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Samantekt

I verkefninu verdur leitast vid ad bera saman stal og steypu sem byggingarefni med mismunandi
utfeerslum & bitabrd yfir 6akvedid bruarstedi. Jafnframt verdur skodad hvort hagstedara sé ad
hafa undir brd legri burdarbita og fleiri sulur eda hafa feerri sdlur og steerri burdarbita.

Hagkveaemnin i notkun a forsteyptum einingum verdur einnig kénnud.

Mynd 0-1 Bitabru 1

Mynd 0-2 Bitabru 2

[ fyrri hluta verkefnis er fjallad almennt um braarsmidi og efniseiginleika. I seinni hlutanum eru
bversnidssteerdir frumhannadar, kostnadarreikningar gerdir og nidurstodur reeddar vardandi val &

byggingarefnum med tilliti til kostnadar og adsteedna sem kunna ad rada vali & byggingarefnum.
Helstu nidurstodur:

e Dbversnidssterdir bita eftir frumhdnnun:

Steypa Stél
Bitabri1 Bitabru 2 Bitabri1 Bitabru 2
mm mm mm mm
Yfir hofum 1600 1000 1600 1050
Yfir dsetum 3200 1300 2560 1600
Breidd bita 1500 1000 500 302

Augljos steerdarmunur er & pversnidum i bitabr( 1 og bitabrd 2. Astaedan er su ad haflengdir

eru meiri i bitabru 1.

e pversnidsterdir stlna voru reiknadar fyrir bitabryr dr steypu en peer eru:

Bitabru 1

Bitabru 2

Sdlur : 1200 mm x 1200 mm

Steerri sulur : 800 mm x 800 mm

Minni sulur ; 600 mm x 600 mm

Vegi- og normalkraftar eru mun minni i bitabrd 2 sem skyrir mismunandi steerdir stlna a

milli bitabrda. [ bitabra 2 taka steerri stlur, sem eru vid lengsta hafid, upp alag fra vind og

hrédunar- og bremsukrafta, adrar sulur taka upp 16drétta krafta og eru pvi minni.




e Ef adstedur leyfa borgar pad sig ad hafa fleiri stlur og stuttar haflengdir & méti 16ngum
haflengdum og faum sdlum. I verkefninu gat pad sparad um 50 milljonir eda 11,3% af
heildarkostnadinum vid bitabryr ur steypu. Munurinn er greinilegri pegar stal er valid sem
byggingarefni en par var munurinn um 42% af heildarkostnadinum eda 207 milljonir. Ma

rekja kostnadarmuninn til pess ad pyngd stalsins meira en tvéfaldadist fyrir bitabra 1.

e Forsteyptar einingar purfa ekki ad vera dyrari kostur en métauppslegid braargolf. [ bitabr( 2
ur steypu eru paer hagstedar um 1,8% eda 8 milljonir pegar flutningsvegalengd er i lagmarki
eda 100 km. Ef flutningsvegalegnd er aukin i 1000 km verda einingarnar 6hagstaedari eda um
1,2% eda 6 milljonir.

e Val & byggingarefni stjornast ner eingdngu af ytri adsteedum t.d. par sem erfitt er ad pvera &
eda par sem minnihattar krafa er um litid landrask, stalbryr eru par heppilegri kostur. bar sem
adstedur eru engu ad sidur pannig ad audvelt er ad pvera og reisa verkpalla er steypa

hagkvaemari kostur badi i uppsetningu og vegna rekstrarkostnadar.

e Skyr kostnadarmunur er a stali og steypu a 100 ara liftima bruar en hann getur verid allt ad
133 milljonir fyrir brd eins og bitabrd 1 ar stali sem hefur stora fleti sem parf ad mala og
sandblasa. A Islandi hafa steinsteyptar bryr reynst mjog vel og ekki purft ad hafa reglulegt

vidhald annad en pad sem er jafngilt fyrir bitabra ur stali med steyptum bruardekkjum.

