðað hvort það sé hagkvæmara að hafa lægri brúarbita á móti fleiri 

súlum. 
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8 Brúargólf og útreikningar 

Tvær gerðir af brúargólfum verða skoðaðar, brúargólf með berandi forsteyptum einingum og   

staðsteypt brúargólf sem steypt verður samhliða brúarbitum. Brúargólfið mun gefa styrk í 

burðarkerfi brúar þar sem þrýstistyrkur brúardekksins verður nýttur með samtengingu 

brúardekks og bita. 

Brúardekkið verður steinsteypt skífa sem mun liggja á milli tveggja stál- eða steinsteyptra bita. 

Brúargólfið mun bera sig þvert á stefnu brúar.  

 

Mynd 8-1 Brúargólf 

8.1 Framkvæmd 

Samanburður verkefnisins felst meðal annars í að skoða hagkvæmni forsteyptra eininga á móti 

mótauppslegnu brúargólfi.  

8.2 Burðarkerfi 

Brúargólfinu er einungis stillt upp í burðarþolsforritinu SAP 2000. Við útreikninga er farið eftir 

eiginþunga og álagsmódeli 1. Brúargólfið er skoðað sem eins metra breiður plötustrimill.  

 

Mynd 8-2 Reiknilíkan brúargólfs 

Strimillinn er samfelldur biti yfir tvær undirstöður með útkragandi endum beggja vegna. 
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8.3 Álag 

8.3.1 Álagsmódel 1  

Jafndreift álag: 

 

Mynd 8-3 Jafndreift álag á brúargólf 

2,5 KN/m
2
 á aðra akreinina og 9 KN/m

2 
á hina akreinina 

Öxulálag:  Samkvæmt Evrópustaðli ÍST EN 1991-2:2003 má taka öxulálag sem einn stakan 

kraft fyrir haf sem er lengra en 10 metrar í brúarstefnu samkvæmt grein 4.3.2. 

 

Mynd 8-4 Öxulálag á brúargólf 

Öxulálaginu á akrein 2 er stillt þannig að það er 0,5 m frá göngubraut og öxulálag á akrein 2 er 

0,5 m frá vegmiðju því ekki er gert ráð fyrir að bílar aki yfir miðlínu vegna legu brúargólfs en 

brúargólfið er með halla niður frá miðlínu eins og sést á mynd 8.1. Öxulálag á akrein 1 er 200 kN 

með tveggja metra millibili og öxulálag á akrein 2 er 300 KN með tveggja metra millibili. 
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Álag á göngubraut: Reiknað í 8. viðauka um umferðarálag, gönguálag er tekið sem 5 KN/m
2 

á 

sitt hvora göngubrautina. 

 

Mynd 8-5 Gönguálag á brúargólf 

Jafndreift álag og öxulálag er leiðrétt með stuðli frá Vegagerðinni α = 0,8. 

8.3.2 Eiginþungi 

Gert er ráð fyrir að steypuþykkt á brúargólfinu sé 450 mm og því fæst eiginþyngd brúargólfs á 

hvern fermetra 11,25 kN/m
2
. 

8.3.3 Vindálag 

Vindálag þvert á brúarstefnu með umferð reiknast 9,2 kN/m  og án umferðar 5,6 kN/m fyrir 

brúarbita 1 úr steinsteypu. Hæð stálbitana er nánast sú sama, því er vindálag eins fyrir brúarbita 1 

úr stáli. 

Fyrir bitabrú 2 reiknast vindálag með umferð 7,3 kN/m og án umferðar 4,3 kN/m fyrir brúarbita 

2 úr steinsteypu. Gengið er út frá því sama fyrir bitabrú 2 úr stáli.  

Vindálag: 

 Með umferð Án umferðar 

Bitabrú 1 9,2 kN/m 5,6 kN/m 

Bitabrú 2 7,3 kN/m 4,3 kN/m 

Tafla 8-1 Vindálög sem notuð eru 

Útreikninga má finna í 6. viðauka.  
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8.4 Álagsfléttur 

G = Eiginþyngd      γG =1,35  

Q = Umferðarálag      γQ =1,35      ω2= 0,6     

Brotmarksástand  

           

Notmarksástand 

Einkennandi      

Nær varanlegt            

 

Álagsflétta 1  

Fullt álag yfir allt brúargólfið bæði eiginþyngd og umferðarálag.  

Álagsflétta 2  

Fullt álag yfir allt brúargólf af eiginþyngd en umferðarálag er bara á milli undirstaða. Með 

öðrum orðum er ekkert álag á göngustígum. 

Álagsflétta 3 

Fullt álag á göngustíga en ekkert álag frá umferð. 

8.5 Útreikningar 

Hérna má sjá niðurstöður álagsreikninga úr SAP 2000 í brotmarksástandi. Frekari niðurstöður úr 

öðrum fléttum má finna á tölvudiski sem fylgir verkefninu. 

Flétta 1 í brotmarksástandi. 

 

Mynd 8-6 Sýnir mesta vægi yfir undirstöðum 
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Mynd 8-7 Sýnir mesta skerkraft yfir undirstöðum 

Flétta 2 í brotmarksástandi. 

 

Mynd 8-8 Sýnir mesta vægi yfir miðju hafi 

 Msdmax Vsdmax 

kNm kN 

Undirstaða 1 -142,5vm -142,5hm 79vm -508,5hm 

Á milli undirstaða 1029 -720 

Undirstaða 2 -142,5vm -142,5hm 731vm -79hm 

Tafla 8-2 Vægis- og skerkraftar fyrir brúargólf 

8.6 Útreikningar á járnabendingu 

Nauðsynleg járnabending er grófreiknuð með brotstigsreikningum eins og sjá má í 11. viðauka. 

Hæð á þversniðinu er  450 mm skv. brotstigsreikningum og steypuhula í efribrún 80 mm, steypa 

í brúardekki er C50/60. 

8.6.1 Járnabending á miðju hafi 

Á aðalhafi milli biti er járnabending í neðri brún K32 c/c 100 mm. 

8.6.2 Járnabending yfir ásetum 

Yfir ásetum er járnabending í efri brún K16 c/c 200 mm. 
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8.7 Forsteyptar einingar  

Nota á forsteyptar einingar á brúarmannvirki 2 úr stáli. 

Forsteyptar einingar eru reiknaðar eftir fléttu: 

    ∫        

G Fast álag = Steypa 25 kN/m
3 

Q Hreyfanlegt álag = 20% af steypuþyngd 

Steypuþyngd hreyfanlegs álag er 20% af steypuþyngd sem steypist ofan á forsteyptu eininguna. 

Fast álag er eiginþyngd forsteyptu eininga og eiginþyngd frá steypu sem steypist ofan á. 

Stærðir einingar eru því:  

Lengd= 14000 mm 

Breidd= 1000 mm  

Þykkt= 200 mm 

Álag einingar er því : 

Fast álag einingar G1 = 5 kN/m 

Fast álag steypu  G2= 6,3 kN/m 

Hreyfanlegt álag Q= 1,3 kN/m 

 

Mynd 8-9 Vægisferill forsteyptra  eininga 

Forsteypta einingin reiknast með vægi yfir ásetum 116 kNm og skerkraftar þar eru 61 kN. 

Bending yfir ásetum, í efri brún á plötu er K20 c/c 100 mm. Í neðri brún á plötu  er sama bending 

og reiknuð var í kafla 8.6.1 eða K32 c/c 100.  

Þyngd eininga : 7,5 tonn 

Í forsteyptu einingunni verða stólar fyrir bendingu í efri brún eins og mynd 8-10 sýnir en 

kosturinn við þá er að þeir gera eininguna mun stífari í hífingu auk þess sem það auðveldar 

járnabendingu í efri brún plötu. 
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Mynd 8-10 Mynd af forsteyptri plötu (Prefabet, 1990) 

Einingarnar eru sérsmíðaðar hjá Loftorku í Borgarnesi og sjá þeir um að flytja einingarnar á 

staðinn. Á verkstað sjá Á.B lyftingar með Grove GMK 6300 gerð af krana um hífingar á 

einingum. Kraninn er mjög hentugur þar sem hann getur borið 7,5 tonn allt að 55 metra út frá 

sér.   
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9 Þversniðsstærðir brúarbita 

Í þessum kafla eru þversniðsstæðir brúarbita bæði úr steinsteypu og stáli hannaðar. 

Þversniðsstærðir á súlum eru einnig fundnar. 

9.1 Bitabrú 1 

 

Mynd 9-1 Bitabrú 1 

Brú 1 er bitabrú yfir 2 milliundirstöður, brúin er föst yfir súlum. 

9.1.1 Reiknilíkan fyrir bitabrú 1 

Brúarmódeli var stillt upp í SAP 2000.     

 

Mynd 9-2 Reiknilíkan, bitabrú 1  

9.1.2 Álagsfléttur teiknaðar 

Álagsfléttur sem settar voru inn í reikniforritið SAP 2000 voru notaðar til þess að sjá mesta vægi 

og sker við undirstöður og á miðjum höfum. 
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Flétta 1  

 

Mynd 9-3 Álagsflétta 1, bitabrú 1 

Flétta 1 er notuð til þess að sjá mesta vægi á miðju hafi lengsta hafsvæðisins,  P-öxull er 

staðsettur á miðju lengsta hafsins. 

Flétta 2 

 

Mynd 9-4 Álagsflétta 2, bitabrú 1 

Flétta 2 er notuð til þess að greina vægi og sker yfir undirstöðu B, P-öxull er staðsettur u.þ.b                

0,4 *lengd lengsta hafsvæðisins til þess að gefa manni mesta vægi við undirstöðu (Rump og 

Jensen, 2007, bls. 126). 

Flétta 3  

 

Mynd 9-5 Álagsflétta 3, bitabrú 1 

Fléttu 3 er notuð til þess að sjá vægi hafi A til B og sker yfir stoðvegg í vinstri enda. 
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Álög frá brúargólfi og burðarbita. 

GBiti Álag frá bita er bætt sjálfkrafa inn af SAP 2000 

GDekk 84,4 kN 

LM 1 38,4 kN 

P-öxull 477,4 kN 

Flétturnar eru skoðaðar í brotmarksástandi  og reiknaðir eftir því: 

      ∑     ∑  

9.1.3 Bitabrú 1 úr steypu 

Við hönnun á steinsteypta burðarbitanum er gengið út frá brotstigsreikningum. Ekki gert ráð 

fyrir niðurbeygjukröfum sem gætu haft áhrif á stærð þversniðs.  

Vægi og skerkraftar teknir úr SAP 2000 

Álagsfléttur í kafla 9.1.2 notaðar og vægis- og skerkraftsferlar skoðaðir í brotmarksástandi. 

 

Mynd 9-6 Vægisferill, bitabrú 1úr steypu 

 

Mynd 9-7 Skerkraftsferill, bitabrú 1 úr steypu 

Helstu niðurstöður úr SAP 2000 sem bitabrú 1 er hönnuð eftir: 

 Msd Vsd 

 kNm kN 

Áseta A 0 -3.054 

Haf á milli AB 18.397 4.540 

Áseta B og C -95.786 -8.643 

Haf á milli BC 45.193 5.589 

Tafla 9-1 Niðurstöður vægis og skerkrafta fyrir bitabrú 1 
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9.1.4 Þversnið brúarbita 1 úr steinsteypu  

Í 9. viðauka má sjá útreikninga hvernig virk plötubreidd er reiknuð. 

 

Mynd 9-8 Þversnið brúarbita 1 yfir höfum 

Þversnið bita yfir höfum: 

Virk plötubreidd Beff 5.310 mm 

Plötuhæð hf 450 mm 

Hæð bita hbita 1.600 mm 

Heildarhæð hheild 2.050 mm 

Þversnið bita yfir ásetum: 

Virk plötubreidd Beff 5.310 mm 

Plötuhæð hf 450 mm 

Hæð bita hbita 3.200 mm 

Heildarhæð hheild 3.650 mm 

Hæð bita jafnast út 11 metra í hvora átt við ásetur  B og C,  eins og sést á mynd 9-9. Lengdin 

stjórnast af vægisferli þar sem vægi er nánast ekkert. 

 

Mynd 9-9 Lögun brúarbita 1 yfir ásetum, lengdir í cm 
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Járnabending í bitabrú 1 úr steinsteypu 

Samkvæmt upplýsingum sem koma frá Mannviti er algengt að nota spennikerfi sem er 12 x 15 

mm spennivír. Þverskurðarflatarmál spennivírsins er 150 mm
2
. 

Útreikningar eru í 9. viðauka - útreikningar á köplum, þörf er á flestum köplum í efri brún yfir 

ásetum eða 12 köplum. Kaplarnir eru reikningslega 11 talsins yfir lengsta hafi en miðað er við að 

kaplar yfir stærsta hafi séu 12 í neðri brún bita. Á öðrum höfum eru 4 kaplar. Viðbótar 

járnabending í bita er lágmarksbending og er hún hugsuð fyrir sprungubendingu. 

9.1.5 Bitabrú 1 úr stáli 

Bitabrú 1 úr stáli var einungis hönnuð í reikniforritinu SAP 2000.  Álög sem tilgreint voru í kafla 

9.1.2 voru sett inn í SAP 2000 og biti hannaður í forriti þangað til að hann stóðst hönnunarkröfur   

ÍST EN 1993-1-1:2004. Þversnið bita er teiknað í SAP 2000, samvirkni á milli steypu og stáls er 

náð með skerboltum sem fastir eru á stálbitum. Skerboltar fara í gegnum göt á forsteyptu 

einingunum og steypast með brúardekkinu. 

9.1.6 Þversnið brúarbita 1 úr stáli 

Þversnið er gert í SAP 2000, við hönnun var gengið út frá brúarlögun í kafla 9. Hæð þversnið 

yfir undirstöðum L/25 og á miðju hafi L/50, sjá töflu 7,1. Þversniðið sem teiknað var í section 

design í SAP 2000 leit út eins og mynd 9-10 sýnir: 

 

Mynd 9-10 Brúarbiti 1 úr stáli 

Breidd steinsteyptu plötunnar er Beff  sem reiknað var í 9. viðauka auk breiddar stálsbita.  

Virk breidd þversniðs: 

Beff + bstálsbita= 4,3 metrar 

Þykkt efri flangs er 40 mm og neðri flangs 63 mm. Þykkt bitakroppa eru 40 mm og breidd bita er 

500 mm. 
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Brúarbiti 1 teiknaður upp í SAP 2000 

 

Mynd 9-11 Teikning stálbita í SAP 2000 fyrir bitabrú 1 

Hæð stálbita er: 

Yfir miðju hafi AB og CD 1,6 metrar 

Yfir ásetum B og C   2,56 metrar 

Yfir miðju hafi BC 1,6 metrar 

Þykking yfir ásetum eru smíðaðar eftir vægisferlum, en þær ná 14 metra í hvora átt við ásetur B 

og C, sjá mynd 9-12. 

 

Mynd 9-12 Lögun stálbitabrú 1 yfir ásetum, lengdir í cm 

Vægi og skerkraftar 

Álagsfléttur úr kafla 9.1.2 eru notaðar. Vægi- og skerkraftsferlar eru skoðaðir í brotmarksástandi. 

Vægis- og skerkraftsferlar hegða sér nákvæmlega eins og fyrir bitabrú 1 úr steypu, sjá myndir 9-

6 og 9-7. 

Niðurstöður úr SAP 2000 

 Msd Vsd 

 kNm kN 

Áseta A 0 -2.530 

Haf á milli AB 17.851 2.300 

Áseta B -72.364 -6.530 

Haf á milli BC 38.254 3.628 

Tafla 9-2 Niðurstöður vægis og skerkrafta fyrir bitabrú 1 úr stáli 
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9.1.7 Hönnunarathugun SAP 2000 

SAP 2000 var látið athuga hvort brúarbiti 1 úr stáli stæðist álagskröfur Eurocode 3, en forritið fer 

eftir Eurocode 3-2005. Brúarbiti 1 var vel undir  þeim kröfum sem Eurocode  3 setur við 

uppgefin álög. 

 

Mynd 9-13 Hönnunarathugun í SAP 200, stálbiti 1 vel undir rauða svæðinu 

Bitinn er vel hannaður fyrir sker- og vægisáraun, einnig er hliðarkiknun ekki möguleg fyrir 

uppgefin álög miða við Eurocode 3-2005 í burðarþolsforriti. 
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9.2 Bitabrú 2 

 

Mynd 9-14 Bitabrú 2 

Brú 2 er samfelldur biti sem gengur yfir sex undirstöður. Brúin er föst yfir súlum þar sem þykkt 

brúargólfs eykst. Bitinn verður bæði reiknaður sem burðarbiti úr steinsteypu og líka sem samsett 

þversnið steypu og stáls. 

9.2.1 Reiknilíkan fyrir bitabrú 2 

Brúarmódeli var stillt upp í SAP 2000.  .   

 

Mynd 9-15 Reiknilíkan fyrir bitabrú 2 

9.2.2 Álagsfléttur teiknaðar 

Álagsfléttur sem settar voru inn í reikniforritið SAP 2000 til þess að sjá mesta vægi og sker við 

undirstöður og á miðjum höfum. 

Flétta 1  

 

Mynd 9-16  Álagsflétta 1, fyrir bitabrú 2 

Flétta 1 er notuð til þess að sjá mesta vægi á miðju hafi á milli undirstaðna D og E. Undirstöður 

merktar inn á mynd 9-15. Biti á miðju hafi er reiknaður með þessari fléttu.   
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Flétta 2 

 

Mynd 9-17 Álagsflétta 2, fyrir bitabrú 2 

Með fléttu 2 fáum við hámarksvægi yfir undirstöðu D, sjá mynd 9-15. Ásetur D og E eru 

reiknaðar eftir þessari fléttu. Öxulálagið, P-öxull, er staðsett samkvæmt áhrifslínureikningum 

(Rump og Jensen, 2007, bls. 127) eða u.þ.b 0,4 x haflengd á milli undirstaða D og E. 

Flétta 3 

 

Mynd 9-18 Álagsflétta 3, fyrir bitabrú 2 

Með fléttu 3 er hægt að sjá vægi við undirstöðu B og athugað hvor hún gefi meira vægi en aðrar 

fléttur.  

Flétta 4 

 

Mynd 9-19 Álagsflétta 4, fyrir bitabrú 2 

Með fléttu 4 er sýnt mesta vægi á milli undirstaðna B og C, sjá mynd.  
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Álög frá brúargólfi og burðarbita 

GBiti Álag frá bita er bætt sjálfkrafa inn af SAP 2000 

GDekk 84,4 kN 

LM 1 38,4 kN 

P-öxull 477,4 kN 

 

Flétturnar eru skoðaðar í brotmarksástandi og reiknaðir eftir: 

      ∑     ∑  

9.2.3 Bitabrú 2 úr steypu 

Við hönnun á steinsteypta brúarbitanum er ekki gert ráð fyrir niðurbeygjukröfum sem gætu haft 

áhrif á stærð þversniðsins. 

Vægi og skerkraftar teknir úr SAP 2000. 

 

Mynd 9-20 Vægisferill fyrir bitabrú 2 

 

Mynd 9-21 Skerkraftsferill fyrir bitabrú 2 
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Niðurstöður úr SAP 2000 

Helstu vægis- og skerkraftar sem biti er hannaður eftir: 

 Msd Vsd 

 kNm kN 

Áseta B  -8.815 -2.598 

Haf á milli BC 6.849 0 

Áseta D -21.322 -3.867 

Haf á milli DE 16.645 -2.701 

Áseta E -20.362 3761 

Tafla 9-3 Niðurstöður vægis og skerkrafta fyrir bitabrú 2 úr steypu 

Í 9. viðauka má sjá hvernig biti er hannaður eftir vægis- og skerkröftum. 