Nidurstédur verkefnisins eru ekki afgerandi hvort velja eigi steypu frekar en stal. Ymsir pettir
rada vali & byggingarefni t.a.m. illvidradanleg vatnsfoll sem erfitt er ad pvera, 6hagstedar
umhverfisadsteedur eda fagurfraedilegt samspil brdar vid nattdru. Vid val & bru i pessu verkefni er
brain valin med hagkveemni i huga og horft er til vidhaldskostnadar & liftima brdar. bar sem
braarstaedid er 6akvedid og hvorki haegt ad meta samspil vid nattiru eda adstedur. Med pessar

hugmyndir i huga kom bitabrd 2 med forsteyptum einingum best Gt.
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1 Inngangur

I upphafi verkefnis lagu fyrir tveer teikningar af bra yfir 6tilgreint broarstedi. | badum tilfellum
er brdin 140 metra 16ng bitabrd med mismunandi Gtfaerslum. Onnur bitabrdin er med faum stlum
og hefur langar haflengdir en hin bitabrdin er med prefalt fleiri silum og p.a.l. styttri haflengdir.
Akvedid var:

e A0 gera kostnadarsamanburd & framangreindum tveim Utfaerslum med annars vegar

steypu og hins vegar stal sem byggingarefni.

e Kanna petti sem kunna rada efnisvali & brdm, kostnad, umhverfisadstedur og

fagurfraedileg sjonarmid.

e AJ skoda hagkvemnina vid ad nota forsteyptar einingar i stad motauppslegins

braargolfs.
e Stadsetning brlarsteedis, hvada ahrif pad hefur & flutning forsteyptra eininga.
e Bera saman vidhaldskostnad eftir mismunandi efnisvali briar.

par sem honnun brua er mun vidameira verkefni en 24 eininga BSc. lokaververkefni gerir rad
fyrir var 1jost ad takmarka pyrfti verkefnid. Ahersla var 16gd 4 ad grofhanna pversnidstaerdir Ut
fra hugsanlegu rédandi alagi og byggja kostnadarreikninga & samtélum vid verktaka og gégnum

fra peim.
1.1 Markmid

Markmid pessa verkefnis er ad fa innsyn i hénnun briarmannvirkis og fjalla almennt um pa peetti
sem geetu stjérnad vali & efnisgeréum.
1.2 Uppbygging

[ fyrri hluta verkefnisins er fjallad almennt um brdarsmidi og hvada petti parf ad taka til greina

vid honnun brda.

[ seinni hlutanum eru pversnidssterdir gréfhannadar, kostnadur vid mismunandi Gtferslur

fundinn og nidurstdédur um efnisval raeddar.



2 Almennt um efnisgaedi fyrir brdarsmidi

2.1 Steypa

Steypa er flokkud i umhverfisflokka sem rédast af umhverfisadsteedum.

Umhverfisflokkur 2 b Umhverfisflokkur 4b
Utanhdss A0 hluta & kafi i sjé

[ Gareitnum jardvegi og/eda vatni A skvettusvaedi
Utanhuss par sem rakastig er hatt I mettudu saltlofti

A Kafi i vatni

Lagmarkskrofur eru eftirfarandi ef ekki eru fyrirmeeli um annad:

Umhverfisflokkur 2b 4b
Styrkleikaflokkur > C30 > C35
Lagmarks sementsmagn 400 % 400 %
Loftmagn 6% 6%
Mesta steinasteerd <32 mm <32 mm
Steypuhula > 30 mm > 50 mm
v/s — tala <0,45 <0,40
Loftdreifing: Yfirbord loftbola >25 mm™ >25 mm™
Fjarlaegoarstudull <0,2 <0,2

Tafla 2-1 Lagmarkskrofur fyrir steypu

prystistyrkur steypu fcx er settur fram sem kennistyrkur og er skilgreindur sem pad styrkgildi sem
venta ma ad 5% allra mogulegra styrkmelinga muni lenda undir. Steypa er flokkud eftir

prystistyrk i styrkleikaflokki sem eru tdknad med bokstafnum C dsamt kennistyrk fe.
Vedrunarpol

Flognun steypu eftir 28 frostpiduumferdir skal vera undir 0,5 k—gz. Frostpiduprof er framkveemt i
m

3% NaCl-upplausn skv. SS137244 fra 1-4-1988 (adferd A) (Vegagerd rikisins, 1995, bls. 90—
91).



Steypuflokkar

Steypuflokkar C30/37 C35/45 C40/45 C45/55 C50/60
MPa MPa MPa MPa MPa
fox 30 35 40 45 50
fetm 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1
Fetko.0s 2,0 2,2 2,5 2,7 2,9
Fetk 005 338 4,2 4,6 4,9 53
S 29600 30700 31700 32700 33600

Tafla 2-2 Styrkleikagildi steypuflokka

Gildi fengin Gr IST EN 1992-1-1:2004, En er lagad samkvaemt islenskum pjodarvidauka
(Icelandic National Annexes to EUROCODES, 2010).

22  Stal

Steypustyrktarstal

Fyrir slakbenta jarnalogn skal nota sjodanlegt kambstal, stangir, rallur eda sodnar vidurkenndar
mottur (Vegagerad rikisins, 1995, bls. 84). Mida skal vid:

Stalgeedi: B500C.
Seigla
Brotlenging
Steerdir

Spennivir

Flotspenna, fyx> 500 MPa
Brotspenna/flotspenna > 1,15, stok gildi > 1,10
> 6%

6-40 mm

Krofur fyrir spennivir 12 x 16 mm eru fengnar af teikningu fra VVegagerdinni, mida skal vid:

pvermal virs
Brotstyrkur

Kennigildi mesta togkrafts

16 mm
Rm > 1860 MPa

Fm > 279 kN

Kennigildi togkrafts midad vid 0,1% streitu Fp0,1 >240 kN

Brotlenging

Spennutap undir 1000 klst méa vera mest:

>3,5%

2,5 % med togkrafti sem nemur 70 % Fm



Stal i burdarvirki
Stal i burdarvikri bria purfa ad uppfylla allar krofur videigandi stadla svo sem Evrépustadla IST
EN 1993-1-1:2004 og IST EN 1993-2:2006. Ef stal er framleitt eftir 68rum stédlum purfa peir
ad uppfylla eftirfarandi krofur (Vegagerd rikisins, 1995, bls. 98):

1) Flotstyrkur

2) Brotstyrkur

3) Hoggstyrkur

4) Suduhefni

5) Yfirbordsaferd

Kennigildi flotmarka f, og togpol f, eftirfarandi:

Pykki t i mm
Staltegund t <40 mm t>40 mm
f, (N/mm?) F. (N/mm?) f, (N/mm?) F. (N/mm?)
$235 235 360 215 340
S275 275 430 255 410
S$355 355 510 335 490

Tafla 2-3 Kennigildi flotmarka og togpols

Fjadurstudull E= 210000 N/mm?
Skerstudull G= 81000 N/mm?
Poisson hlutfall V= 0,3

Stalio er skilgreint i ST EN 1993-1-1:2004 i t6flu 3.1 og i kafla 3.2.6.




3 Almennt um brdarsmioi

Vid upphaf brdarsmida var notast vio pad byggingarefni sem tilteekt var & peim stad sem
vidkomandi bru atti ad risa. Pannig var byggingarefni t.d. kadlar ar ofnum tagum, trjabolir eda
steinar. Fra kynslod til kynslddar barst pekking um pad hvada lausnir og adferdir skiludu bestum
arangri. Mikilveegi mistaka i bruargerd var ekki sidur mikilveg p.e. brotnar bryr gatu t.d gefid
mikilveega visbendingu um hvernig ekki skyldi standa ad verki. Pekking og reynsla i bruargerd
grundvalladist allt fram & 18. 6ld & innsai brlargeroarmanna en i pa daga skdépudu
bruarverkfreedingar bryrnar pannig ad peer féllu rétt ad formskyni peirra. Ef brdin féll pa byggdu
beir adra adeins sterkari. A pannig reynslu voru hinar storfenglegu romversku vatnsveitubryr og
vegabryr byggdar.

Flestar bryr i dag eru byggdar ur steypu eda stali. Steerd hindrunar, landshettir, tegund umferdar,
utanadkomandi nattarulegir kraftar svo sem vindur, snjor og jardskjalftar eru allt radandi peettir i
hénnun & braarformi. Braarverkfraedingurinn i dag er bundinn vido ad na jafnveegi milli
hagkveemni i vali byggingarefna, fagurfraedilegra gilda, burdarforms og formskdpunar (Sveinn
pdrdarson, 2006, bls. IX—X).