9.2.4 Þversnið brúarbita 2 úr steinsteypu 

Í 9. viðauka má sjá útreikninga um það hvernig virk plötubreidd er reiknuð. Þversnið er eins og 

sést á mynd 9.8 með öðrum lengdum. 

Þversnið bita yfir höfum: 

Virk plötubreidd Beff 2.860 mm 

Plötuhæð hf 450 mm 

Hæð bita hbita 1.000 mm 

Heildarhæð hheild 1.450 mm 

Þversnið bita yfir ásetum: 

Virk plötubreidd Beff 2.860 mm 

Plötuhæð hf 450 mm 

Hæð bita hbita 1.300 mm 

Heildarhæð hheild 1.750 mm 

 

  



 

 

53 

 

Hæð bita jafnast út 6 metra í hvora átt frá undirstöðum D og E eins og sést á mynd 9-22. Lengdin 

stjórnast af vægisferli eða þar sem vægi er nánast ekkert á höfum. 

 

Mynd 9-22 Lögun bita yfir ásetum, bitabrú 2 úr steypu, lengdir í cm 

Járnabending steinsteypts bita í bitabrú 2 

Eins og fyrir bitabrú 1 koma upplýsingar frá Mannviti og er notað spennikerfi sem er 12 x 15 

mm spennivír. Þverskurðaflatarmál spennivírsins er 150 mm
2

. 

Útreikninga má finna í 9. viðauka, þörf er á flestum köplum í efri brún ásetu D og E. Kaplarnir í 

brúnni eru 6 talsins. Þörf er á 6 köplum yfir miðju hafi og yfir undirstöðu D og E, en á öðrum 

stöðum er þörf á 3 köplum. Staðsetning kapla er í efri brún yfir ásetum og neðri brún á miðjum 

höfum. Kaplarnir eru lagðir eftir vægisferli, sjá mynd 9.20 af vægisferli. Viðbótar járnabending í 

bita er lágmarksbending og er hún hugsuð fyrir sprungubendingu.  

9.2.5 Bitabrú 2 úr stáli 

Bitabrú 2 úr stáli var einungis hönnuð í reikniforritinu SAP 2000.  Álög sem tilgreint voru í kafla 

9.2.2 voru sett inn í SAP 2000 og biti hannaður í forriti þangað til að hann stóðst hönnunarkröfur 

ÍST EN 1993-1-1:2004. Þversnið bita er teiknað í SAP 2000, samvirkni á milli steypu og stáls er 

náð með skerboltum sem fastir eru á stálbitunum sem steypast með brúardekkinu. 

9.2.6 Þversnið brúarbita 2 úr stáli 

Þversniðið var teiknað í section design í SAP 2000, eins og mynd 9-23 sýnir: 

 

Mynd 9-23 Þversnið stálbita yfir höfum, bitabrú 2 

Bitinn er staðlaður HE1000M biti, þar sem neðri flangs er þykktur með 50 mm x 302 mm plötu. 
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Yfir ásetum er hann með sömu þykktir og HE1000M biti. Burðarbitinn er sérsmíðaður og soðinn 

viðbótar hæð við HE1000M bitann. Stálbitinn verður 1600 mm hár með plötu soðinn neðan á 

sem er 100 mm þykk. 

Þversnið bita yfir höfum: 

Virk plötubreidd Beff 2162 mm 

Plötuhæð hf 450 mm 

Hæð bita hbita 1050 mm 

Heildarhæð hheild 1500 mm 

Þversnið bita yfir ásetum: 

Virk plötubreidd Beff 2162 mm 

Plötuhæð hf 450 mm 

Hæð bita hbita 1600 mm 

Heildarhæð hheild 2050 mm 

 

Brúarbiti 2 teiknaður upp í SAP 2000 

 

Mynd 9-24 Stálbiti fyrir bitabrú 2 í SAP 2000 

Hæð stálbita er: 

Yfir ásetum D og E 2,050 metrar 

Á öðrum stöðum   1,500 metrar 

Þykking yfir ásetum er smíðað eftir vægisferlum, en þær ná 6 metra í hvora átt við ásetur D og E, 

eins og mynd 9-25 sýnir. 
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Mynd 9-25 Mynd sýnir lögun stálbita 2 fyrir ofan ásetur D og E, mál eru cm. 

Vægi og skerkraftar 

Álagsfléttur úr kafla 9.2.2 eru notaðar. Vægis- og skerkraftsferlar eru skoðaðir í 

brotmarksátstandi. Vægis- og skerkraftsferlar hegða sér nákvæmlega eins og fyrir bitabrú 2 úr 

steypu, sjá myndir 9-20 og 9-21. 

Helstu niðurstöður úr SAP 2000 sem brúarbiti 2 er hannaður eftir: 

 Msd Vsd 

 kNm kN 

Áseta B -6.473 -2.073 

Haf á milli B og C 5.740 1.966 

Áseta D -18.075 -3.319 

Haf á milli DE 12.710 -2.199 

Áseta E -17.930 3.266 

Tafla 9-4 Niðurstöður vægis og skerkrafta fyrir bitabrú 2 úr stáli 

9.2.7 Hönnunarathugun SAP 2000 

SAP 2000 var látið athuga hvort brúarbiti 2 úr stáli stæðist álagskröfur Eurocode 3, en forritið fer 

eftir Eurocode 3-2005. Brúarbiti 2 var vel undir  þeim kröfum sem Eurocode  3 setur við 

uppgefin álög. 

 

Mynd 9-26 Hönnunarathugun í SAP 200, stálbiti 2 vel undir rauða svæðinu 

Bitinn er vel hannaður fyrir sker- og vægisáraun, einnig er hliðarkiknun ekki möguleg fyrir 

uppgefin álög miða við Eurocode 3-2005 í burðaþolsforriti.  
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9.3 Súlur 

Súlurnar fyrir báðar brýrnar eru einfaldar í sniðum. Ef súlurnar eru staðsettar þar sem er mikið 

rennsli er æskilegra að forma þær straumlínulaga. Súlurnar fyrir bitabrú 1 og 2 eru hér áætlaðar 

rétthyrnt þversnið úr steypu. Steypugæði eru C30/37 steypa. Gert er ráð fyrir að súlurnar standi á 

klöpp og búið er að hanna undirstöðu fyrir báðar brúartegundirnar. Þar sem súlan er rétthyrnt er 

einungis skoðað lárétt álag frá vindi þegar enginn umferð er, þar sem það álag er stærra en lárétt 

álag frá bremsu- og hröðunarkröftum.   

 

Mynd 9-27 Dæmi um járnabendingu í súlu 

9.3.1 Súlur, bitabrú 1 

Fyrir bitabrú 1 eru súlur einungis skoðaðar fyrir álag frá bitabrú 1 úr steypu og það látið nægja 

fyrir báðar brýr því stærðarmunurinn er ekki svo mikill. Súlurnar fjórar fyrir bitabrú 1 taka upp 

bremsu- og hröðunarkrafta og einnig vægisáraun frá vindi. 

Álag 

Lóðrétt álag eiginþunga og umferðar Fx 16.507 kN 

Lárétt álag þvert á brú Fy 506 kN 

Vægi neðst í súlu vegna vinds Msd 3.761 kNm 

 

Hönnunarálag fyrir brotformsreikninga  

Msdsúlu = 2.771 kNm 

Nsdsúlu =16.775 kN 
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Stærðir súlu: 

Hæð: 6,4 m 

Þversnið: 1,2 m x 1,2 m 

Rúmmál súlu: 9,2 m
3
 

Allar súlur: 

Heildarhæð: 25,6 m 

Heildarrúmmál: 37 m
3
 

Sjá má í 10. viðauka að súla standist brotform. 

Járnabending 

Í hverri hlið á súlunni eru 8 K25 stangir af steypustyrktarstáli með c/c 150 mm. Lykkjur fyrir 

skerbendingu eru  eru K16 c/c 130 mm. 

9.3.2 Súlur, bitabrú 2 

Fyrir bitabrú 2 eru súlur bara skoðaðar fyrir álag frá bitabrú 2 úr steypu og það látið nægja fyrir 

báðar brýr því stærðarmunurinn er ekki svo mikill. Súlur D og E taka upp lárétta krafta frá 

bremsu-og hröðunarkröftum og einnig vægisáraun frá vind. Aðrar súlur taka upp lóðrétta krafta. 

Álag: 

Á aðalsúlur sem merktar eru D og E á mynd 9-24 verkar: 

Lóðrétt álag eiginþunga og umferðar Fx 6.852 kN  

Lárétt álag þvert á brú Fy 358 kN 

Vægi neðst í súlu vegna vinds Msd 2.957 kNm 

Hönnunarálag fyrir fyrir brotformsreikninga  

Msdsúlu = 2.109 kNm 

Nsdsúlu = 6.984 kN 
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Stærðir:  

Hæð: 8,3 m 

Þversnið: 0,8 m * 0,8 m 

Rúmmál súlu: 5,3 m
3
 

Fjórar súlur: 

Heildarhæð: 33,2 m 

Heildarrúmmál: 21 m
3
 

Minni súlur sem taka einungis upp lóðrétta krafta: 

Aðrar súlur taka bara upp lóðrétta krafta og eru þversniðs stærðir á þeim ákvarðar út frá mesta 

álagi sem verkar á súlu B sjá mynd 9-15. 

Lóðrétt álag eiginþunga og umferðar Fx 4.813 kN  

Hönnunarálag fyrir brotformsreikninga  

Msdsúlu = 113,7 kNm 

Nsdsúlu = 4.858 kN 

Súlurnar eru átta: 

Heildarhæð : 56 m 

Þversnið : 0,8 m * 0,8 m 

Rúmmál súlna : 5,3 m
3
 

Útreikningar á súlum má finna í 10. viðauka. 

Járnabending 

Í stærri súlum eru fimm K25 stangir af steypustyrktarstáli með c/c 90 mm. Lykkjur fyrir 

skerbendingu eru K16 c/c 130 mm í minni súlum..  
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9.4 Stoðveggir 

Brúin er föst í annan enda við stoðvegg,  reiknað er með að stoðveggir séu eins fyrir bæði 

reiknimódel, ekki er gert ráð fyrir miklum breytingum á stoðvegg þó stálbrúarmannvirki sé notað 

í staðinn fyrir steypt brúarmannvirki. 

Járnabending  

Reiknað er með að það fari 100 kg af stáli í hvern rúmmetra af steypu. 
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10 Kostnaðarreikningar 

Magntölur og verðskrá má finna í 1. viðauka og 2. viðauka. Þá má jafnframt finna 

kostnaðaráætlanir í 3. viðauka. 

Kostnaðarreikningar eru byggðir á samtölum við verktaka og greinagerð sem 

verkfræðistofan Línuhönnun gerði í febrúar 2007 og bar heitið Svínavatnsleið – Frumdrög 

áfangaskýrsla. Í þeirri skýrslu má finna nokkrar kostnaðaráætlanir af brúm. Nokkur verð sem 

notuð voru úr skýrslunni voru framreiknuð miðað við byggingarvísitölu sem fengin var hjá 

Hagstofu Íslands. 

Ákveðið var að hafa hönnun, umsjón og eftirlit sem fast verð í öllum kostnaðaráætlum. Oft 

er sá liður 15% af framkvæmdakostnaði. Þar sem verð á stálbrú ræðst að miklu leyti af hversu 

mörg tonn af stáli eru í brúarmannvirkinu getur þessi liður orðið óþarflega hár miðað við aðrar 

útfærslur á bitabrú. Höfundur telur ekki vera nægjanlega mikið samhengi á milli kostnaðar við 

verklið og þyngdar mannvirkis.  

Hönnun, umsjón og eftirlit: 50 milljónir* 

*Verð miðast við 15% framkvæmdakostnaðar við bitabrú 2 úr steypu. 

Fyrir ófyrirséðan kostnað var ákveðið að hafa fast verð í öllum kostnaðaráætlum,  enda 

verður ekki talið að mikil munur sé á ófyrirséðum kostnaði við stálbrú miðað við steinsteypta 

brú. Við grófáætlanir er ófyrirséður kostnaður oft 25% af framkvæmdarkostnaði (Línuhönnun, 

2007, viðauki B). Ófyrirséður kostnaður var meðaltal út frá 25% af framkvæmdarkostnaði á 

bitabrú 2 úr stáli og 25% af framkvæmdarkostnaði við bitabrú 2 úr steypu. 

Ófyrirséð: 85 milljónir 

Þegar stálverð var fundið, var verð fengið út með samtölum við verktaka, Bykó, GA Smíðajárn 

og stálsmiðjunar Hamar og Héðinn.  

Fyrir bitabrú 1 var stálverð á fullfrágengnum prófíl, uppsettum og komið á staðinn. 

650 kr. per kíló 

Fyrir bitabrú 2 var stálverð á fullfrágengum HE1000M bita, uppsettum og komið á staðinn.  

620 kr. per kíló 

Þessi verð eru miðuð við fullfrágenginn bita með yfirborðsmeðhöndlun, framleiddum erlendis. 

Leitað var eftir verðhugmyndum frá söluaðilum. 
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10.1.1 Kostnaður á mismunandi útfærslum brúar. 

Bitabrú 1 hefur þrjú höf og er með stærri burðarbita.  Bitabrú 2 hefur 7 höf og minni burðarbita. 

Sundurliðun á heildarkostnaði má finna í 3. viðauka fyrir hverja bitabrú. 

Skýring Heildarkostnaður Verð 

 milljónir kr. þús.kr./m2 

Bitabrú 1 úr steypu 490 234 

Bitabrú 1 úr steypu, forsteyptar einingar, 

flutningur 100 km 

486 232 

Bitabrú 1 úr stáli 698 333 

Bitabrú 1 úr stáli, forsteyptar einingar, 100 

km 

662 316 

Bitabrú 2 úr steypu 441 210 

Bitabrú 2 úr steypu, forsteyptar einingar, 

flutningur 100 km 

433 207 

Bitabrú úr stáli 462 221 

Bitabrú 2 úr stáli, forsteyptar einingar, 

flutningur 100 km 

450 215 

Tafla 10-1 Kostnaður bitabrúa með mismunandi útfærslum. 

Ef flutningur á einingum er lengri, t.d 1000 km, þá bætist við flutningskostnaður sem nemur 

13.23 milljónum við heildarkostnað á forsteyptum einingum.  

Ódýrasta brúin er bitabrú 2 úr steypu með forsteyptum einingum í brúardekki með flutningi á 

einingum um 100 kílómetra.  Ef flutningur á einingum er lengri eða 1000 km þá er bitabrú 2 úr 

steypu með mótauppslegnu brúargólfi hagstæðri um 5 milljónir. Nánara niðurbrot á 

kostnaðarútreikningum má finna í 3. viðauka.  
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11 Samanburður  

Í þessum kafla verða mismunandi útfærslur á bitabrúm bornar saman og reynt að komast að 

niðurstöðu um hvort byggingarefnið sé heppilegra að nota. Talað var við Einar Hafliðason hjá 

Vegagerðinni um almenna brúarsmíði og hvaða þættir spila inní þegar val á byggingarefnum er 

ákveðið. 

Bitabrú 1 samfeldur biti yfir þrjú höf 

Bitabrú 2 samfeldur biti yfir 7 höf. 

11.1 Samanburður á kostnaði eftir mismunandi útfærslur. 

11.1.1 Munur á bitabrúm úr steypu án forsteyptra eininga 

 Heildarkostnaður 

 milljónir kr. 

Bitabrú 1 úr steypu  490 

Bitabrú 2 úr steypu 441 

Mismunur: 50 

Munur í %: 11,3% 

Tafla 11-1 Kostnaðarmunur bitabrúa úr steypu án for. eininga. 

Bitabrú 2 er 11,3 % ódýrari miðað við þær forsendur sem gengið er út frá. Verðmunurinn liggur 

aðallega í umfram steypumagni og kostnaði við spennikerfi á bitabrúm úr steypu. 

11.1.2 Munur á bitabrúm úr steypu með forsteyptum einingum 

Flutningur á einingum 100 km 

 Heildarkostnaður  Heildarkostnaður 

 milljónir kr.  milljónir kr. 

Bitabrú 1 án 

for. eininga 

490 Bitabrú 2 án 

for. eininga 

441 

Bitabrú 1 með 

for. einingar 

486 Bitabrú 2 með 

for. einingar 

433 

Mismunur: 5  8 

Munur í %: 1,0%  1,8% 

Tafla 11-2 Kostnaðarmunur bitabrúa úr steypu með eða án for. eininga, 100 km. 

Þegar flutningur á einingum er í lágmarki eða um 100 km frá Loftorku Borgarnesi þá er 

hagstæðara að hafa forsteyptar einingar í brúarmannvirkinu. Er þá miðað við þau verð og 

forsendur sem verkefnið gengur út frá.  
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Ef um lengri vegalengdir er að ræða t.d 1000 km þá eru breytast verð lítillega : 

Flutningur á einingum 1000 km 

 Heildarkostnaður  Heildarkostnaður 

 milljónir kr.  milljónir kr. 

Bitabrú 1 án 

for.eininga 

490 Bitabrú 2 án 

for. eininga 

441 

Bitabrú 1 með 

for. einingar 

499 Bitabrú 2 með 

for. einingar 

446 

Mismunur: 8  6 

Munur í %: 1,7%  1,2% 

Tafla 11-3 Kostnaðarmunur bitabrúa með eða án for. eininga, 1000km. 

Hér er orðið aðeins hagstæðara að hafa mótauppslegið brúargólf í stað forsteyptra eininga þ.e. 

þegar flutningur er orðin um 1000 km. 

11.1.3 Munur á bitabrúm úr stáli án forsteyptra eininga 

 Heildarkostnaður 

 milljónir kr. 

Bitabrú 1 úr stáli 698 

Bitabrú 2 úr stáli 462 

Mismunur: 235 

Munur í %: 50,9% 

Tafla 11-4 Kostnaðarmunur bitabrúa úr stáli án for.eininga. 

Greinilegur kostnaðarmunur er á bitabrú 1 og 2 úr stáli án forsteyptra eininga. Verðmunurinn 

liggur nær eingöngu í þyngdinni á stálinu. Til þess átta sig á hversu stór hluti kostnaðar er við 

stálið í bitabrú 1 má sjá að þegar þyngdin á stálinu er tekin út í báðum bitabrúm, kemur bitabrú 1 

7,6% betur út. 

 Heildarkostnaður 

 milljónir kr. 

Bitabrú 1 úr stáli 353 

Bitabrú 2 úr stáli 381 

Mismunur : 28 

Munur í %: 7,6% 

Tafla 11-5 Munur á bitabrúm úr stáli þegar þyngd stáls er ekki tekin með 
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11.1.4 Munur á bitabrúm úr stáli með forsteyptum einingum 

Flutningur á einingum 100 km  

 Heildarkostnaður  Heildarkostnaður 

 milljónir kr.  milljónir kr. 

Bitabrú 1 án 

for.eininga 

698 Bitabrú 2 án 

for. eininga 

462 

Bitabrú 1 með 

for. einingar 

662 Bitabrú 2 með 

for. einingar 

450 

Mismunur: 35  13 

Munur í %: 5,3%  2,9% 

Tafla 11-6 Kostnaðarmunur bitabrúa úr stáli með for.einingum, 100km. 