3.1 Fagurfraedi

Pad veeri med ollu dbyrgdarlaust ad lita fram hja fagurfraedi brda, par sem briarmannvirki getur
sett storan svip & nerliggjandi umhverfi. Reynslan synir ad almenningur verdur sifellt medvitadri
um Gtlit brda og ahrif peirra & samfélagid. | dag er ekki haegt ad hafa eingéngu ahyggjur af
uppbyggingu mannvirkis og lata fagurfreedina sitja eftir. Sérhver akvordun um breytingu a
briarmannvirkinu & ad vera tekin fra fagurfraedilegu sjonarmidi pvi pessar breytingar koma til
med ad hafa ahrif & pad hvad almenningi finnst um briarmannvirkid. par er att vid breytingar
sem hafa ahrif & sterd, 1ogun, lit eda aferd synilegra hluta brdar. Af sému astedu og vid viljum
ekki byggja brd sem er haettuleg settum vid ekki ad byggja bra sem er 1jot (AASHTO, 2010, bls.
5).

Fjorar helstu fagurfraedilegar krofur eru:

e Brdin verdur ad vera starfheef

e Brlarsmidin verdur ad vera hagkveem

e Bruin verdur falla ad umhverfi

e Bruin verdur ad vera i samraemi vid menningu samfélagsins.
(Nawy, 2008, bls. 29-2)



Mikilveegur pattur i honnun fra fagurfreedilegu sjonarmidi er stadsetning bruarstolpa ad I6gun
opanna sem motast af stélpunum og braargolfi sem tengist landslaginu. Sjonran tenging & milli
mannvirkis og landslags i bakgrunni raedst ad miklu leyti af utliti og stadsetningu stéplanna.
Stadsetning stoplanna til ad skapa op i réttum hlutféllum hefur pvi fagurfreedileg ahrif a brdnna.
Sama gildir um med stadsetningu og légun landstopla en par parf ad hafa i huga hvernig
mannvirkid tengist adliggjandi umhverfi (AASHTO, 2010, bls. 23-25).

A mynd 3-1 méa sja skugga briardekks mynda larétta linu & burdarbita pannig ad braarbiti virkar

mun minni.

Mynd 3-1 Skuggi braardekks myndar larétta linu & burdarbita (AASHTO, 2010).

3.2  Steyptar bryr

Almennt eru steinsteyptar bryr ekki & medal brGa sem spanna yfir mestu haflengdir sokum
eiginpunga steypunnar. Spennt steypa bydur reyndar upp a langar haflengdir (Stephens, 1976,
bls. 13). Demi um eftirspennta brd er t.d. Brotonne i Frakklandi en pad er kaplabri med
eftirspenntu braardekki, haflengd braarinnar er 320 m. Onnur bri er i Hamana i Japan en hin
hefur mestu haflengd 240 m og er bitabra (Stephens, 1976, bls. 45). Steinsteyptar bryr eru mjdg
samkeppnishafar bram ar stali pegar um minni haflengdir er um ad reda (Stephens, 1976, bls.
13).

3.21 Forspenna

Hlutverk forspennu er ad draga Ur togspennum i steypunni. Par sem nanast allt pversnidid er i
prystingi eru sprungur mun minni. Adferd vid forstrengingu er ad virképlum er komid fyrir i
steypumotin, hert & peim med tjakki og steypt. bPegar steypan hefur nad réttum styrk er klippt &
viranna og vio pad flytjast kraftar r peim (O’Brien og Dixon, 1995, bls. 291). Forspenna er ekki
mikid notud i briargerd nema notadar eru forsteyptar einingar.