Þegar flutningur á einingum er í lágmarki eða um 100 km frá Loftorku Borgarnesi þá er 

hagstæðara að hafa forsteyptar einingar í brúarmannvirkinu. Ef flutningur á einingum er 

hinsvegar 1000 km þá breytast verð: 

Flutningur á einingum 1000 km 

 Heildarkostnaður  Heildarkostnaður 

 milljónir kr.  milljónir kr. 

Bitabrú 1 án 

for.eininga 

698 Bitabrú 2 án 

for. eininga 

462 

Bitabrú 1 með 

for. einingar 

676 Bitabrú 2 með 

for. einingar 

463 

Mismunur: 22  1 

Munur í %: 3,3%  0,1% 

Tafla 11-7 Kostnaðarmunur bitabrúa úr stáli með eða án for.eininga, 1000km. 

Fyrir bitabrú 1 er hagstæðara að hafa forsteyptar einingar, en fyrir bitabrú 2 er verðmunur  nánast 

enginn, aðeins 0,1%. Ástæðan fyrir því að bitabrú 1 kemur betur út í báðum útfærslum er að 

jarðvegsvinna er meiri fyrir bitabrú 2. 
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11.1.5 Verðmunur á bitabrúm úr stáli og steypu 

Ef hagstæðasta útfærslan á bitabrú 1 úr steypu er skoðuð á móti hagstæðustu útfærslu á bitabrú 1 

úr stáli má sjá: 

 Heildarkostnaður 

 milljónir kr. 

Bitabrú 1 úr stáli með for. einingum 662 

Bitabrú 1 úr steypu með for.einingum  486 

Mismunur: 176 

Munur í %: 36,2% 

Tafla 11-8 Kostnaðarmunur á steypu eða stáli í bitabrú 1 

Verðmunur er skýr þegar brúa þarf langar haflengdir. Lengri haflengdirnar kalla á sérsmíðaðan 

kassaprófíl í stálmannvirkinu sem er kostnaðarsamur.  

Þegar hagstæðustu útfærslurnar á bitabrú 2 eru skoðaðar: 

 Heildarkostnaður 

 milljónir kr. 

Bitabrú 2 úr stáli með for. einingum 450 

Bitabrú 2 úr steypu með for.einingum  433 

Mismunur: 17 

Munur í %: 3,9% 

Tafla 11-9 Kostnaðarmunur á steypu eða stáli í bitabrú 2 

Munurinn á heildarverðinu er um 17 milljónir eða um 3,9%, brúarbita úr steypu í hag, sem yrði 

það sama ef flutningur á einingunum væri lengri.  

Ef ákveðið er að nota ekki forsteyptar einingar þá verður verðmunurinn meiri eða: 

 Heildarkostnaður 

 milljónir kr. 

Bitabrú 2 úr stáli án for. einingum 462 

Bitabrú 2 úr steypu án for.einingum  441 

Mismunur: 22 

Munur í %: 4,9% 

Tafla 11-10 Kostnaðarmunur á bitabrú 2 án for. eininga. 

Munurinn á heildarverðinu er um 22 milljónir eða 4,9 %  
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11.2 Viðhaldskostnaður borinn saman  

Á 100 ára líftíma stálmannvirkja er reiknað með að það þurfi að mála stálið þrisvar til fjórum 

sinnum til þess að það komi ekki niður á burðarþoli stálsins. Auknar kröfur um umhverfisvæna 

málningu hafa gert það að verkum að málningarkerfi í dag eru almennt endingarminni en áður 

(Aron Bjarnason, deildarstjóri viðhalds brúa og varnargarða, tölvupóstur, 9. nóvember 2012). 

Ef bitabrú 1 er máluð þrisvar sinnum á 100 ára líftíma brúarinnar þá er umtalsverður kostnaður 

sem því fylgir, verð má finna í 4.viðauka: 

 Yfirborðsflötur 

m
2 

Verð 

kr. 

Bitabrú 1: 3063 14.500 

Heildarverð: 44.400.000 kr. 

Heildarverð 

3 umferðir : 

133.200.000 kr. 

Mynd 11-1 Kostnaður við viðahald á bitabrú 1 

 
Yfirborðsflötur 

m
2 

Verð 

kr. 

Bitabrú 1: 1019 14.500 

Heildarverð: 14.800.000 kr. 

Heildarverð 

3 umferðir : 
44.400.000 kr. 

Mynd 11-2 Kostnaður við viðhald á bitabrú 2 

Verðið er miðað við einfalda fleti sem auðvelt er að mála. Reikna má með að heildarverðið sé 

aðeins meira þar sem ekki er tekið tillit til flata sem erfitt er að mála. Yfirborðsflötur er flatarmál 

stálburðarbita. 

Við steinsteyptar brýr hefur ekki þurft að gera neinar sérstakar ráðstafanir fyrir almennt viðhald á 

steyptum burðarbitum. Ástæðan er sú að yfirleitt eru það aðrir þættir en steinsteypan sem gefa 

sig t.a.m. grundun, rof og ákeyrslur. Í dag eru gæði steinsteypunnar mun betri en fyrir 30-50 

árum. Til dæmis er þekkt er að eldri brýr á ákveðnum svæðum eru lélegri en annars staðar 

eingöngu vegna aðstæðna á þeim stað við byggingu og spilar þar margt inn í t.a.m. samgöngur, 

kostnaður og fjarlægð í efnisnámur fyrir steypuna (Aron Bjarnason, tölvupóstur, 2012).   

Hér á Íslandi hefur viðhald á steyptum burðarbitum í gegnum árin verið mjög lítið og hafa 

steinsteyptar brýr reynst mjög vel (Einar Hafliðason, forstöðumaður brúardeildar hjá 

Vegagerðinni, munnleg heimild, viðtal, 12.nóvember 2012). Þó kemur alltaf að því að 

steinsteyptar brýr þurfi á viðhaldi að halda og má sjá verð fyrir viðhaldskostnað í 4. viðauka. 
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11.3 Brú ákveðin með tilliti til aðstæðna  

Það sem stjórnar aðallega vali á byggingarefni eru aðstæður þar sem verið er að brúa. Bjóða 

aðstæður upp á að slá undir steypta brú eða þarf að nýta sér svif í stálbitum til þess að komast 

yfir á og byggja síðan yfir stálvirkið? Aðstæður eru kannski þannig að það er vatnsfall sem er 

illviðráðanlegt að þvera eins og t.d Þjórsá (Einar Hafliðason, viðtal, 2012). 

Stál er oft hentugra á jarðskjálftasvæðum því brú með stálburðarbitum er mun léttari en brú með 

steyptum burðarbitum. Eftir því sem brúin er massameiri magnast upp kraftar frá jarðskjálftum. 

Réði það miklu við val á byggingarefni yfir nýju Þjórsárbrúnni ásamt erfiðum aðstæðum við að 

þvera ánna (Einar Hafliðason, viðtal, 2012).   

Oft verða steypt brúarmannvirki frekar fyrir valinu þar sem auðvelt er að slá undir steypta brú og 

byggja sér hjálparmannvirki. Þetta á líka við þar sem umhverfisaðstæður eru þannig að ryð 

myndast auðveldlega í stálmannvirkinu t.d við sjó eða þar sem umferð er mikil (Einar 

Hafliðason, viðtal, 2012). 
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12 Niðurstöður 

12.1 Hönnunarniðurstöður 

Þversniðstærðir: 

 Steypa   Stál 

 Brúarbiti 1 Brúarbiti 2   Brúarbiti 1 Brúarbiti 2 

 mm mm   mm mm 

Yfir höfum 1600 1000   1600 1050 

Yfir ásetum 3200 1300   2560 1600 

Breidd bita 1500 1000   500 302 

Tafla 12-1 Þversniðsstærðir á bitum 

Yfir bitana steypist brúargólf sem er að meðaltali 450 mm á þykkt. Brúargólfið er annaðhvort 

steypt samhliða brúarbitunum úr steypu eða samvirkni náð með skerboltum þegar steypt er yfir 

brúabita úr stáli. 

Brúarbitar úr stáli voru hannaðir í SAP 2000.  Þegar leið á verkefnið kom í ljós eftir samráð við 

bæði leiðbeinanda og Einar Hafliðason að brúarbiti 1 úr stáli á að vera lokaður kassaprófill því 

prófíll eins og mynd 9-10 sýnir gerir ekkert annað en safna vatni og óhreinindum yfir flangsinum 

og þá er frekari hætta á tæringu. 

Þversniðsstærðir súlna voru einungis reiknaðar fyrir bitabrú úr steypu en þær eru: 

Bitabrú 1 Bitabrú 2 

Súlur: 1200 mm x 1200 mm Stærri súlur: 800 mm x 800 mm 

 Minni súlur: 600 mm x 600 mm 

Tafla 12-2 Þversniðsstærðir súlna 

Vægi og normalkraftar eru mun minni í bitabrú 2 sem skýrir mismunandi stærðir súlna á milli 

bitabrúa. Í bitabrú 2 taka stærri súlur sem eru við lengsta hafið upp álag frá vindi og hröðunar- og 

bremsukrafta. Aðrar súlur taka upp lóðrétta krafta og eru því minni. 
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12.2 Hagkvæmnin í fáum höfum 

Í báðum tilfellum er ódýrara að bæta við súlum undir brúarmannvirkið og hafa fleiri höf heldur 

en færri. Verðin á bitabrúm miðast við notkun á forsteyptum einingum:   

 
Heildarkostnaður 

 
milljónir kr. 

Bitabrú 1 úr stáli: 662 

Bitabrú 2 úr stáli: 450 

Mismunur: 213 

Munur í %: 47,4% 

Tafla 12-3 Munur á bitabrú 1 og 2 úr stáli 

 Heildarkostnaður 

 milljónir kr. 

Bitabrú 1 úr steypu: 486 

Bitabrú 2 úr steypu: 433 

Mismunur: 53 

Munur í %: 12,2% 

Tafla 12-4 Munur á bitabrú 1 og 2 úr steypu 

Skýr verðmunur kemur í ljós milli brúargerða í stálbitabrúnni. Í því tilfelli er þyngd stálsins í 

bitabrú 1 ríflega tvöfalt meira en fyrir bitabrú 2 sem skilar þessum mikla verðmun, sbr. töflu 12-

3. Munurinn er ekki jafn greinilegur þegar bitabrúin er úr steypu en þó það mikil að hægt er að 

reikna með umtalsverðum sparnaði þegar hafðar eru fleiri súlur undir lengri brúm. 

Framangreindur verðmunur ætti þó ekki að stjórna vali á brúarformi ef lögun landslags, bæði í 

bakgrunni brúar og við brúarstæðið kalla frekar á bitabrú 1. Ástæðan er sú að forsendur sem 

gefnar hafa verið í verkefninu eru mjög hagstæðar fyrir bitabrú 2, aðeins1 metri niður á fast. Eftir 

því sem dýptin niður á fast verður meiri því minni verðmunur er á bitabrúm, sbr. töflu 12-5 þar 

sem jarðvegsvinna er 10 sinnum meiri en gengið hefur verið út frá. 

 Heildarkostnaður 

 milljónir kr. 

Bitabrú 1 úr steypu: 535 

Bitabrú 2 úr steypu: 497 

Mismunur: 38 

Munur í %: 7,6% 

Tafla 12-5 Kostnaðarmunur þegar jarðvinnan er 10 sinnum meiri 

12.3 Aðstæður sem stjórna vali á byggingarefni 

Aðstæður sem kunna að stjórna vali á byggingarefni eru t.d aðstæður eins og við brúnna yfir 

Grímsá. Þar er stálbitabrú með forsteyptum einingum. Á byggingartíma mátti ekki trufla veiði í 

Grímsánni yfir sumartímann og ekki raska ánni með þverunum yfir vetratímann. Þar var augljós 

kostur að velja stálbitabrú. Stálbitarnir voru smíðaðir yfir sumartímann og brúin lögð yfir 

vetratímann. Einar Hafliðason grófreiknaði kostnað við steypta bitabrú og hefði hún komið jafn 
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vel út. Stálbitabrú kallar hins vegar á kostnaðarsamt viðhald þar sem mikil rakamyndun er undir 

brú yfir svona á (Einar Hafliðason, viðtal, 2012).  

Ef horft er til umferðagatna þá er ljóst að umhverfisaðstæður eru óhagstæðar vegna 

ryðmyndunnar. Sem dæmi um slíkt tilvik má nefna stálgrindarbrúnna við Kringluna í Reykjavík. 

Þar var stálbitabrú hentugur kostur vegna skamms byggingartíma og þess að bygging hennar olli 

litu raski á umferð. Ókostur er hins vegar að við reglubundið viðhald er nær ómögulegt er að 

stöðva umferð á Miklubrautinni fyrir sandblástur og málun. Göngubrú býður ekki uppá notkun 

þungra vinnuvéla til þess að slaka þeim sem sér um viðhald niður til að sandblása og mála. Þegar 

horft er til viðhalds hafa steinsteyptar brýr sýnt að þær koma mjög vel út þar sem umferð er undir 

brúnni, sbr. brúin hjá Reykjalundi í Mosfellsbæ (Einar Hafliðason, viðtal, 2012). 

Val á byggingarefni stjórnast í mörgum tilfellum nær eingöngu af aðstæðum og kostnaður ræður 

litlu þar sem ekki er meiri verðmunur á stáli og steypu eins og niðurstöður sýna í 3.viðauka. 

Nákvæmlega eins og með brúnna yfir Grímsá þar sem steypa kom ekki til greina vegna rasks 

sem hún kunni að skapa í veiðiánni. Þar sem erfitt er að þvera er stál heppilegri kostur þar sem 

hægt er að nýta sér svif í stálbitum yfir ánna, sbr. aðstæður við Þjórsá. Þar sem aðstæður eru 

þannig að auðvelt er að þvera og reisa verkpalla eða stoppa umferð er steypa hagkvæmari kostur 

bæði í uppsetningu og vegna framtíðar viðhalds. Þá liggur fyrir að brýr á Íslandi hafa komið 

mjög vel út í umhverfi sem veldur tæringu. 

12.4 Viðhaldskostnaður 

Skýr kostnaðarmunur er á stáli og steypu á 100 ára líftíma brúar. Viðhaldskostnaður á bitbrú 1 og 

2 úr stáli er umtalsverður eins og sést í kafla 11.2. Á Íslandi hafa steinsteyptar brýr reynst mjög 

vel og ekki þurft að hafa reglulegt viðhald annað en það sem er jafngilt fyrir bitabrú úr stáli með 

steyptu brúardekki (Aron Bjarnason, tölvupóstur, 2012). 

12.5 Forsteyptar einingar 

Forsteyptar einingar í notkun við brúarsmíði koma mjög vel út ef aðstæður bjóða uppá notkun 

þeirra. Í þessu verkefni var lítill sem enginn verðmunur þegar notaðar eru forsteyptar einingar í 

stað mótauppslegins brúargólfs. Skoðaðar voru mismunandi vegalengdir fyrir flutning á 

einingum, 100 km og 1000 km. Einingarnar voru hagkvæmari í báðum tilfellum fyrir 

stálbitabrúnna þar sem ekki var reiknað með neinum verkpöllum undir brúarmannvirkið. Við 

steinsteypta bitabrú voru einingar hagkvæmari þegar efnið var flutt um skamman veg. Þegar 

flytja þurfti efnið um lengri veg t.a.m. 1000 km, var kostnaður nánast sá sami. Einingarverð voru 

fengin frá Loftorku í Borgarnesi en hugsanlega gætu þau verið ódýrari sem nemur um 5-7%, sbr. 
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það sem fram kom hjá starfsmanni Loftorku. Einnig mætti spara verð í flutningi með notkun á bíl 

sem tekur meira en 32 tonn, eins og miðað er við í verkefninu. 

Notkun á forsteyptum einingum er mjög hentug bæði með tilliti til kostnaðar og til þess að spara 

jarðvinnuframkvæmdir. Það leiðir til minna rasks á landsvæði undir brúnni. 

12.6 Tímasparnaður 

Við vali á byggingarefni með tilliti til tímasparnaðar var talað við verktaka og Einar Hafliðason 

hjá Vegagerðinni. Voru þeir sammála um að ekki væri hægt að gefa afgerandi svar við því hvort 

byggingarefnið væri hentugra að nota með tilliti til tíma. Það leiðir að því að stálið í bitabrúunum 

tveim er sérsmíðað erlendis og nokkur tími fer í að smíða það. Jafnframt skiptir máli að 

suðuvinna á verkstað er mikil og tekur langan tíma. Er niðurstaða þessa verkefnis sú að ekki er 

hægt að sjá augljósan tímasparnað með því að velja annað byggingarefnið fram yfir hitt. 
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13 Lokaorð   

Megintilgangur þessa verkefnis var að frumhanna tvær útfærslur af bitabrú yfir óákveðið 

brúarstæði og komast að því hvort stál eða steypa, væri hentugra byggingarefni. Jafnframt var 

hluti af verkefninu að skoða hagkvæmnina við að nota forsteyptar einingar og kanna hvort 

aðstæður stjórni vali á brúargerð og byggingarefnum. 

Til þess að geta borið saman helstu valkosti var byggingarkostnaður grófreiknaður og 

metinn. Kostnaðartölur í verkefninu eru byggðar á samtölum við verktaka og upplýsingum frá 

Línuhönnun. Kostnaðartölum fylgir nokkur óvissa en kemur ekki að sök við innbyrðis 

samanburð á annarsvegar stáli og hins vegar steypu. Meiri óvissa er þegar mismunandi 

byggingarefni eru borin saman þar sem stálverð getur verið háð miklum breytingum frá degi til 

dags. Til dæmis getur 15% verðmunur á stáli haft mikil áhrif á heildarverð stálbitabrúar, sbr. 

eftirfarandi:  

 Bitabrú 1 úr stáli, brú yfir þrjú höf, getur 15%  sveifla samsvarað rúmlega 50 milljónum 

og fyrir bitabrú 2, brú yfir 7 höf,  getur sama sveifla samsvarað 12 milljónum.  

 Fyrir bitabrú úr steypu hefur verð á útdældri steypu verið stöðugt og fylgt verðbólgu 

undanfarin ár. Annar stór liður í bitabrú er verð á bendistáli en með hækkandi verði á 

bendistáli fylgir yfirleitt hækkandi verð á stálvirki. Ef einungis bendistál í bitabrú 2 

myndi sveiflast um 15%  þá samsvarar það 13 milljónum og 16 milljónum fyrir bitabrú 1. 

Ef bitabrúin er úr stáli þá fylgir því meiri áhætta við kostnað. Þar er einn kostnaðarliður, 

stálvirki, sem getur verið helmingurinn af heildarkostnaðinum eins og fyrir bitabrú 1 í þessu 

verkefni. Fyrir bitabrú 2 er stálvirkið 18% af heildarkostnaði þar sem prófíllinn er miklu 

efnisminni heldur en í bitabrú 1. 

Eftir mikla útreikninga og samtöl við menn með reynslu í brúarsmíði hallast höfundur 

meira að steinsteyptri brú ef aðstæður leyfa. Ástæðurnar eru þær að steinsteyptar brýr þola betur 

veðrun og ertandi umhverfi þ.e. ef steypan er í lagi. Þar með er viðhaldskostnaður mun minni. 