3.2.2 Eftirspenntar bryr

Vid eftirspenntar bryr er idrattarrori komio fyrir og steypt i byggingarhluta. Kapall er svo
preeddur i idrattarrérid og festur i annan enda og strekktur eftir ad steypa hefur nad héronun.
Sidan er grautad i idrattarrorid til ad koma i veg fyrir teeringu (O’Brien og Dixon, 1995, bls.
292). Eftirspenntar pl6tur geta verid 20-30% pynnri en plétur med hefdbundinni jarnabendingu.
Med aukinni haflengd er haegt ad fekka burdarsilum og nyting rymis verdur hagkveemari.
Algengt er ad pad séu 12-13 kaplar i idrattarréri en sidan er pad fjolviratjakkur sem strekkir alla
vira i einu. Tjakkurinn leesir stalkbnum utanum virinn i lasapl6tu sem virinn er preeddur i
gegnum. Algengt er ad strekkja virinn i u.p.b 70-75% af stalpoli virsins (Aseta, 2008, bls. 26).

| eftirstrengdum steyptum mannvirkjum er hagt med breytilegri legu kapla ad spila & spennur
pannig ad paer minnki togspennur i steypunni. | samfeldum bita mundi kapallinn fara upp i efri
hluta bitans yfir &setum og i nedri hluta bitans & midju hafi (O’Brien og Dixon, 1995, bls. 292).

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

3.2.3 Slakbentar steinsteypubryr

Slakbentar steinsteypubryr eru hentugar par sem haflengdir eru litlar. Ef haflengdir eru farnar ad
vera meira en 10 m verdur eiginpungi steinsteypunnar pad mikil ad adrar brdartegundir verda
hentugri. Slakbentar steinsteypubryr eru einfaldar i vinnu. Mo6tum er slegid upp og jarnum
komid fyrir og sidan er steypt. Okosturinn er ad vinnan getur verid timafrek midad vid ad leggja
stalbita yfir stutt hof (Ryall, Parke og Harding, 2000, bls. 225-226).



3.24  Stélbryr

Fyrst var byrjad ad nota stalbryr & 19. 6ld en pad var arid 1828 i Danube Canal i Vin i Austurriki
(Stephens, 1976, bls. 23). Stal hefur pann eiginlega ad hafa mikinn styrk midad vid pyngd og
goda seiglu. Styrkurinn stjornast af flotspennu stalsins sem er taknad f,. Flotspenna a stali i dag
er fra 235-355 Mpa. Helstu gallar stélsins er ad ryd myndast pegar vatn ner ad setjast a
stalyfirbord og myndar spennumun & skilum vatns, stals og strefnis. Ohreinindi i vatni s.s. solt
0g syrur vegna mengunar eykur leidni vatnsins og hradi rydmyndunnar verdur meiri.
Rydmyndun myndar lika rydholur par sem stadbundin spennumyndun a sér stad og getur valdid
preytusprungum i stalinu (Seifedine Kadry, 2008, bls. 508-512). Sérstok tegund stals hefur
verid préad med gdoda motstodu gegn rydi sem kallast ,,Weathering steel”. betta stdl myndar
punna oxidhud vid adstedur par sem stéalid blotnar og pornar sifellt (,,Steel Advantage Bridges®,
2009).

Mynd 3-3 Foyle stalbitabrd, Londonderry hof yfir 200 m (Stockman, 2010)



3.3  Stodveggir

Stodveggir eru & badum endum brdar, peir eru tenging brdar vid adliggjandi jardveg og vegi.
Stodveggir eru hannadir til pess ad bera lodrétt alag fra eiginpyngd briar og umferdaralags og
skila &laginu nidur i jordina. beir taka vido kroftum sem myndast pegar farateeki a brinni bremsa
eda auka hradann. Stodveggir purfa ad geta tekid vid kréftum sem myndast fra jardvegi. A
6drum hvorum stodveggnum eda jafnvel badum, ef brdin er fost a 6drum stédum, eru
bensluraufar sem taka vid lengdarbreytingum brdar sem myndast vid hitabreytingar (Ryall o.fl.,
2000, bls. 772-773).

Mismunandi stodveggir:

Massasteypa

Hagkveem fyrir litlar hadir.

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

Svifbiti (Cantilever)

Einfalt form en krefst mikillar jarnabendingar med

aukinni had.

Mynd 3-5 Svifbiti (Pennells, 1978, bls. 21).



Svifbiti med litum stodvegg ad aftan

Minnkar kréfur a jarnabendingu a

svifbita en kallar & fléknari lokun.

Mynd 3-6 Svifhiti med litlum stodvegg (Pennells, 1978, bls. 21).

Svifbiti med storum stodvegg ad aftan

Fl6knari lokun par sem stodveggur er sterri og naer

lengra Ut & svifbita.

Mynd 3-7 Svifbiti med stérum stodvegg
(Pennells, 1978, bls. 21)

Holur stodveggur

Fyrir hda stodveggi sem reistir eru i
brekku, gagnlegt til pess ad losna vid

i stdra stodveggi vid svifbita.

Mynd 3-8 Holur stodveggur (Pennells, 1978, bls. 21).
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34 Bruarstaoi

I pessu verkefni er ekki gefid upp akvedid brlarsteedi heldur eru gefnar forsendur fyrir
reikningum. Forsendur eru ad had bruarstaedis er 10 metrar og er verid ad brua yfir litla & sem

audvelt er ad pvera og litid rennsli er.

Brlarstaedi geta verid mismunandi og radast pau mjog oft & adkomu til og fra bridastedi vardandi
vegagerd og hagkvaemni. Ef til stendur ad brua yfir rennslismikla a verdur ad geeta ad loka ekki
um of arfarveginum vegna hugsanlegra fl6da. Jardgaedi verda ad vera hagstaed t.a.m. hvad langt
er nidur & fast.  Einnig verdur ad meta hvort hagsteedara er ad fara i miklar
jardvinnuframkveemdir eda lengja brunna ef jardvinna er minni annars stadar & briarsveedinu.
Allt petta spilar inn i vid val a broarstedi (Einar Haflidason, forstodumadur bruardeildar hja

Vegagerd Rikisins, munnleg heimild, vidtal, 12.névember 2012).
Dami um bruarstadi:

Gamla bruin yfir Fnjoské vido Skoga

Mynd 3-9 Fnjdskarbra (Marteinn Sigurdsson, 2012).

Gamla bruin yfir Fnjoska vid Skdga var endurgerd fyrir nokkrum arum og faerd til upprunalegs
utlits. Bruin var upphaflega byggd arid 1908 (,,Fnjoskarbra vid Skéga“, e.d.). A mynd 3-9 ma
sj& ad briarstaedid er lagt. Pegar bruin var byggd hefur verid tekid tillit til rennsli arfarvegs og
fagurfraedileg sjonarmid metin.
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Nyja bjorsarbruin

Upphaflega atti bjorsarbrdin ad vera u.p.b. 200 m nedan vid gémlu branna en sa kostur var ekki
framkvemdalegur pvi undirstada ad vestanverdu hvilir a 8 metra pykku og mjég sprungnu
hraunlagi. Hefdi pannig bogaspyrna ad vestanverdu lent i nedri brin hraunlagsins en undir pvi er
20 m pykkt setlag sem hentar illa til grundunar og magnar upp ahrif jaroskjalfta. 700 m nedan
gémlu bruarinnar stendur gragrytisholl & vesturbakkanum og stadfestu rannséknarnidurstédur ad

um sému jardmyndanir var ad raeda beggja megin arinnar. Par med var hentugt brdarstaedi fundid
(Vegagerd rikisins, 2003, bls. 2).

e

sl Ly T s o en. e -

“

Mynd 3-10 bjorsarbra (Reynir Bergmann Pélsson, 2012)

Braarstaedi einskordast ekki vid ad brda yfir &, laki, gil eda bilaumferd. | 68rum 16ndum par sem
ekki er til negjanlegt efni til fyllingar, er oft hagsteedara ad brda yfir dali eda leegdir i stadinn
fyrir ad fylla upp med efnisfyllingu.

Mynd 3-11 Bru yfir Funder Adal i Danmérku (Niras Gruppen, 2012)
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3.5 Viohald a brdarmannvirki

Vidhald & braarmannvirkjum fer ad storum hluta eftir stadsetningu brua. Pannig parf ad horfa til
umhverfisahrifa en pau eru mismikil eftir stadsetningu bruar. Fyrir steypu parf ad hafa hana ndgu
basiska, sem nast m.a. med fylliefnum, sem myndar oxidlag fyrir steypustyrktarjarnin. Adal
teringarvornin felst sidan i pykkt steypuhulunnar fyrir jarnin. Til pess ad koma i veg fyrir
teeringu i stali parf ad passa ad lata ekki olika malma snertast og sinkhida stalio sem myndar
varnarhud