Við val á brú í þessu verkefni þar sem brúarstæðið er óákveðið er ekki hægt að meta 

samspil við náttúru eða meta aðstæður. Er brúin valin með hagkvæmni í huga og horft til 

viðhaldskostnaðar á líftíma brúar. Með hliðsjón af þessu kom bitabrú 2 með forsteyptum 

einingum best út. Ástæðan fyrir vali á forsteyptum einingum er sú að þær koma jafn vel eða 

betur út en mótauppslegið brúargólf og minna landrask verður með notkun þeirra. 
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Niðurstöður verkefnisins eru ekki afgerandi hvort velja eigi steypu frekar en stál, 

sérstaklega ekki þar sem þyngd stáls er minni með tilkomu fleiri súlna í annarri útfærslunni. Eftir  

samtöl við bæði leiðbeinanda og Einar Hafliðason kom í ljós að margir þættir ráða vali á 

byggingarefni. Má þar nefna illviðráðanlegt vatnsfall sem erfitt er að þvera, hagsmuni 

veiðimanna, umferð, jarðskjálftasvæði, aðstæður sem valda tæringu eða fagurfræðilegt samspil 

brúar við náttúru. Vega þessir þættir hvað þyngst við val á byggingarefni ásamt lögun brúar. 

 Á síðastliðnum 15 vikum hefur höfundur lesið mikið og fengið mikla innsýn í 

brúarhönnun. Á hverjum einasta degi komu upp ný viðfangsefni sem vert var að skoða t.d með 

legur, jarðskjálfta og rennsli. Erfiðasti þátturinn við verkið fannst höfundi að takmarka efnið.  Ef 

gefist hefði lengri tími við verkefnið þá hefði verið gaman að skoða möguleikana á forsteyptum 

burðarbitum og skoða hvaða áhrif það hefði á kostnað. Jafnframt hvaða takmarkanir eru fyrir 

þannig burðarbita. Loks hefði verið fróðlegt að skoða hagkvæmnina í öðrum brúartegundum eins 

og t.d. bogabrúm eða kaplabrúm. 

Á heildina litið var verkefnið afar lærdómsríkt þar sem fræðin um brúarhönnun og 

brúarsmíði voru höfundi að stórum hluta ókunn.   
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1 Viðauki – Magnskrá 

 

 

 

 

Bitabrú 1 

 

 

 

 

Bitabrú 2 
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1.1 Jarðvinna 

Jarðvinna er miðuð út frá teikningum og verð eru fengin frá verktökum. 

Laus gröftur er tekinn 2 metra út fyrir undirstöður á alla kanta og hálfan metra út fyrir í klöpp. 

Stoðveggir 

Stoðveggir eru eins fyrir báðar brýr 

Stoðveggur vinstra megin: 

 Breidd Lengd Dýpt Rúmmál 

 m m m m
3
 

Laus  gröftur 8 12 4 384 

Klappargröftur 5 9 1 45 

Fyllingar    370 

Stoðveggur hægra megin: 

 Breidd Lengd Dýpt Rúmmál 

 m m m m
3
 

Laus  gröftur 8 12 6 576 

Klappargröftur 5 9 1 45 

Fyllingar    560 

 

Undirstöður fyrir súlur 

Efnistaka fyrir undirstöðum á súlum er eins fyrir allar súlur.   

 Breidd Lengd Dýpt Rúmmál 

 m m m m
3
 

Laus gröfur 6 12 1 72 

Klappargröftur 5 10 0,5 25 

Fyllingar    50 
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Fjöldi undirstaðna eru tvær fyrir bitabrú 1:  

Bitabrú 1 

Laus gröfur 144 m
3
 

Klappargröftur 50 m
3
 

Fyllingar 100 m
3
 

Fjöld undirstaðna eru sex fyrir bitabrú 2: 

Bitabrú 2 

Laus gröfur 432 m
3
 

Klappargröftur 150 m
3
 

Fyllingar 390 m
3
 

Magntölur fyrir jarðvinnu  

  Bitabrú 1   Bitabrú 2 

  m
3
   m

3
 

Laus gröftur: 1.150  1.400 

Klappargröftur: 150  250 

Fyllingar: 1.050  1350 

Við samlagningu eru tölur námundaðar upp. 

1.2 Steypa 

Magntölur fyrir steypu eru fengnar út frá þversniðsstærðum sem hannaðar voru, járnabending er 

grófáætluð út frá samtölum við verktaka og magntöluskrám frá Línuhönnun. 

Stoðveggir 

Í stoðveggjum er miðað við 100 kg af kambstáli í hverjum rúmmetra af steypu. Flatarmál móta er 

grófáætlað af mynd 7-3. Steypa í stoðveggjum er í steypuflokki C30/37.  

Flatarmál móta: 330 m
2
 

Rúmmál steypu: 60 m
3
 

Bendistál: 6.000 kg 
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Súluundirstöður 

Miðað er við 100 kg af  kambstáli í hverjum rúmmetra steypunnar. Steypa er C30/37. 

Stærð súluundirstöðu: 

Lengd  Breidd Hæð Rúmmál 

m m m m
3
 

10 4 1 40 

Fyrir bitabrú 1 eru tvær súluundirstöður 

Bitabrú 1 

Flatarmál móta: 56 m
2
 

Rúmmál steypu: 80 m
3
 

Bendistál: 8.000 kg 

Fyrir bitabrú 2 eru 6 súluundirstöður 

Bitabrú 2 

Flatarmál móta: 168 m
2
 

Rúmmál steypu: 240 m
3
 

Bendistál: 24.000 kg 

Magntölur fyrir súlur 

Bitabrú 1 

Lengd  Breidd Hæð Rúmmál 

m m m m
3
 

1,2 1,2 6,4 9,3 

Súlurnar eru fjórar fyrir bitabrú 1 

Súlurnar í bitabrú 1 eru með 28 stangir sem 6,3 m á lengd en það gerir u.b.b 100 kg af kambstáli 

í hvern rúmmetra steypu með öðrum aukajárnum. 

Bitabrú 1 

Flatarmál móta: 123 m
2
 

Rúmmál steypu: 37,2 m
3
 

Bendistál: 37.200 kg 
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Bitabrú 2 

Stærri súlur: 

Lengd  Breidd Hæð Rúmmál 

m m m m
3
 

0,8 0,8 8,3 5,3 

Magntölur stærri súlna 

Miðað er við 100 kg af kambstáli í hvern rúmmetra af steypu, súlurnar eru fjórar. 

Bitabrú 2 

Flatarmál móta: 106 m
2
 

Rúmmál steypu: 21 m
3
 

Bendistál: 2.100 kg 

Minni súlur 

 

Lengd  Breidd *Hæð *Rúmmál 

m m m m
3
 

0,6 0,6 56 20,2 

* Er heildarhæð og heildarrúmmál allra minni súlna undir bitabrú 2 

Magntölur fyrir minni súlur í bitabrú 2  

Eins og fyrir aðrar súlur er miðað við 100 kg af kambstáli í hvern rúmmetra. 

Bitabrú 2 

Flatarmál móta: 135 m
2
 

Rúmmál steypu: 20 m
3
 

Bendistál: 20.00 kg 
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Bitar og brúargólf 

Miðað er við að efnisverð kapla sé þrisvar sinnum meira en einingarverð járnamagns. Í plötu er 

járnamagn er um 120 kg í hverjum rúmmetra af steypu. Í bitum er járnamagn 45 kg í hverjum 

rúmmetra af steypu. Þyngd járnamagns er áætluð út frá samtölum við verktaka. Steypugæði eru 

C50. 

Bitabrú 1 

Mótaflötur fyrir bita: 

Hliðar: 1137 m
2
 

Botn: 423 m
2
 

Mótaflötur undir brúardekk: 

Undir brúargólfi: 1680 m
2
 

Hliðar brúargólfs: 126 m
2
 

Steypumagn: 

 Rúmmál bita Rúmmál dekks 

Steypa: 778 m
3 

945 m
3
 

Bendistál: 

Bitar: 35.000 kg 

Brúargólf: 113.400 kg 

Kaplar: 

Miðað er við þyngd vírs samkvæmt EN 10138-3:2000 Prestressing steels Part 3 1170 g/m. Í 

hverjum kapli eru 12 vírar sem gera 14,04 kg/m. 

Staðsetning Lengd 

kapals 

Fjöld 

kapla 

Heild þyngd 

Yfir ásetum og stóra hafi (B til C): 90 m 12 15.163kg 

Á öðrum stöðum:  60 m 4 3.370 kg 

Heildarþyngd kapla (2 bitar):   37.066 kg 
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Bitabrú 2 

Mótaflötur fyrir bita: 

Hliðar: 575 m
2
 

Botn: 280 m
2
 

Mótaflötur undir brúardekk: 

Undir brúargólfi: 1820 m
2
 

Hliðar brúargólfs: 126 m
2
 

Rúmmál steypu:  

 Rúmmál bita Rúmmál dekks 

Steypa: 287 m
3 

945 m
3
 

Bendistál: 

Bitar: 13.000 kg 

Brúargólf: 113.400 kg 

Kaplar: 

Staðsetning Lengd 

kapals 

Fjöld 

kapla 

Heild 

þyngd 

Í einum bita: 50 m 6 4.212 kg 

Á öðrum stöðum:  100 m 3 4.212 kg 

Heildarþyngd (2 bitar): 16.848 kg 
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Forsteyptar einingar 

Magntölur fyrir forsteyptar einingar, Loftorka í Borgarnesi sér um vinnslu eininga og flytja þær á 

staðinn. 

Einingin. 

Lengd  Breidd Þykkt 

14.000 mm 1.000 mm  200 mm 

 

Þyngd einingar : 7,5 tonn 

 

Fjöldi eininga: 140 stk. 

 

Brúargólfflötur forsteyptra eininga : 1.960 m
2 

1.3 Stálvirki 

Þyngd stálvirkis er tekið úr SAP2000 fyrir báðar bitabrýr 

 

 

 

 

Miðað er við 14 skerboltum á hvern metra. 

Fjöldi skerbolta: 4.000 stk. 

1.4 Aðrar magntölur 

Vegrið 

Opin vegrið eru á báðum hliðum brúar miðað er við að þau nái 5 metra útfyrir báða brúarenda. 

Heildarlengd vegriða: 300 m 

  

 Þyngd Flatarmál bita 

Bitabrú 1 531.000 kg 3060 m
2 

Bitabrú 2 132.000 kg 1020 m
2 
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Þéttilistar 

Þéttilistar eru á báðum endum brúar til þess að taka við lengdarbreytingum brúar  

Heildarlengd þéttilista: 30 m 

Legur 

Legur eru undir öllum undirstöðum  fyrir báðar brýr.   

Fjöldi lega: 

 Fjöld lega 

Bitabrú 1 8 stk. 

Bitabrú 2 16 stk. 

 

Verkpallar, verkpalla undirstöður 

Verkpallar bera uppi þunga mannvirkis eða hluta þess á byggingartíma. Fermetra fjöldi er minni 

þegar notaðar eru forsteyptar einingar. Ekki er þörf á verkpöllum með bitabrúm úr stáli með 

forsteyptum einingum. 

Bitabrú án eininga 2.100 m
2 

Bitabrú með einingum 420 m
2 
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2 Viðauki - Einingarverð 

Við kostnaðarreikninga var talað við verktaka eins og Jáverk,  Þ.G. verktaka, Vegagerð Ríkisins, 

Hamar, Héðinn og Vélsmiðju Suðurlands til þess að gefa raunverulegustu viðmiðunarverð fyrir 

kostnaðarreikninga. Verð í t.d. bendistál er miðað við áfangaskýrslu sem Línuhönnun gerði fyrir 

Svínavatnsleið árið 2007. Verðin voru framreiknuð miðað við núverandi   byggingarvísitölu sem 

fengin er hjá Hagstofu Íslands öll verð eru með virðisaukaskatti. 

2.1 Jarðvinna 

Vatnaveitingar 

Þessi liður inniheldur verkþátt 81.1 í Alverk´95 frá Vegagerðinni. 

Verð í þessum lið er áætlað út frá verðum þar sem litlar vatnaveitingar eru. 

Laus gröftur 

Þessi liður inniheldur verkþátt 81.21 í Alverk´95 frá Vegagerðinni. 

Verð í þessum lið eru fengin frá verktökum. 

Klappargröftur 

Þessi liður inniheldur verkþátt 82.2 í Alverk´95 frá Vegagerðinni. 

Verð í þessum lið eru fengin frá verktökum. 

 

  

Skýring Eining Einingarverð 

Vatnaveitingar HT 2.000.000 kr. 

Skýring Eining Einingarverð 

Laus gröftur m
3 

1.100 kr. 

Skýring Eining Einingarverð 

Klappargröftur m
3 

8.000 kr. 
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Klappargröftur 

Þessi liður inniheldur verkþátt 82.2 í Alverk´95 frá Vegagerðinni. 

Verð í þessum lið eru fengin frá verktökum. 

 

2.2 Steypa 

Í alla járnalögn er miðað við eitt verð sem er fengið úr gömlum kostnaðarreikningum. 

 

Þessi liður inniheldur verkþætti 84.311 járnalögn í sökkla, 84.313 járnalögn í stöpla, 84.312 

járnalögn í stoðveggi og 84.315 járnalögn í yfirbyggingu. Þessa liði er að finna í Alverk´95. 

Stoðveggir 

Þessi liður inniheldur verkþætti 84.22 og 84.42 í Alverk´95 frá Vegagerð ríkisins. 

Verð í þessum lið eru fengin frá verktökum. 

 

 

  

Skýring Eining Einingarverð 

Fyllingar m
3 

3.500 kr. 

Skýring Eining Einingarverð 

Bendistál m
2 

400 kr. 

Skýring Eining Einingarverð 

Mót m
2 

13.000 kr. 

Skýring Eining Einingarverð 

Steypa, C30/37 m
3 

40.000 kr. 
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Súluundirstöður 

Þessi liður inniheldur verkþætti 84.21 og 84.41 í Alverk´95 frá Vegagerðinni. 

Verð í þessum lið eru fengin frá verktökum. 

 

 

Súlur  

Þessi liður inniheldur verkþætti 84.23 og 84.43 í Alverk´95 frá Vegagerðinni. 

Verð í þessum lið eru fengin frá verktökum. 

 

 

  

Skýring Eining Einingarverð 

Mót m
2 

13.000 kr. 

Skýring Eining Einingarverð 

Steypa, C30/37 m
3 

40.000 kr. 

Skýring Eining Einingarverð 

Mót m
2 

22.000 kr. 

Skýring Eining Einingarverð 

Steypa, C30/37 m
3 

40.000 kr. 
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Bitar og brúargólf 

Þessi liður inniheldur verkþætti 84.253 og 84.45 í Alverk´95 frá Vegagerðinni. 

Verð í þessum lið eru fengin frá verktökum. 

 

 

Kaplar 

Þessi liður inniheldur verkþætti 84.361 og 84.37 í Alverk´95. 

Verð eru fengin út frá gömlum kostnaðarreikningum og samtölum við verktaka. Miðað er við að 

einingarverðið sé þrisvar sinnum dýrara en einingarverð bendistáls. 

 

 

  

Skýring Eining Einingarverð 

Mót m
2 

22.000 kr. 

Skýring Eining Einingarverð 

Steypa, C50/60 m
3 

51.000 kr. 

Skýring Eining Einingarverð 

Kaplar 12 x 16 Kg
 

1.200 kr. 
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Forsteyptar einingar 

Verð eru fengin frá Loftorku og sjá þeir um að flytja þær á staðinn. 

Einingin. 

Lengd  Breidd Þykkt 

1.4000 mm 1.000 mm  200 mm 

Þyngd einingar :  

7,5 tonn 

Verð á hvern m
2
  er um 40.000 kr. og er innifalinn öll járnalögn. 

Heildarverð fyrir forsteyptar einingar úr smiðju = 78.400.000 kr. 

Flutningsverð frá Loftorku eru 420 kr. fyrir hvern ekinn kílómetra og hámarksfarmur 

flutningabíls er 30 tonn. 

Ef verkstaður er 50 km í burtu frá verksmiðju þá er ekinn vegalengd 100 km 

Fjöldi forsteyptra eininga : 140  

Fjöldi eininga í hverri ferð: 4 

Fjöldi ferða : 35 

Eknir kílómetrar: 3.500 km 

Flutningsverð: 1.470.000 kr. 

 Ef verkstaður er 500 km í burtu frá verksmiðju þá er ekinn vegalengd 1000 km 

Fjöldi forsteyptra eininga : 140  

Fjöldi eininga í hverri ferð: 4 

Fjöldi ferða : 35 

Eknir kílómetrar: 35.000 km 

Flutningsverð: 14.700.000 kr. 

Ef forsteyptar einingar eru notaðar lækkar liður í kostnaðarreikningum sem heitir Verkpallar, 

verkpalla undirstöður. Ástæðan fyrir því er að ekki þarf verkpalla undir brúargólf einungis undir 

bita. Bendistál í brúargólfi er 100 kg á hvern rúmmetra. 
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Uppsetning forsteyptra eininga 

Þessi liður inniheldur allan kostnað við kranavinnu og niðursetningu eininga. 

Verð eru fengin út frá gömlum kostnaðarreikningum og samtölum við verktaka. 

 

2.3 Stálvirki 

Stálverð er unnið út frá upplýsingum frá Hamri og frá GA Smíðajárn auk verktökum sem sjá um 

uppsetningu á stálvirkjum. 

Þyngdin á stálvirkinu er fengin úr Sap2000. Fyrir verðathugun á sérsmíðuðu stáli var talað við 

Gunnar Pálsson hjá Héðni og Kai hjá Byko 

Bitabrú 1 

Málun stáls: 

Yfirborðborðs fletir málaðir: 

 Flötur Verð Heildarverð  

Sandblástur 3063 m
2 

5.600 
  

  
 17.150.000  

Málun stáls 3063 m
2 

6.900 
  

  
 21.100.000  

 

Fyrir verðhugmyndir á uppsetningu er miðað við 200 krónur á kíló, kostnaður við flutning og 

krana er innifalið í verðinu:  

 

 

 

Heildarverð : 106.200.000 kr. 

 

Skýring Eining Einingarverð 

Uppsetning eininga Stk.
 

100.000 kr. 

Heildarverð alls : 38.300.000 kr. 

 Þyngd Verð 

Stálmagn 531.000 kg 200 
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Fyrir sérsmíðaðan prófíl fyrir bitabrú 1 var viðmiðunnar verð fyrir fullfrágenginn bita, 

sandblásinn málaðan og pantaðan erlendis frá: 

 

 

 

 

Heildarverð fyrir fullfrágengi bita pantaðan að erlendis frá, málaðan og uppsettan á verkastað: 

 

 

 

 

Bitabrú 2 

Málun stáls: 

Yfirborðborðs fletir málaðir: 

 Flötur Verð Heildarverð  

Sandblástur 1020 m
2 

5.600 
  

  
 5.700.000  

Málun stáls 1020 m
2 

6.900 
  

  
 7.000.000  

 

Fyrir verðhugmyndir á uppsetningu er miðað við 200 krónur á kíló. Innifalið í verðinu er 

flutningur á bitanum og uppsetning:  

 

 

 

 

Heildarverð : 26.400.000 kr. 

 Þyngd Verð 

Stálmagn 531.000 kg 450 
  

  
 

Heildarverð: 238.950.000kr. 

 Þyngd Verð 

Stálmagn 531.000 kg 650 
  

  
 

Heildarverð: 345.150.000kr. 

Heildarverð alls : 12.700.000 kr. 

 Þyngd Verð 

Stálmagn 132.000 kg 200 
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Fyrir HE1000M bita með plötu soðinni til styrkingar fyrir bitabrú 2 var viðmiðunarverð fyrir 

fullfrágenginn bita, sandblásinn og málaðan pantaðan að utan: 

 

 

 

 

Fyrir stálbita í bitabrú 2 var verð á fullfrágengum bita pantaðan erlendis frá, kominn á verkstað 

og settur upp:  

 

 

 

 

2.4 Önnur einingarverð 

Uppsetning aðstöðu og undirbúningur framkvæmda 

Þessi liður inniheldur verkþátt 02.1 í Alverk´95 frá Vegagerðinni. 

Þessi liður er áætlaður út frá öðrum kostnaðarreikningum. 

 

Útsetningar og framkvæmdamælingar 

Þessi liður inniheldur verkþátt 04.1 í Alverk´95 frá Vegagerðinni. 

Þessi liður er áætlaður út frá öðrum kostnaðarreikningum. 

 Þyngd Verð 

Stálmagn 132.000 kg 420 
  

  
 

Heildarverð : 55.440.000kr. 

 Þyngd Verð 

Stálmagn 132.000 kg 620 
  

  
 

Heildarverð : 81.840.000kr. 

Skýring Eining Einingarverð 

Uppsetning aðstöðu og undirb. framkvæmda HT 8.000.000 kr. 

Skýring Eining Einingarverð 

Útsetningar og framkvæmdamælingar  HT 1.500.000 kr. 
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Vegrið 

Þessi liður inniheldur verkþátt 75.6 í Alverk´95 frá Vegagerðinni. 

Þessi liður er áætlaður út frá öðrum kostnaðarreikningum. 

Verkpallar, verkpallaundirstöður 

Þessi liður inniheldur verkþátt 84.1 í Alverk´95 frá Vegagerðinni. 

Þessi kostnaðarliður er áætlaður út frá öðrum kostnaðarreikningum, verð fundið á hvern fermetra 

og heildarverð fundið. 

Fermetraverð : 12.000 kr.        
 

Fyrir brúarbita án forsteyptra eininga:
 

 

Fyrir brúarbita með forsteyptum einingum: 

Þessi munur á verkpallaundirstöðum skýrist af að ekki þarf verkpalla og stoðir undir brúargólf 

þar sem forsteyptar einingar eru . 

Þéttilistar 

Þessi liður inniheldur verkþátt 86.2 í Alverk´95 frá Vegagerðinni. 

Þessi kostnaðarliður er áætlaður út frá öðrum kostnaðarreikningum. 

Skýring Eining Einingarverð 

Vegrið  m 48.000 kr. 

Skýring Eining Einingarverð 

Verkpallar, verkpallaundirstöður  HT 25.200.000 kr. 

Skýring Eining Einingarverð 

Verkpallar, verkpallaundirstöður  HT 5.000.000 kr. 

Skýring Eining Einingarverð 

Þéttilistar  m 16.000 kr. 
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Legur 

Þessi liður inniheldur verkþátt 86.11 í Alverk´95 frá Vegagerðinni. 

Þessi kostnaðarliður er áætlaður út frá öðrum kostnaðarreikningum. Verðin eru mismunandi því 

fyrir bitabrú 1 þarf stærri legur en í bitabrú 2. 

Bitabrú 1 

 

Bitabrú 2 

 

  

Skýring Eining Einingarverð 

Legur Stk. 320.000 kr. 

Skýring Eining Einingarverð 

Legur Stk. 240.000 kr. 
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3 Viðauki – Kostnaðarreikningar 

Á næstu síðum eru kostnaðarreikningar fyrir mismunandi útfærslur á brú.  

 

 

 

Bitabrú 1 

 

 

 

 

Bitabrú 2 
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3.1 Bitabrú 1 úr steypu án forsteyptra eininga 

Skýring Magn Eining Einingarverð Kostnaður 

Uppsetning aðstöðu, undirb. framkvæmda 1 HT 8.000.000 kr. 8.000.000 kr. 

Útsetningar og framkvæmdarmælingar 1 HT 1.500.000 kr. 1.500.000 kr. 

Vegrið 300 m 48.000 kr. 14.400.000 kr. 

Verkpallar, verkpalla undirstöður 1 HT 25.200.000 kr. 25.200.000 kr. 

Jarðvinna         

Vatnaveitingar 1 HT 2.000.000 kr.                2.000.000 kr.  

Laus gröftur 1.150 m3 1.100 kr.                1.265.000 kr.  

Klappargröftur 150 m3 8.000 kr.                1.200.000 kr.  

Fyllingar 1.050 m3 3.500 kr.                3.675.000 kr.  

Stoðveggir         

Mót 330 m2 13.000 kr.                4.290.000 kr.  

Bendistál 6.000 kg 400 kr.                2.400.000 kr.  

Steypa, C30/37 60 m3 40.000 kr.                2.400.000 kr.  

Súluundirstöður         

Mót 56 m2 13.000 kr.                   728.000 kr.  

Bendistál 8.000 kg 400 kr.                3.200.000 kr.  

Steypa, C30/37 80 m3 40.000 kr.                3.200.000 kr.  

Súlur 1200x1200         

Mót 123 m2 22.000 kr.                2.706.000 kr.  

Bendistál 3.700 kg 400 kr.                1.480.000 kr.  

Steypa, C30/37 37 m3 40.000 kr.                1.480.000 kr.  

Bitar og Brúargólf         

Mót bita, hliðar 1.137 m2 22.000 kr.              25.014.000 kr.  

Mót bita, botn 423 m2 22.000 kr.                9.306.000 kr.  

Mót undir brúardekk 1.680 m2 22.000 kr.              36.960.000 kr.  

Mót hliðar brúargólfs 126 m2 22.000 kr.                2.772.000 kr.  

Steypa bitar, C50/60 778 m3 51.000 kr.              39.678.000 kr.  

Steypa brúargólfs, C50/60 945 m3 51.000 kr.              48.195.000 kr.  

Bendistál bitar 35.000 kg 400 kr.              14.000.000 kr.  

Bendistál brúargólfs 113.400 kg 400 kr.              45.360.000 kr.  

Kaplar 12 x 16 37.100 kg 1.400 kr.              51.940.000 kr.  

Annað         

Legur 8 stk 320.000 kr.                2.560.000 kr.  

Þéttilistar 30 m 16.000 kr.                   480.000 kr.  

   

Samtals: 355.389.000 kr. 

 

25% ófyrirséð:              85.000.000 kr.  

hönnun, umsjón, eftirlit:              50.000.000 kr.  

  

Heildarkostnaður: 490.389.000 kr. 

   

sem gerir: 234 þús. kr./m² 

   

eða: 3,50 milljónir/m 
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3.2 Bitabrú 1 úr steypu með forsteyptum einingum fluttar 100 km  

Skýring Magn Eining Einingarverð Kostnaður 

Uppsetning aðstöðu, undirb. framkvæmda 1 HT 8.000.000 kr. 8.000.000 kr. 

Útsetningar og framkvæmdarmælingar 1 HT 1.500.000 kr. 1.500.000 kr. 

Vegrið 300 m 48.000 kr. 14.400.000 kr. 

Verkpallar, verkpalla undirstöður 1 HT 5.000.000 kr. 5.000.000 kr. 

Jarðvinna         

Vatnaveitingar 1 HT 2.000.000 kr.                2.000.000 kr.  

Laus gröftur 1.150 m3 1.100 kr.                1.265.000 kr.  

Klappargröftur 150 m3 8.000 kr.                1.200.000 kr.  

Fyllingar 1.050 m3 3.500 kr.                3.675.000 kr.  

Stoðveggir         

Mót 330 m2 13.000 kr.                4.290.000 kr.  

Bendistál 6.000 kg 400 kr.                2.400.000 kr.  

Steypa, C30/37 60 m3 40.000 kr.                2.400.000 kr.  

Súluundirstöður         

Mót 56 m2 13.000 kr.                   728.000 kr.  

Bendistál 8.000 kg 400 kr.                3.200.000 kr.  

Steypa, C30/37 80 m3 40.000 kr.                3.200.000 kr.  

Súlur 1200x1200         

Mót 123 m2 22.000 kr.                2.706.000 kr.  

Bendistál 3.700 kg 400 kr.                1.480.000 kr.  

Steypa, C30/37 37 m3 40.000 kr.                1.480.000 kr.  

Bitar og Brúargólf         

Mót bita, hliðar 1.137 m2 22.000 kr.              25.014.000 kr.  

Mót bita, botn 423 m2 22.000 kr.                9.306.000 kr.  

Steypa bitar, C50/60 778 m3 51.000 kr.              39.678.000 kr.  

Forsteyptar einingar 1.960 m2 40.000 kr.              78.400.000 kr.  

Uppsetning eininga 140 stk 100.000 kr.              14.000.000 kr.  

Flutningur 3.500 km 420 kr.                1.470.000 kr.  

Mót hliðar brúargólfs 126 m2 22.000 kr.                2.772.000 kr.  

Steypa brúargólfs, C50/60 525 m3 51.000 kr.              26.775.000 kr.  

Bendistál bitar 35.000 kg 400 kr.              14.000.000 kr.  

Bendistál brúargólfs 63.000 kg 400 kr.              25.200.000 kr.  

Kaplar 12 x 16 37.100 kg 1.400 kr.              51.940.000 kr.  

Annað         

Legur 8 stk 320.000 kr.                2.560.000 kr.  

Þéttilistar 30 m 16.000 kr.                   480.000 kr.  

   

Samtals: 350.519.000 kr. 

  

ófyrirséð:              85.000.000 kr.  

 

hönnun, umsjón, eftirlit:              50.000.000 kr.  

  

Heildarkostnaður: 485.519.000 kr. 

   

sem gerir: 232 þús. kr./m² 

   

eða: 3,47 milljónir/m 
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3.3 Bitabrú 1 úr stáli án forsteyptra eininga  

Skýring Magn Eining Einingarverð Kostnaður 

Uppsetning aðstöðu, undirb. framkvæmda 1 HT 8.000.000 kr. 8.000.000 kr. 

Útsetningar og framkvæmdarmælingar 1 HT 1.500.000 kr. 1.500.000 kr. 

Vegrið 300 m 48.000 kr. 14.400.000 kr. 

Verkpallar, verkpalla undirstöður 1 HT 25.200.000 kr. 25.200.000 kr. 

Jarðvinna         

Vatnaveitingar 1 HT 2.000.000 kr.       2.000.000 kr.  

Laus gröftur 1.150 m3 1.100 kr.       1.265.000 kr.  

Klappargröftur 150 m3 8.000 kr.       1.200.000 kr.  

Fyllingar 1.050 m3 3.500 kr.       3.675.000 kr.  

Stoðveggir 

    
Mót 330 m2 13.000 kr.       4.290.000 kr.  

Bendistál 6.000 kg 400 kr.       2.400.000 kr.  

Steypa, C30/37 60 m3 40.000 kr.       2.400.000 kr.  

Súluundirstöður 

    
Mót 56 m2 13.000 kr.          728.000 kr.  

Bendistál 8.000 kg 400 kr.       3.200.000 kr.  

Steypa, C30/37 80 m3 40.000 kr.       3.200.000 kr.  

Súlur 1200x1200 

    
Mót 123 m2 22.000 kr.       2.706.000 kr.  

Bendistál 3.700 kg 400 kr.       1.480.000 kr.  

Steypa, C30/37 37 m3 40.000 kr.       1.480.000 kr.  

Bitar og Brúargólf 

    Stálvirki 531.000 kg 650 kr.   345.150.000 kr.  

Skerboltar 4.000 stk 550 kr.       2.200.000 kr.  

Mót undir brúardekk 1.680 m2 22.000 kr.     36.960.000 kr.  

Mót hliðar brúargólfs 126 m2 22.000 kr.       2.772.000 kr.  

Steypa brúargólfs, C50/60 945 m3 51.000 kr.     48.195.000 kr.  

Bendistál brúargólfs 113.400 kg 400 kr.     45.360.000 kr.  

Annað         

Legur 8 stk 320.000 kr.       2.560.000 kr.  

Þéttilistar 30 m 16.000 kr.          480.000 kr.  

   

Samtals: 562.801.000 kr. 

  

ófyrirséð:     85.000.000 kr.  

 

hönnun, umsjón, eftirlit:     50.000.000 kr.  

 

15% Heildarkostnaður: 697.801.000 kr. 

  

  sem gerir: 333 þús. kr./m² 

  

  eða: 4,98 milljónir/m 
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3.4 Bitabrú 1 úr stál með forsteyptum einingum fluttar 100 km  

 

Skýring Magn Eining Einingarverð Kostnaður 

Uppsetning aðstöðu, undirb. framkvæmda 1 HT 8.000.000 kr. 8.000.000 kr. 

Útsetningar og framkvæmdarmælingar 1 HT 1.500.000 kr. 1.500.000 kr. 

Vegrið 300 m 48.000 kr. 14.400.000 kr. 

Jarðvinna 

    Vatnaveitingar 1 HT 2.000.000 kr.       2.000.000 kr.  

Laus gröftur 1.150 m3 1.100 kr.       1.265.000 kr.  

Klappargröftur 150 m3 8.000 kr.       1.200.000 kr.  

Fyllingar 1.050 m3 3.500 kr.       3.675.000 kr.  

Stoðveggir 

    
Mót 330 m2 13.000 kr.       4.290.000 kr.  

Bendistál 6.000 kg 400 kr.       2.400.000 kr.  

Steypa, C30/37 60 m3 40.000 kr.       2.400.000 kr.  

Súluundirstöður 

    
Mót 56 m2 13.000 kr.          728.000 kr.  

Bendistál 8.000 kg 400 kr.       3.200.000 kr.  

Steypa, C30/37 80 m3 40.000 kr.       3.200.000 kr.  

Súlur 1200x1200 

    
Mót 123 m2 22.000 kr.       2.706.000 kr.  

Bendistál 3.700 kg 400 kr.       1.480.000 kr.  

Steypa, C30/37 37 m3 40.000 kr.       1.480.000 kr.  

Bitar og Brúargólf 

    Stálvirki 531.000 kg 650 kr.   345.150.000 kr.  

Skerboltar 4.000 stk 550 kr.       2.200.000 kr.  

Forsteyptar einingar 1.960 m2 40.000 kr.     78.400.000 kr.  

Uppsetning eininga 140 stk 100.000 kr.     14.000.000 kr.  

Flutningur eininga 3.500 km 420 kr.       1.470.000 kr.  

Steypa brúargólfs, C50/60 525 m3 51.000 kr.     26.775.000 kr.  

Bendistál brúargólfs 6.300 kg 400 kr.       2.520.000 kr.  

Annað 

    Legur 8 stk 320.000 kr.       2.560.000 kr.  

Þéttilistar 30 m 16.000 kr.          480.000 kr.  

   

Samtals: 527.479.000 kr. 

   

ófyrirséð:     85.000.000 kr.  

  

hönnun, umsjón, eftirlit:     50.000.000 kr.  

  

Heildarkostnaður: 662.479.000 kr. 

   

sem gerir: 316 þús. kr./m² 

   

eða: 4,73 milljónir/m 
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3.5 Bitabrú 2 úr steypu án forsteyptra eininga  

Skýring Magn Eining Einingarverð Kostnaðar 

Uppsetning aðstöðu, undirb. framkvæmda 1 HT 8.000.000 kr. 8.000.000 kr. 

Útsetningar og framkvæmdarmælingar 1 HT 1.500.000 kr. 1.500.000 kr. 

Vegrið 300 m 48.000 kr. 14.400.000 kr. 

Verkpallar, verkpalla undirstöður 1 HT 

25.200.000 

kr. 25.200.000 kr. 

Jarðvinna         

Vatnaveitingar 1 HT 2.000.000 kr.             2.000.000 kr.  

Laus gröftur 1.400 m
3
 1.100 kr.             1.540.000 kr.  

Klappargröftur 250 m
3
 8.000 kr.             2.000.000 kr.  

Fyllingar 1.350 m
3
 3.500 kr.             4.725.000 kr.  

Stoðveggir 

    
Mót 330 m

2
 13.000 kr.             4.290.000 kr.  

Bendistál 6.000 kg 400 kr.             2.400.000 kr.  

Steypa, C30/37 60 m
3
 40.000 kr.             2.400.000 kr.  

Súluundirstöður 

    
Mót 168 m

2
 13.000 kr.             2.184.000 kr.  

Bendistál 24.000 kg 400 kr.             9.600.000 kr.  

Steypa, C30/37 240 m
3
 40.000 kr.             9.600.000 kr.  

Súlur 800x800 

    
Mót 106 m

2
 40.000 kr.             4.240.000 kr.  

Bendistál 2.100 kg 400 kr.                840.000 kr.  

Steypa, C30/37 21 m
3
 40.000 kr.                840.000 kr.  

Minni súlur 600x600         

Mót 135 m
2
 40.000 kr.             5.400.000 kr.  

Bendistál 2.000 kg 400 kr.                800.000 kr.  

Steypa, C30/37 20 m
3
 40.000 kr.                800.000 kr.  

Bitar og Brúargólf 

    
Mót bita, hliðar 575 m

2
 22.000 kr.           12.650.000 kr.  

Mót bita, botn 280 m
2
 22.000 kr.             6.160.000 kr.  

Mót undir brúardekk 1.820 m
2
 22.000 kr.           40.040.000 kr.  

Mót hliðar brúargólfs 126 m
2
 22.000 kr.             2.772.000 kr.  

Steypa bitar, C50/60 287 m
3
 51.000 kr.           14.637.000 kr.  

Steypa brúargólfs,C50/60 945 m
3
 51.000 kr.           48.195.000 kr.  

Bendistál bitar 13.000 kg 400 kr.             5.200.000 kr.  

Bendistál brúargólfs 113.400 kg 400 kr.           45.360.000 kr.  

Kaplar 12 x 16 16.848 kg 1.400 kr.           23.587.200 kr.  

Annað         

Legur 16 stk 240.000 kr.             3.840.000 kr.  

Þéttilistar 30 m 16.000 kr.                480.000 kr.  

   

Samtals: 305.680.200 kr. 

  

hönnun, umsjón, 

eftirlit:           50.000.000 kr.  

   

ófyrirséð:.           85.000.000 kr.  

  

Heildarkostnaður: 440.680.200 kr. 

   

sem gerir: 210 þús. kr./m² 

   

eða: 3,15 milljónir/m 
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3.6 Bitabrú 2 úr steypu með forsteyptum einingum fluttar 100 km  

Skýring Magn Eining Einingarverð Kostnaður 

Uppsetning aðstöðu, undirb. framkvæmda 1 HT 8.000.000 kr. 8.000.000 kr. 

Útsetningar og framkvæmdarmælingar 1 HT 1.500.000 kr. 1.500.000 kr. 

Vegrið 300 m 48.000 kr. 14.400.000 kr. 

Verkpallar, verkpalla undirstöður 1 HT 5.000.000 kr. 5.000.000 kr. 

Jarðvinna         

Vatnaveitingar 1 HT 2.000.000 kr.                2.000.000 kr.  

Laus gröftur 1.400 m
3
 1.100 kr.                1.540.000 kr.  

Klappargröftur 250 m
3
 8.000 kr.                2.000.000 kr.  

Fyllingar 1.350 m
3
 3.500 kr.                4.725.000 kr.  

Stoðveggir 

    
Mót 330 m

2
 13.000 kr.                4.290.000 kr.  

Bendistál 6.000 kg 400 kr.                2.400.000 kr.  

Steypa, C30/37 60 m
3
 40.000 kr.                2.400.000 kr.  

Súluundirstöður 

    
Mót 168 m

2
 13.000 kr.                2.184.000 kr.  

Bendistál 24.000 kg 400 kr.                9.600.000 kr.  

Steypa, C30/37 240 m
3
 40.000 kr.                9.600.000 kr.  

Súlur 800x800 

    
Mót 106 m

2
 40.000 kr.                4.240.000 kr.  

Bendistál 2.100 kg 400 kr.                   840.000 kr.  

Steypa, C30/37 21 m
3
 40.000 kr.                   840.000 kr.  

Minni súlur 600x600         

Mót 135 m
2
 40.000 kr.                5.400.000 kr.  

Bendistál 2.000 kg 400 kr.                   800.000 kr.  

Steypa, C30/37 20 m
3
 40.000 kr.                   800.000 kr.  

Bitar og Brúargólf 

    
Mót bita, hliðar 575 m

2
 22.000 kr.              12.650.000 kr.  

Mót bita, botn 280 m
2
 22.000 kr.                6.160.000 kr.  

Steypa bitar, C50/60 287 m
3
 51.000 kr.              14.637.000 kr.  

Forsteyptar einingar 1.960 m
2
 40.000 kr.              78.400.000 kr.  

Flutningur eininga 3.500 m
3
 420 kr.                1.470.000 kr.  

Uppsetning eininga 140 stk 100.000 kr.              14.000.000 kr.  

Mót hliðar brúargólfs 126 m
2
 22.000 kr.                2.772.000 kr.  

Steypa brúargólfs, C50/60 525 m
3
 51.000 kr.              26.775.000 kr.  

Bendistál bitar 13.000 kg 400 kr.                5.200.000 kr.  

Bendistál brúargólfs 63.000 kg 400 kr.              25.200.000 kr.  

Kaplar 12 x 16 16.848 kg 1.400 kr.              23.587.200 kr.  

Annað         

Legur 16 stk 240.000 kr.                3.840.000 kr.  

Þéttilistar 30 m 16.000 kr.                   480.000 kr.  

   

Samtals: 297.730.200 kr. 

  

ófyrirséð:              85.000.000 kr.  

 

hönnun, umsjón, eftirlit:              50.000.000 kr.  

 

15% Heildarkostnaður: 432.730.200 kr. 

   

sem gerir: 207 þús. kr./m² 

   

eða: 3,09 milljónir/m 
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3.7 Bitabrú 2 úr stáli án forsteyptra eininga 

Skýring Magn Eining Einingarverð Kostnaður 

Uppsetning aðstöðu, undirb. framkvæmda 1 HT 8.000.000 kr. 8.000.000 kr. 

Útsetningar og framkvæmdarmælingar 1 HT 1.500.000 kr. 1.500.000 kr. 

Vegrið 300 m 48.000 kr. 14.400.000 kr. 

Verkpallar, verkpalla undirstöður 1 HT 25.200.000 kr. 25.200.000 kr. 

Jarðvinna         

Vatnaveitingar 1 HT 2.000.000 kr.                   2.000.000 kr.  

Laus gröftur 1.400 m
3
 1.100 kr.                   1.540.000 kr.  

Klappargröftur 250 m
3
 8.000 kr.                   2.000.000 kr.  

Fyllingar 1.350 m
3
 3.500 kr.                   4.725.000 kr.  

Stoðveggir 

    
Mót 330 m

2
 13.000 kr.                   4.290.000 kr.  

Bendistál 6.000 kg 400 kr.                   2.400.000 kr.  

Steypa, C30/37 60 m
3
 40.000 kr.                   2.400.000 kr.  

Súluundirstöður 

    
Mót 168 m

2
 13.000 kr.                   2.184.000 kr.  

Bendistál 24.000 kg 400 kr.                   9.600.000 kr.  

Steypa, C30/37 240 m
3
 40.000 kr.                   9.600.000 kr.  

Súlur 800x800 

    
Mót 106 m

2
 40.000 kr.                   4.240.000 kr.  

Bendistál 2.100 kg 400 kr.                      840.000 kr.  

Steypa, C30/37 21 m
3
 40.000 kr.                      840.000 kr.  

Minni súlur 600x600         

Mót 135 m
2
 40.000 kr.                   5.400.000 kr.  

Bendistál 2.000 kg 400 kr.                      800.000 kr.  

Steypa, C30/37 20 m
3
 40.000 kr.                      800.000 kr.  

Bitar og Brúargólf 

    Stálvirki 132.000 kg 620 kr.                 81.840.000 kr.  

Skerboltar 4.000 stk 550 kr.                   2.200.000 kr.  

Mót undir brúardekk 1.820 m
2
 22.000 kr.                 40.040.000 kr.  

Mót hliðar brúargólfs 126 m
2
 22.000 kr.                   2.772.000 kr.  

Steypa brúargólfs, C50/60 945 m
3
 51.000 kr.                 48.195.000 kr.  

Bendistál brúargólfs 113.400 kg 400 kr.                 45.360.000 kr.  

Annað         

Legur 16 stk 240.000 kr.                   3.840.000 kr.  

Þéttilistar 30 m 16.000 kr.                      480.000 kr.  

   

Samtals: 327.486.000 kr. 

   

ófyrirséð:                 85.000.000 kr.  

 

hönnun, umsjón, eftirlit:                 50.000.000 kr.  

 

15% Heildarkostnaður: 462.486.000 kr. 

   

sem gerir: 221 þús. kr./m² 

   

eða: 3,30 milljónir/m 
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3.8  Bitabrú 2 úr stáli með forsteyptum einingum, fluttar 100 km  

Skýring Magn Eining Einingarverð Kostnaður 

Uppsetning aðstöðu, undirb. framkvæmda 1 HT 8.000.000 kr. 8.000.000 kr. 

Útsetningar og framkvæmdarmælingar 1 HT 1.500.000 kr. 1.500.000 kr. 

Vegrið 300 m 48.000 kr. 14.400.000 kr. 

Jarðvinna         

Vatnaveitingar 1 HT 2.000.000 kr.                2.000.000 kr.  

Laus gröftur 1.400 m
3
 1.100 kr.                1.540.000 kr.  

Klappargröftur 250 m
3
 8.000 kr.                2.000.000 kr.  

Fyllingar 1.350 m
3
 3.500 kr.                4.725.000 kr.  

Stoðveggir 

    
Mót 330 m

2
 13.000 kr.                4.290.000 kr.  

Bendistál 6.000 kg 400 kr.                2.400.000 kr.  

Steypa, C30/37 60 m
3
 40.000 kr.                2.400.000 kr.  

Súluundirstöður 

    
Mót 168 m

2
 13.000 kr.                2.184.000 kr.  

Bendistál 24.000 kg 400 kr.                9.600.000 kr.  

Steypa, C30/37 240 m
3
 40.000 kr.                9.600.000 kr.  

Súlur 800x800         

Mót 106 m
2
 40.000 kr.                4.240.000 kr.  

Bendistál 2.100 kg 400 kr.                   840.000 kr.  

Steypa, C30/37 21 m
3
 40.000 kr.                   840.000 kr.  

Minni súlur 600x600         

Mót 135 m
2
 40.000 kr.                5.400.000 kr.  

Bendistál 2.000 kg 400 kr.                   800.000 kr.  

Steypa, C30/37 20 m
3
 40.000 kr.                   800.000 kr.  

Bitar og Brúargólf 

    Stálvirki 132.000 kg 620 kr.              81.840.000 kr.  

Skerboltar 4.000 stk 550 kr.                2.200.000 kr.  

Forsteyptar einingar 1.960 m
2
 40.000 kr.              78.400.000 kr.  

Uppsetning eininga 140 stk 100.000 kr.              14.000.000 kr.  

Flutningur eininga 3.500 km 420 kr.                1.470.000 kr.  

Mót hliðar brúargólfs 126 m
2
 22.000 kr.                2.772.000 kr.  

Steypa brúargólfs,  525 m
3
 51.000 kr.              26.775.000 kr.  

Bendistál brúargólfs 63.000 kg 400 kr.              25.200.000 kr.  

Annað         

Legur 16 stk 240.000 kr.                3.840.000 kr.  

Þéttilistar 30 m 16.000 kr.                   480.000 kr.  

   

Samtals: 314.536.000 kr. 

   

ófyrirséð:              85.000.000 kr.  

 

Hönnun, umsjón, eftirlit:              50.000.000 kr.  

  

Heildarkostnaður: 449.536.000 kr. 

 

  sem gerir 215 þús. kr./m² eða 3,21 milljónir/m 
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4 Viðauki – Viðhald 

4.1 Viðmiðunarverð fyrir viðhaldskostnaðar í steypu  

Haft var samband við Verkvik Sandtak og fengið viðmiðunarverð við viðhald steinsteyptra brúa.  

 Múrviðgerðir í fleti  (10-50 mm): 13.000 
  

  
 

Múrviðgerðir, kantar: 20.000 
  

 
 

Múrviðgerðir, punktar: 3.800 
  

   
 

Viðgerð bendijárna: 27.000 
  

 
 

Brot, mót, járnum og endursteypa: 80.000 
  

  
 

Hreinsun steypu: 1.000 
  

  
 

Vatnsvörn steypu: 800 
  

  
 

Kústun steypu: 3.000 
  

  
 

Eru þetta helstu verk við viðhald steinsteyptra brúa, verðin eru án virðisaukaskatt og er tekin úr 

tilboði sem Verkvik Sandtak gerði. Verkþættir sem ekki eru teknir t.a.m. uppsetning aðstöðu, 

vinnupöllum og önnur samskonar verk, þessir verkþættir eru alltaf til staðar þótt brúin sé byggð 

úr öðru efni. 
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4.2 Viðmiðunarverð fyrir viðhaldskostnaðar á stáli  

Haft var samband við Verkvik Sandtak og fengið viðmiðunar verð vegna viðhalds stáls. Verðin 

voru í tvennu lagi fyrir brýr sem gerðar eru úr stálvirki:  

Fyrir stóra fleti sem auðvelt er að sandblása og mála: 14.500 
  

  
 

Fyrir minni fleti sem óhentugt er að sandblása og mála: 18.500 
  

  
 

Verðin eru án virðisaukaskatts. Verð fyrir minni fleti skýrist af að fyrirhöfnin er meiri fyrir litla 

fleti svo sem litla bita, handrið og fleira. Litlir fletir hjá Verkvik Sandvik eru þeir sem eru minni 

100 m
2
. 
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5 Viðauki – Hitabreytingar 

Útreikningar á þenslu brúarinnar vegna hitabreytinga 

Útreikningar miðast við ÍST EN 1991-1-5:2003 kafla 6.1 bls. 20 

Forsendur sem gengið er út frá: 

Tmin= -15 °C 

Tmax= 25 °C 

Hitastig við byggingu  

T0= 10 °C 

 

  Flokkur 2 Flokkur 3 

  Samsett þversnið Steinsteypt brú 

Tmin= -15 -15 

Tmax= 25 25 

Te.min= -10 -13 

Te.max= 29 27 

TN.con= 20 23 

TN.exp= 19 17 

∆TN= 39 40 

Hitaþansstuðlar eru fengnir úr töflu á bls. 44 í ÍST EN 1991-1-5:2003 

Steypa  αT, steypa = 10,0E-6 /°C 

Samsett þversnið αT,samsett = 10,0E-6 /°C 

Brúarlengd  L= 140,0 m 

 

Hitaþensluformúla fengin úr kennsluefni BT EFN1013, 2010 

         

Heildarhitastigsbreyting gefur lengdarbreytingu uppá: 

Flokkur 2  

  

∆L = 55 mm 

Flokkur 3 

  

∆L = 56 mm 

 

  



 

 

108 

 

Fyrir flokk 2  

Þensla : 

  

∆L = 27 mm 

Samdráttur: 

  

∆L = 28 mm 

Fyrir flokk 3 

Þensla : 

  

∆L = 24 mm 

Samdráttur: 

  

∆L = 32 mm 
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6 Viðauki – Vindálag 

Þegar vindálag er skoðað er reiknað vindálag þvert á brúnna og vindálag eftir brúarstefnu 

 

Mynd 8.2 í ÍST EN 1991-4:2005 

Vindur þvert á brú í X-stefnu 

Í grein 8.3.2 í ÍST EN 1991-1-4:2005 

   
 

 
     

           

Vb        = Vindhraði 

 C       = Vindálagsstuðull 

Aref,x   = Álagssvæði í X-átt 

ρ        = Eðlisþyngd lofts 

Vindálagsstuðull er fundin samkvæmt staðli  

          

Ce        = Umhverfisstuðull 

Cf,x    = Stuðull fyrir vindálag á brúardekkið í x-átt 

Umhverfisstuðull er fundinn samkvæmt formúlu 4.9 í staðli 

  ( )        ( ) 

Iv(Z)   =    Mögnunarstuðull vegna iðustreymis vindsins 

  ( )  
  

      (
 
  
)
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KI         = Stuðull fyrir sviptingar í ákveðni hæð 

 Co     =  Stuðull sem stjórnast af hæð og gerð landslags 

Z       =  Viðmiðunarhæð brúar 

   
 

Í töflu 4.1  í staðli EN 1991-1-4 2005  er ákveðinn hrýfisflokkur fyrir brúna. Ákveðið er að nota 

algengasta flokkinn hér á landi, sem er hrýfisflokkur 1 bygging á opnu svæði og lítið skjól. 

Z0         = 0,01 sem er hrýfislengd 

Zmin     = 1 sem er lágmarkshæð 

 

Hæð brúar s.s. bitahæð + brúargólf + opið handrið. 

Skv. töflu 8,1 í staðli er dýpt á brúnni tekin sem: 

Bitabrú 1 

dheild= d + 0,6 m 

d= 2,05 m 

dheild= 2,65 m 
 

Bitabrú 2 

dheild= d + 0,6 m 

d= 1,45 m 

dheild= 2,05 m 
 

Hlutfallið á milli breidd og dýpt brúar fundið: 

 

      
  

Bitabrú 1  

= 5,7 

Bitabrú 2 

= 7,3 

Iðustreymisstuðull má taka skv. staðli sem: 

  

      

    

KI = 1 

Brúin er staðsett á sléttu svæði því er: 

  

      

    

C0 = 1 

      Mögnunarstuðull vegna iðustreymis er því: 

  

    

Iv(Z) = 0,145 
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Nú má finna umhverfisstuðul: 

Ce(Z) = 2,01 

Stuðull fyrir vindálag á brúardekk er tekið skv. grein 8.3.1 mynd 8.3: 

Cf,x = 1,3 

Vindálagsstuðull: 

C = 2,6 

Álagssvæði í x-átt 

                

Bitabrú 1 

Aref,x= 371,0 m
2 

Bitabrú 2 

Aref,x= 287,0 m
2 

Vindhraði á Íslandi skv. Icelandic National Annexes to Eurocodes á að taka sem: 

Vb = 36,0  m/s 

 

Eðlisþyngd lofts : 

ρ = 1,25 kg/m³ 

Vindálag á brú. Án umferðar: 

   
 

 
     

            

Bitabrú 1 

Fw= 786,5 kN 

Fw= 5,6 kN/m 
 

Bitabrú 2 

Fw= 608,5 kN 

Fw= 4,3 kN/m 
 

 

Vindáalag á brú. Með umferð 

Þegar vindálag á brú með umferð er reiknað eykst dýptin á álagssvæðinu. Þar með breytist 

hlutfallið á breidd og dýpt og vindálagið á hvern metra verður meira. 

Hæð brúar s.s. bitahæð + brúargólf + 2 metrar vegna umferðar. 

Skv. kafla 8.3 grein 6 í staðli er dýpt á brúnni tekin sem : 
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Bitabrú 1 

dheild= d + 2 m 

d= 2,05 m 

dheild= 4,05 m 
 

Bitabrú 2 

dheild= d + 2 m 

d= 1,45 m 

dheild= 3,55 m 
 

 

Nú er, eins og í vindálag án umferðar, fundið hlutfallið á milli breidd og dýpt brúar: 

 

      
  

Bitabrú 1 

= 3,7 

Bitabrú 2 

= 4,3 

Stuðull fyrir vindálag á brúardekk er tekið skv.grein 8.3.1 mynd 8.3. 

Tekið er mið af breyttu hlutfalli á milli dýpt og breiddar vegna umferðar: 

  

Bitabrú 1 

Cf,x= 1,4 

Bitabrú 2 

Cf,x= 1,3 

Vindálagsstuðull: 

Bitabrú 1 

C =2,8 

Bitabrú 2 

C =2,6 

Álagssvæði í x-átt: 

Bitabrú 1 

Aref,x =567,0 m
2
 

Bitabrú 2 

Aref,x =483,0 m
2
 

Vindálag á brú með umferð: 

Bitabrú 1 

Fw = 1294,5 kN 

Fw = 9,2  kN/m 
 

Bitabrú 2 

Fw = 1024,0 kN 

Fw = 7,3  kN/m 
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7 Viðauki – Bremsu-og hröðunarkraftar 

 

Bremsu- og hröðunarkraftar myndast þegar ökutæki eykur eða minnkar hraða er skilgreindur 

með jöfnunni : 

           (    )                

Álagið er skilgreint innan marka: 

      (  )         (  ) 

Wl er tekið úr töflu 4.1 í staðli EN 1991-2:2003 og er breidd akbrautar: 

Wl = 3,0 m 

Lengd brúar: 

L = 140.0 m 

Stuðlarnir αQ1 og  αq1 eru fengnir frá Vegagerðinni: 

αQ1 = 0,8          αq1 = 0,8 

Bremsu-og hröðunarkraftur: 

Qik = 590,4 kN 

Sem er innan settra marka: 

   (  )       (  )     (  ) 
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8 Viðauki – Umferðarálag 

Gönguálag 

Ákvæði um umferðarálag á brýr má finna í Eurocode 1, part 2 – umferðarálag á brýr. 

Í kafla 5.3.2 má reikna jafndreifða gönguálagið á brýr með jöfnu 5.1. 

        
   

    
  
  

  
 

        
  

  
           

  

  
 

Þar sem:  

Qfk = Gönguálag 

L= Haflengd 

Tekið er lengsta og stysta haf á uppgefnum teikningum og gönguálag reiknað. 

Lengsta haf 64 metrar: 

L64m = 64 m 

qfk = 3,3  kN/m² 

Stysta uppgefna haf 11 metrar: 

L11 = 11 m 

qfk = 4,9  kN/m² 

Þar sem er verið að hanna brúnna með mismunandi áherslum er tekið ákvörðun um að nota 

jafndreifða gönguálagið: 5,0 kN/m
2 
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9 Viðauki – Útreikningar á köplum 

9.1 Bitabrú 1 

Út frá staðli ÍST EN 1991-1-1 2004 má finna breidd flangs eða Beff. 

Samkvæmt mynd 5.2 í staðli 

 

Lengd l1 og l2 á við bitann undir brúargólfinu: 

l1 = 38 m 

l2 = 64 m 

Haf A til B sem er frá fyrstu undirstöðu að næstu talið frá vinstri 

             

lo,1 = 32,2 m 

Áseta B 

          (     ) 

lo,2 = 15,3 m 

Haf B til C talið frá frá vinstri 

            

lo,3 = 44,8 m 

Effektíva breidd flangsa er skilgreind í kafla 5.3.2 með mynd 5.3. 
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     ∑            

og 

                         

Haf A til B 

L 38 m 

b1 3,75 m 

b2 3,75 m 

L0 32,3 m 

 

beff,1 3,61 m     ≤ 6,46 m Valið 3,61 m 

beff,2 3,61 m     ≤ 6,46 m Valið 3,61 m 

Áseta B 

L 

 

m 

b1 3,75 m 

b2 3,75 m 

L0 15,30 m 

 

beff,1 1,91 m     ≤ 3,06 m Valið 1,91 m 

beff,2 1,91 m     ≤ 3,06 m Valið 1,91 m 

Haf B til C 

L 38 m 

b1 3,75 m 

b2 3,75 m 

L0 26,6 m 

 

beff,1 3,04 m     ≤ 5,32 m Valið 3,04 m 

beff,2 3,04 m     ≤ 5,32 m Valið 3,04 m 

 

  



 

 

117 

 

Vel minnsta gildið af þessum tölum og fæ þá: 

beff,1 1,91 m 1905 mm 

beff,2 1,91 m 1905 mm 

Finn þá út flangsbreidd með því að leggja breidd kropps við þessar stærðir 

Stærðir T-Bita fyrir bitabrú 1 úr steypu 

Yfir ásetum 

 

Bw = 1500 mm 

beff,1 = 1905 mm 

beff,2 = 1905 mm 

beff = 5310 mm 

hf= 450 mm 

h= 3650 mm 

d= 3570 mm 

Á miðju hafi 

 

Bw = 1500 mm 

beff,1 = 1905 mm 

beff,2 = 1905 mm 

beff = 5310 mm 

hf= 450 mm 

h= 2050 mm 

d= 2010 mm 

Á öðrum höfum 

 

Bw = 1500 mm 

beff,1 = 1905 mm 

beff,2 = 1905 mm 

beff = 5310 mm 

hf= 450 mm 

h= 2050 mm 

d= 2010 mm 

 

 

 

 

 

Samkvæmt ÍST EN 1992-2:2001 í grein 4.1.3.3: 

Er steypuhula fyrir forspennt járn að lágmarki 40 mm en ef forspennt járn eru í efst í brúarbita 

skal steypuhula vera að lágmarki 80 mm vegna ísingarhættu. 

Ákvarða járnamagn 

Forsendur fengnar úr kennsluefni í BT SST 1013 – Útreikningar á brotstigi- Hrein Beygja 

Steypugæði 

Fck = 50 Mpa 

ηFcd = 28,3 Mpa 

Fyk = 1600 Mpa 

Fyd= 1391 Mpa 

 

Bw = 

Beff = 

hf = 

h = 

d = 

Flangsbreidd þversniðs 

Effektív breidd flangs 

Hæð plötu 

Heildarhæð þversniðs 

Nothæð 
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           (       ) 

Yfir ásetu 

Mf = 2264,6*10
8
kNm 

Yfir miðju hafi 

Mf = 1208,5*10
8
kNm 

Yfir öðrum höfum 

Mf = 1208,5*10
8
kNm 

Mf er stærra en öll vægi í brúarmódeli 1 því reiknast biti með þykka plötu. 

Athuga lágmarksbendingu 

   (     )       

Yfir ásetu 

Ag = 7,19 *10
6
mm

2 

Yfir miðju hafi 

Ag = 4,79 *10
6
mm

2
 

Yfir öðrum höfum 

Ag = 4,79 *10
6
mm

2
 

   (     )
   

 
   

  

 
 

Yfir ásetu 

Sg = 1,04 *10
10

mm
3 

Yfir miðju hafi 

Sg = 3,54 *10
9
mm

3
 

Yfir öðrum höfum 

Sg = 3,54 *10
10

mm
3
 

   
  

  
 

Yfir ásetu 

Xg = 1443 mm
 

Yfir miðju hafi 

Xg = 739 mm 

Yfir öðrum höfum 

Xg = 739 mm 

Xg˃hf 

      (    ) 

Yfir ásetu 

Act = 3309835mm
 

Yfir miðju hafi 

Act = 1967065 mm 

Yfir öðrum höfum 

Act = 1967065 mm 

Krafan um lágmarksbendingu er stærra gildið af: 

          {          |           } 
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Yfir ásetu 

As,min,rifu= 3901,5 mm
2 

Yfir miðju hafi 

As,min,rifu= 2318,7 mm
2
 

Yfir öðrum höfum 

As,min,rifu= 2318,7 mm
2
 

               
    
   

      

Yfir ásetu 

As,min,tog = 4102,9 mm
2 

Yfir miðju hafi 

As,min,tog = 2310,1 mm
2
 

Yfir öðrum höfum 

As,min,tog = 2310,1 mm
2
 

Nauðsynlegt járnamagn :  

               
   

     
 

Yfir ásetu 

Msd = 95786 kNm 

Yfir miðju hafi 

Msd = 45193 kNm 

Yfir öðrum höfum 

Msd =18397kNm 

Finn einingalausa vægið 

  
   

       
 

Yfir ásetu 

µ = 0,177 

Yfir miðju hafi 

µ = 0,263 

Yfir öðrum höfum 

µ = 0,107 

Ekki þörf að þrýstibenda þversniðið 

µ ≤ µbal = 0,295 

Innri vægisarmur fundinn út frá µ 

   [    √         ] 

Yfir ásetu 

z = 3220 mm 

Yfir miðju hafi 

z = 1697 mm 

Yfir öðrum höfum 

z = 1896 mm 
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og út frá því er nauðsynleg járnabending 

Yfir ásetu 

As,nauðs = 2138,6 mm
2 

Yfir miðju hafi 

As,nauðs = 19145,4 mm
2
 

Yfir öðrum höfum 

As,nauðs = 6970,6 mm
2
 

Miðast er við mesta járnamagn af nauðsynlegri járnabendingu eða lágmarksbendingu. 

Samkvæmt upplýsingum frá Mannvit er notað spennikerfi 12 x 16 spennivír með 

þverskurðaflatarmál 150 mm
2
. 

Kapall 12 x 150 mm
2
= 1800 mm

2 

             
  

                                
 

Yfir ásetu 

Fjöldi kapla =12 stk.
 

Yfir miðju hafi 

Fjöldi kapla =11 stk. 

Yfir öðrum höfum 

Fjöldi kapla = 4 stk. 

Vægi og Skerþol athugað fyrir bitabrú 1 úr steinsteypu 

Fyrir þessa grófhönnun voru formúlur fengnar frá leiðbeinanda til þess að athuga vægi- og 

skerþol þversniðsins 

Skerþol þversniðsins er fundið í kennsluefni í BT SST 1013- Útreikningar á brotstigi – Hrein 

beygja eftir Torfa G. Sigurðsson 

    [       (          )
 
        ]      

Crd,c er stuðull sem tekur tillit til togþol steypunnar sem er ráðandi fyrir styrking 

k er stuðull sem tekur á hæð þversniðsins 

ρ1 er járnahlutfall togjárna í þversniðinu. 

Með k1σ1 er tekið tillit til normalspennu í þversniðinu 

      
    

  
 

Crd,c = 0,12 

k1= 0,15 

ρ1= 0 ≤0,02  
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vel ρ1= 0  til að gefa mér óhagstæðasta gildið 

    √
   

 
 

Yfir ásetu 

k= 1,24 

σcp= 4,1 Mpa
 

Yfir miðju hafi 

k= 1,32 

σcp= 5,6 Mpa 

Yfir öðrum höfum 

k= 1,32 

σcp= 2,0 Mpa 

    
   

  
 

Ac er flatarmál þversniðs 

Nsp er spennikrafturinn 

                                                  

Yfir ásetu 

Ac= 7189500 mm
2 

Nsp= 29747 Mpa 

Yfir miðju hafi 

Ac= 4789500 mm
2 

Nsp= 26637 Mpa 

Yfir öðrum höfum 

Ac= 4789500 mm
2 

Nsp = 9698 Mpa 

Skerþol þversniðs 

Yfir ásetu 

VRd= 11734 kN
 

Yfir miðju hafi 

VRd= 12984 kN
 

Yfir öðrum höfum 

VRd= 6006 kN
 

Hönnunarsker 

Yfir ásetu 

Vsd= -8643 kN
 

Yfir miðju hafi 

Vsd= -5589 kN
 

Yfir öðrum höfum 

Vsd= 4540 kN
 

Skerþol meira en hönnunarsker.  
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Vægiþol þversniðs grófreiknað 

                    

e = er hjámiða Nsp kraftsins 

Msd = er hönnunarvægi þversniðs 

Hönnunarvægi  

Yfir ásetu 

Msd= 95786 kN
 

Yfir miðju hafi 

Msd= 45193 kN
 

Yfir öðrum höfum 

Msd= 18397 kN
 

Vægi vegna Nsp 

Yfir ásetu 

Mtotal= -10410 kN
 

Yfir miðju hafi 

Mtotal= -8347 kN
 

Yfir öðrum höfum 

Mtotal= -1107 kN
 

Verður látið nægja að sýna að innra vægi frá köplum sé meira en ytra vægi þversniðs. 
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9.2 Bitabrú 2 

Út frá staðli ÍST EN 1991-1-1 2004 má finna breidd flangs eða Beff 

Samkvæmt mynd 5.2 í staðli 

 

Lengd l1 og l2 á við bitann undir brúargólfinu : 

l1= 17 m 

l2= 20 m 

l1= 20 m 

l2= 34 m 

Á mynd 9-15 í verkefninu má sjá númer á undirstöðum. Undirstöður eru taldar frá vinstri. 

Haf A til B 

             

lo,1= 14,5 m 

Áseta B 

          (     ) 

lo,2= 5,6 m 

Haf B til C 

            

lo,3= 14,0 m 

Áseta C 

          (     ) 

lo,4= 6,0 m 

Haf C til D 

            

lo,5= 14,0 m 

Áseta D 

          (     ) 

lo,6= 8,1 m 

Haf D til E 

            

lo,7= 23,8 m 
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Effektíva breidd flangsa er skilgreind í kafla 5.3.2 með mynd 5.3 

 

     ∑            

og 

                         

Haf A til B 

L 17 M 

b1 3,75 M 

b2 3,75 M 

L0 14,45 M 

 

beff,1 1,82 m     ≤ 2,89 M Valið 1,82 m 

beff,2 1,82 m     ≤ 2,89 M Valið 1,82 m 

 

Áseta B 

L   M 

b1 3,75 M 

b2 3,75 M 

L0 5,6 m M 

 

beff,1 0,93 m 1,11 M Valið 0,93 m 

beff,2 0,93 m 1,11 M Valið 0,93 m 
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Haf B til C 

L 20 m 

b1 3,75 m 

b2 3,75 m 

L0 14 m 

 

beff,1 1,78 m     ≤ 2,80 m Valið 1,78 m 

beff,2 1,78 m     ≤ 2,80 m Valið 1,78 m 

 

Áseta C 

L   m 

b1 3,75 m 

b2 3,75 m 

L0 6,0 m m 

 

beff,1 0,98 m     ≤ 1,20 m Valið 0,98 m 

beff,2 0,98 m     ≤ 1,20 m Valið 0,98 m 

 

 

Haf C til D 

 

L 20 m 

b1 3,75 m 

b2 3,75 m 

L0 14 m 
 

beff,1 1,78 m     ≤ 2,80 m Valið 1,78 m 

beff,2 1,78 m     ≤ 2,80 m Valið 1,78 m 
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Áseta D 

L   M 

b1 3,75 M 

b2 3,75 M 

L0 8,1 m M 

 

beff,1 1,19 m     ≤ 1,62 M Valið 1,19 m 

beff,2 1,19 m     ≤ 1,62 M Valið 1,19 m 

 

Haf D til E 

L 34 M 

b1 3,75 M 

b2 3,75 M 

L0 23,8 M 

 

beff,1 2,76 m     ≤ 4,76 M Valið 2,76 m 

beff,2 2,76 m     ≤ 4,76 M Valið 2,76 m 

 

Vel minnsta gildið af þessum tölum og fæ þá: 

beff,1 0,93 m 930 mm 

beff,2 0,93 m 930 mm 

Finn þá út flangsbreidd með því að leggja breidd kropps við þessar stærðir. 
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Stærðir T-Bita fyrir bitabrú 2 úr steypu 

Yfir ásetum D og E 

 

Bw = 1000 mm 

beff,1 = 930 mm 

beff,2 = 930 mm 

beff = 2860 mm 

hf= 450 mm 

h= 1750 mm 

d= 1670 mm 

Á miðju hafi D til E 

 

Bw = 1000 mm 

beff,1 = 930 mm 

beff,2 = 930 mm 

beff = 2860 mm 

hf= 450 mm 

h= 1450 mm 

d= 1410 mm 

Á önnur svæði (Áseta B) 

 

Bw = 1000 mm 

beff,1 = 930 mm 

beff,2 = 930 mm 

beff = 2860 mm 

hf= 450 mm 

h= 1450 mm 

d= 1370 mm 

 

 

 

 

 

Samkvæmt ÍST En 1992-2:2001 í grein 4.1.3.3 

Er steypuhula fyrir forspennt járn er að lágmarki 40 mm en ef forspennt járn er í efst í brúarbita 

skal steypuhula vera að lágmarki 80 mm vegna ísingarhættu. 

Ákvarða járnamagn 

Forsendur fengnar úr kennsluefni í BT SST 1013 – Útreikningar á brotstigi- Hrein Beygja 

Steypugæði 

Fck = 50 Mpa 

ηFcd = 28,3 Mpa 

Fyk = 1600 Mpa 

Fyd= 1391 Mpa 

           (       ) 

Yfir ásetum D og E 

Mf = 526,9*10
8 

kNm 

Á miðju hafi D til E 

Mf = 432,1*10
8 

kNm 

Á önnur svæði (Áseta B) 

Mf = 417,5*10
8 

kNm 

Mf er stærra en öll vægi í brúarmódeli 1 því reiknast biti með þykka plötu 

Bw= 

Beff = 

hf = 

h= 

d= 

Flangsbreidd þversniðs 

Effektív breidd flangs 

Hæð plötu 

Heildarhæð þversniðs 

Nothæð 
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Athuga lágmarksbendingu 

   (     )       

Yfir ásetum D og E 

Ag= 2,59 *10
6
mm

2 

Á miðju hafi D til E 

Ag= 2,29 *10
6 

mm
2
 

Á önnur svæði (Áseta B) 

Ag= 2,294 *10
6 

mm
2
 

   (     )
   

 
   

  

 
 

Yfir ásetum D og E 

Sg= 1,72 *10
10

mm
3 

Á miðju hafi D til E 

Sg= 1,24 *10
9 

mm
3
 

Á önnur svæði (Áseta B) 

Sg= 1,24 *10
9 

mm
3
 

   
  

  
 

Yfir ásetum D og E 

Xg= 665 mm
 

Á miðju hafi D til E 

Xg= 542 mm 

Á önnur svæði (Áseta B) 

Xg= 542 mm 

Xg˃hf 

      (    ) 

Yfir ásetum D og E 

Act= 1085302 mm
 

Á miðju hafi D til E 

Act= 907991 mm 

Á önnur svæði (Áseta B) 

Act= 907991 mm 

Krafan um lágmarksbendingu er stærra gildið af: 

          {          |           } 

               
        
   

 

 

Yfir ásetum D og E 

As,min,rifu= 1279,3 mm
2 

Á miðju hafi D til E 

As,min,rifu= 1070,3 mm
2
 

Á önnur svæði (Áseta B) 

As,min,rifu= 1070,3 mm
2
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Yfir ásetum D og E 

As,min,tog= 1279,5 mm
2 

Á miðju hafi D til E 

As,min,tog= 1080,3 mm
2
 

Á önnur svæði (Áseta B) 

As,min,tog= 1049,7 mm
2
 

Nauðsynlegt járnamagn:  

               
   

     
 

Yfir ásetum D og E 

Msd= 21322,0 kNm 

Á miðju hafi D til E 

Msd= 16645 kNm 

Á önnur svæði (Áseta B) 

Msd=8815Nm 

Finn einingalausa vægið: 

  
   

       
 

Yfir ásetum D og E 

µ =0,27 

Á miðju hafi D til E 

µ =0,251 

Á önnur svæði (Áseta B) 

µ =0,166 

Ekki þörf að þrýstibenda þversniðið 

µ ≤ µbal =0,295 

Innri vægisarmur fundinn út frá µ 

   [    √         ] 

Yfir ásetum D og E 

z= 1402 mm 

Á miðju hafi D til E 

z= 1202 mm 

Á önnur svæði (Áseta B) 

z= 1245 mm 
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og út frá því er nauðsynleg járnabending 

Yfir ásetum D og E 

As,nauðs= 10935 mm
2 

Á miðju hafi D til E 

As,nauðs= 8465 mm
2
 

Á önnur svæði (Áseta B) 

As,nauðs= 5089 mm
2
 

Miðast er við mesta járnamagn af nauðsynlegri járnabendingu eða lágmarksbendingu. 

Samkvæmt upplýsingum frá Mannvit er notað spennikerfi 12 x 16 spennivír með 

þverskurðaflatarmál 150 mm
2
. 

Kapall 12 x 150 mm
2
= 1800 mm

2 

             
  

                                
 

Yfir ásetum D og E 

Fjöldi kapla= 6 stk.
 

Á miðju hafi D til E 

Fjöldi kapla=6 stk. 

Á önnur svæði (Áseta B) 

Fjöldi kapla= 3 stk. 

Vægi og Skerþol athugað fyrir bitabrú 1 úr steinsteypu 

Fyrir þessa grófhönnun voru formúlur fengnar frá leiðbeinanda til þess að athuga vægi- og 

skerþol þversniðsins 

Skerþol þversniðsins er fundið í kennsluefni í BT SST 1013- Útreikningar á brotstigi – Hrein 

beygja eftir Torfa G. Sigurðsson 

    [       (          )
 
        ]      

Crd,c er stuðull sem tekur tillit til togþol steypunnar sem er ráðandi fyrir styrkinn. 

k er stuðull sem tekur á hæð þversniðsins. 

ρ1 er járnahlutfall togjárna í þversniðinu. 

Með k1σ1 er tekið tillit til normalspennu í þversniðinu. 

      
    

  
 

Crd,c = 0,12 

k1= 0,15 

ρ1= 0 ≤0,02  
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vel ρ1= 0  til að gefa mér óhagstæðasta gildið 

    √
   

 
 

Yfir ásetum D og E 

k= 1,35 

σcp= 5,9 Mpa
 

Á miðju hafi D til E 

k= 1,38 

σcp= 5,1 Mpa 

Á önnur svæði (Áseta B) 

k= 1,38 

σcp= 3,1 Mpa 

    
   

  
 

Ac er flatarál þversniðs 

Nsp er spennikrafturinn 

                                                  

Yfir ásetum D og E 

Ac= 7189500 mm
2 

Nsp= 15213,4 Mpa 

Á miðju hafi D til E 

Ac= 2287000 mm
2 

Nsp= 1777,0  kN 

Á önnur svæði (Áseta B) 

Ac= 2287000 mm
2 

Nsp = 7080,0 kN 

Skerþol þversniðs 

Yfir ásetum D og E 

VRd= 9766 kN
 

Á miðju hafi D til E 

VRd= 8499 kN
 

Á önnur svæði (Áseta B) 

VRd= 5632 kN
 

Hönnunarsker 

Yfir ásetum D og E 

Vsd= 3761kN
 

Á miðju hafi D til E 

Vsd= -2701kN
 

Á önnur svæði (Áseta B) 

Vsd= -2598 kN
 

Skerþol meira en hönnunarsker  
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Vægiþol þversniðs grófreiknað: 

                    

e= Er hjámiða Nsp kraftsins 

Msd= Er hönnunarvægi þversniðs 

Hönnunarvægi  

Yfir ásetum D og E 

Msd= 21322 kN
 

Á miðju hafi D til E 

Msd= 16645 kN
 

Á önnur svæði (Áseta B) 

Msd= -8815 kN
 

Vægi vegna Nsp 

Yfir ásetum D og E 

Mtotal= -40484 kN
 

Á miðju hafi D til E 

Mtotal= -2448 kN
 

Á önnur svæði (Áseta B) 

Mtotal= -885 kN
 

Verður látið nægja að sýna að innra vægi frá köplum sé meira en ytra vægi þversniðs. 
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10 Viðauki – súlur 

10.1 Bitabrú 1, súlur 

Steypa 

Fck= 30,0 Mpa 

Yc= 1,5 

Fcd= 23,3 Mpa 

εyd= 2,2E-3 
 

Stál 

Fyk = 500,0 Mpa 

Ys = 1,15 

Fyd = 434,8 Mpa 
 

 

Lengd : 

Hæð í X stefnu: 

Hæð í Z stefnu: 

Effektív hæð: 

Effektív hæð: 
 

l= 

hx= 

hz= 

heff,z = 

heff,y = 
 

7,4 m 

1,2 m 

1,2 m 

1120 mm 

1120 mm 
 

Effektívahæð súlunnar 

       

β= 0,77 

lo= 5729 mm 

Les úr töflu 4 bls. í How to design concrete structures using Eurocode 2. Athuga hvort súlan sé 

slöpp eða stíf: 

Finn renglutölu : 

  
  

√ 
 

 

Fyrir rétthyrnd þversnið má taka :  

√
 

 
        

λ=18 

Mörk stífra og slappra súlna 

     
        

√ 
 
  

√ 
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A= 0,7 

B= 1,1 

C= 0,7 

 

  
   

      
 

Normalkraftur neðst í súlu 

Nedefst= 16507,0 kN 

Nedneðst= 16774,6 kN 

Ac = 1440000,0  mm² 

n= 0,499 

λlim= 15 < 21 

 

OK 

λlim er minna λ því reiknast súlan sem slöpp 

Súlan er reiknuð fyrir vindálag án umferðar 

Vindálag án umferðar = 505,5 kN 

Msdbrot,neðri = 3761 kNm 

   
       
   

 

e02= 228 mm 

e01=0 

      {              |      } 

       (        ) 

   
  
   

 

ea= 14 mm 

       
   

      
 
  
 

  
 

Kr= 1   

KQ= 1 

 
e2= 14 mm 
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etot= 165 mm 

                  

Msd= 2771 kNm 

Útreikningar á brotformi 
      

         Form bita     styrkleikatölur    Efri og neðri járn   

h 1200 mm Fck 30 MPa Ase 6000 mm2 

b 1200 mm Fyk 500 MPa Asn 6000 mm2 

h' 80 mm Es 200000 MPa 
  

  

he 1120 mm 
     

  

  
 

              

Max As total = 57600 OK, vegna hámarksbendingar 
   Min As total = 2880 OK, vegna lágmarksbendingar 
   

         Öryggi         Öryggisstuðull       

  
       

  

  Fcd 20,00 
  

α 0,85 
 

  

  Fyd 435 
  

yc 1,5 
 

  

  εyd 2,17E-03     ys 1,15     

Brotform 1 Brotform 2 Brotform 2' 

Þrýstingur yfir allt þversnið Þrýstibrot í efri brún Þrýstibroti neðri brún  

ε'  2 ‰ ε' ce 3,5 ‰ ε' cn 3,5 ‰ 

σs' 400 Mpa N2 20,9E+6 N N'2 20,9E+6 N 

N'1 29,3E+6 N M2 4,1E+9 Nmm M2 -4,1E+9 Nmm 

M1 000,0E+0 Nmm             

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

       

 
Brotform 3 

 
Brotform 3' 

 

 

Þrýstibrot í efri brún togflot í 
neðri járnum 

 

Þrýstibrot í neðri brún, togflot í efri 
járnum 

 

 
ε' ce 3,5 ‰ 

 
ε' cn 3,5 ‰ 

 

 
Yo3 690,88 mm 

 
Yo'3 690,88 mm 

 

 
N3 1,13E+07 N 

 
N'3 1,13E+07 N 

 

 
M3 6,36E+9 Nmm 

 
M3 -6,4E+9 Nmm 
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Brotform 4 

 
Brotform 4' 

 

 

Þrýstibrot í efri brún                        
þrýstiflot í efri járnum 

 

Þrýstibrot í neðri brún þrýstiflot í efri 
járnum 

 

 
ε' ce 3,5 ‰ 

 
ε' cn 3,5 ‰ 

 

 
Yo4 211,15 mm 

 
Yo'4 211,15 mm 

 

 
N4 3,4E+6 N 

 
N'4 3,4E+6 N 

 

 
M4 4,49E+9 Nmm 

 
M4 -4,5E+9 Nmm 

 

         

 
Brotform 5 

 
Brotform 1 

 

 
Hreint tog yfir allt þversniðið 

 
Þrýstingur yfir allt þversnið 

 

 
N5 -5,22E+06 N 

 
N'1 2,93E+07 N   

 
M5 000,0E+0 Nmm 

 
M1 000,0E+0 Nmm 

                   

   
Brotform N' M 

   

   
  kN kNm 

   

   
1 29280 0 

   

   
2 20887 4135 

   

   
3 11275 6362 

   

   
4 3446 4490 

   

   
5 -5217 0 

   

  
4' 3446 -4490 

   

3' 11275 -6362 

2' 20887 -4135 

1 29280 0 

 

 

Msd 2770,9 kNm 

Nsd 16774,8 kN 
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10.2 Bitabrú 2 

10.2.1 Stærri súlur, 800x800 

Reiknað er fyrir súlu D sjá mynd 9-15 í verkefni 

Steypa 

Fck= 30,0 Mpa 

Yc= 1,5 

Fcd= 23,3 Mpa 

εyd= 2,2E-3 
 

Stál 

Fyk = 500,0 Mpa 

Ys = 1,15 

Fyd = 434,8 Mpa 
 

 

Lengd : 

Hæð í X stefnu: 

Hæð í Z stefnu: 

Effektív hæð: 

Effektív hæð: 
 

l= 

hx= 

hz= 

heff,z = 

heff,y = 
 

8,3 m 

0,8 m 

0,8 m 

720 mm 

720 mm 
 

Effektívahæð súlunnar 

       

β= 0,77 

lo=6353 mm 

Les úr töflu 4 bls. í How to design concrete structures using Eurocode 2. Athuga hvort súlan sé 

slöpp eða stíf 

Finn renglutölu : 

  
  

√ 
 

 

Fyrir rétthyrnd þversnið má taka :  

√
 

 
        

λ=30 

Mörk stífra og slappra súlna 

     
        

√ 
 
  

√ 
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A= 0,7 

B= 1,1 

C= 0,7 

 

  
   

      
 

Normalkraftur neðst í súlu 

Nedefst= 6852 kN 

Nedneðst= 6984 kN 

Ac = 640000  mm² 

n= 0,468 

λlim= 16 < 22 

 

OK 

λlim er minna λ því reiknast súlan sem slöpp 

Súlan er reiknuð fyrir vindálag án umferðar 

Vindálag án umferðar = 358,4 kN 

Msdbrot,neðri = 2957, kNm 

   
       
   

 

e02= 432 mm 

e01=0 

      {              |      } 

       (         ) 

   
  
   

 

ea=16 mm 

       
   

      
 
  
 

  
 

Kr= 1   

KQ= 1 

 
e2= 27 mm 
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etot= 302 mm 

                  

Msd= 2108,5 kNm 

Útreikningar á brotformi 

       

          Form 

bita     styrkleikatölur    Efri og neðri járn   
 

h 800 mm Fck 30 MPa Ase 6000 mm
2
 

 
b 800 mm Fyk 500 MPa Asn 6000 mm

2
 

 h' 80 mm Es 200000 MPa 

  

  
 he 720 mm 

     

  
   

 

              
 Max As total = 25600 OK, vegna hámarksbendingar 

    Min As total = 1280 OK, vegna lágmarksbendingar 

    

          Öryggi         Öryggisstuðull     
   

       

  
   Fcd 20,00 

  
α 0,85 

 

  
   Fyd 435 

  
yc 1,5 

 

  
   εyd 2,17E-03     ys 1,15     
 Brotform 1 Brotform 2 Brotform 2' 
 Þrýstingur yfir allt þversnið Þrýstibrot í efri brún Þrýstibroti neðri brún  
 

ε'  2 ‰ ε' ce 3,5 ‰ ε' cn 3,5 ‰ 
 

σs' 400 Mpa N2 10,0E+6 N N'2 10,0E+6 N 
 N'1 14,9E+6 N M2 1,6E+9 Nmm M2 -1,6E+9 Nmm 
 

M1 000,0E+0 Nmm             
 

 

Brotform 3 

 

Brotform 3' 

  

 

Þrýstibrot í efri brún togflot í 

neðri járnum 

 

Þrýstibrot í neðri brún, togflot í 

efri járnum 

  

 

ε' ce 3,5 ‰ 

 

ε' cn 3,5 ‰ 

  

 

Yo3 444,14 mm 

 

Yo'3 444,14 mm 

  

 

N3 4,83E+06 N 

 

N'3 4,83E+06 N 

  

 

M3 2,47E+9 Nmm 

 

M3 -2,5E+9 Nmm 
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Brotform 4 

 

Brotform 4' 

Þrýstibrot í efri brún                        

þrýstiflot í efri járnum 

 

Þrýstibrot í neðri brún þrýstiflot í 

efri járnum 

ε' ce 3,5 ‰ 

 

ε' cn 3,5 ‰ 

Yo4 211,15 mm 

 

Yo'4 211,15 mm 

N4 2,3E+6 N 

 

N'4 2,3E+6 N 

M4 2,12E+9 Nmm 

 

M4 -2,1E+9 Nmm 

Brotform 5 

 

Brotform 1 

Hreint tog yfir allt þversniðið 

 

Þrýstingur yfir allt þversnið 

N5 -4,35E+06 N 

 

N'1 1,49E+07 N 

M5 000,0E+0 Nmm 

 

M1 000,0E+0 Nmm 

 

Brotform N' M 

  kN kNm 

1 14880 0 

2 10008 1573 

3 4832 2466 

4 2297 2116 

5 -4348 0 

4' 2297 -2116 

3' 4832 -2466 

2' 10008 -1573 

1 14880 0 

 

 
 

Msd 2108,5 kNm 

Nsd 6984,0 kN 
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10.2.2 Minni súlur, 600x600 

Reiknað er fyrir súlu B sjá mynd 9-15.  

Steypa 

Fck= 30,0 Mpa 

Yc= 1,5 

Fcd= 23,3 Mpa 

εyd= 2,2E-3 
 

Stál 

Fyk = 500,0 Mpa 

Ys = 1,15 

Fyd = 434,8 Mpa 
 

 

Lengd : 

Hæð í X stefnu: 

Hæð í Z stefnu: 

Effektív hæð: 

Effektív hæð: 
 

l= 

hx= 

hz= 

heff,z = 

heff,y = 
 

5,0 m 

0,6 m 

0,6 m 

520 mm 

520 mm 
 

Effektívahæð súlunnar 

       

β= 0,77 

lo=3850 mm 

Les úr töflu 4 bls. í How to design concrete structures using Eurocode 2 

Athuga hvort súlan sé slöpp eða stíf 

Finn renglutölu : 

  
  

√ 
 

 

Fyrir rétthyrnd þversnið má taka :  

√
 

 
        

λ=26 

Mörk stífra og slappra súlna 

     
        

√ 
 
  

√ 
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A= 0,7 

B= 1,1 

C= 0,7 

 

  
   

      
 

Normalkraftur neðst í súlu 

Nedefst= 4813 kN 

Nedneðst= 4858 kN 

Ac = 360000  mm² 

n= 0,578 

λlim= 14 < 20 

 

OK 

λlim er minna λ því reiknast súlan sem slöpp 

Súlan er reiknuð fyrir vindálag án umferðar 

Vindálag án umferðar = 0 kN 

Msdbrot,neðri = 0 kNm 

   
       
   

 

e02= 0 mm 

e01=0 

      {              |      } 

       (     ) 

   
  
   

 

ea=10 mm 

       
   

      
 
  
 

  
 

Kr= 1   

KQ= 1 

 
e2= 14 mm 
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etot= 23 mm 

                  

Msd= 113,7 kNm 

Útreikningar á brotformi 

      

         Form 

bita     styrkleikatölur    Efri og neðri járn   

h 600 mm Fck 30 MPa Ase 2000 mm
2
 

b 600 mm Fyk 500 MPa Asn 2000 mm
2
 

h' 80 mm Es 200000 MPa 

  

  

he 520 mm 

     

  

  

 

              

Max As total = 14400 OK, vegna hámarksbendingar 

   Min As total = 720 OK, vegna lágmarksbendingar 

   

         Öryggi         Öryggisstuðull     

  

       

  

  Fcd 20,00 

  
α 0,85 

 

  

  Fyd 435 

  
yc 1,5 

 

  

  εyd 2,17E-03     ys 1,15     

Brotform 1 Brotform 2 Brotform 2' 

Þrýstingur yfir allt þversnið Þrýstibrot í efri brún Þrýstibroti neðri brún  

ε'  2 ‰ ε' ce 3,5 ‰ ε' cn 3,5 ‰ 

σs' 400 Mpa N2 5,1E+6 N N'2 5,1E+6 N 

N'1 7,7E+6 N M2 581,7E+6 Nmm M2 -581,7E+6 Nmm 

M1 000,0E+0 Nmm             

          

         

 

Brotform 3 

 

Brotform 3' 

 

 

Þrýstibrot í efri brún togflot í 

neðri járnum 

 

Þrýstibrot í neðri brún, togflot í efri 

járnum 

 

 

ε' ce 3,5 ‰ 

 

ε' cn 3,5 ‰ 

 

 

Yo3 320,77 mm 

 

Yo'3 320,77 mm 

 

 

N3 2,62E+06 N 

 

N'3 2,62E+06 N 

 

 

M3 832,01E+6 Nmm 

 

M3 

-

832,0E+6 Nmm 
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Brotform 4 

 

Brotform 4' 

Þrýstibrot í efri brún                        

þrýstiflot í efri járnum 

 

Þrýstibrot í neðri brún þrýstiflot í 

efri járnum 

ε' ce 3,5 ‰ 

 

ε' cn 3,5 ‰ 

Yo4 211,15 mm 

 

Yo'4 211,15 mm 

N4 1,7E+6 N 

 

N'4 1,7E+6 N 

M4 753,98E+6 Nmm 

 

M4 -754,0E+6 Nmm 

       Brotform 5 

 

Brotform 1 

Hreint tog yfir allt þversniðið 

 

Þrýstingur yfir allt þversnið 

N5 -1,74E+06 N 

 

N'1 7,72E+06 N 

M5 000,0E+0 Nmm 

 

M1 000,0E+0 Nmm 

 

Brotform N' M 

  kN kNm 

1 7720 0 

2 5113 582 

3 2617 832 

4 1723 754 

5 -1739 0 

4' 1723 -754 

3' 2617 -832 

2' 5113 -582 

1 7720 0 

 

 
 

Msd 113,7 kNm 

Nsd 4858,0 kN 
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11 Viðauki – Bending fyrir brúargólf 

Forsendur fengnar úr kennsluefni í BT SST 1013 – Útreikningar á brotstigi- Hrein Beygja. 

Efnisgæði steypu: 

Steypa fck γc αcc η fctm fcd fyd 

C50/60 50 MPa 1,5 0,85 1,0 4,1 MPa 28,3 MPa 434,8 MPa 

 

Efnisgæði stáls 

Stál  fyk γs 

B500B 500 MPa 1,15 

 

11.1 Á miðju hafi brúargólfs 

Bitastærði 

h b hula d 

450 mm 1000 mm 40 mm 394 mm 

Stærð plötu miðast við eins metra strimil.  

Álag  

Mesta vægi sem reiknað var fyrir brúarplötu   

Msd= 1030,0 kNm 

Valinn járnastærð 

d A 

K 32 804 mm² 

Stuðlar fyrir járnabendingu 

  
   

        
 

μmin= 0,047 

 μbal= 0,295 

 μ= 0,234 OK 
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Stuðlar 

    √     

ωmin= 0,048 

 ωbal= 0,360 

 ω= 0,271 OK 

 

Járnamagn 

        
    
   

 

As= 6955 mm² 

 

               
    
   

    

As,min,tog= 966 mm² 

Járnamagn sem notað er: 

As= 6955 mm² 

 

Bending í plötu: 

Bending= K 32 c/c 116 

    

 
Valið járnamagn= K 32 c/c 100 
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11.2 Yfir ásetum 

Bitastærði 

h b hula d 

450 mm 1000 mm 80 mm 394 mm 

Stærð plötu miðast við eins metra strimil.  

Álag  

Mesta vægi sem reiknað var fyrir brúarplötu.   

Msd= 143 kNm 

Valinn járnastærð 

d A 

K 16 201 mm² 

Stuðlar fyrir járnabendingu 

  
   

        
 

μmin= 0,047 

 μbal= 0,295 

 μ= 0,039 Vanbent 

Stuðlar 

    √     

ωmin= 0,048 

 ωbal= 0,360 

 ω= 0,039 Vanbent 

 

 

Járnamagn 

Vanbent lágmarksbending gildir. 

               
    
   

    

As,min,tog= 888 mm² 
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Járnamagn sem notað er: 

As= K16 mm² 

 

Bending í plötu: 

Bending= K 16 c/c 200 

    

 
Valið járnamagn= K 16 c/c 200 

 

11.3 Forsteyptar Einingar 

Fyrir forsteypta einingu er nauðsynleg járnabending í neðri brú á plötu sú sama og reiknað var 

fyrir brúargólf á miðju hafi í kafla 11.1. 

Yfir ásetum 

Bitastærði 

h b hula d 

200 mm 1000 mm 40 mm 152 mm 

Stærð plötu miðast við eins metra strimil. 

Álag  

Mesta vægi sem reiknað var fyrir brúarplötu.   

Msd= 116 kNm 

Valinn járnastærð 

d A 

K 16 201 mm² 

Stuðlar fyrir járnabendingu 

  
   

        
 

μmin= 0,047 

 μbal= 0,295 

 μ= 0,177 OK 
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Stuðlar 

    √     

ωmin= 0,048 

 ωbal= 0,360 

 ω= 0,197 OK 

 

Járnamagn 

        
    
   

 

As= 1947 mm² 

 

               
    
   

    

As,min,tog= 373 mm² 

Járnamagn sem notað er: 

As= 1947 mm² 

 

Bending í plötu: 

Bending= K 16 c/c 103 

    

 
Valið járnamagn= K 16 c/c 100 
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12 Viðauki – SAP 2000 

Í hólfi er diskur sem inniheldur Sap skrár sem notaðar voru við úrlausn verkefnis. 

Þar má finna: 

 Reiknimódel fyrir bitabrýr 

 Hvernig álagsfléttum er stillt upp  

 Öll vægi  

 Skerkrafta  

 Normalkrafta. 


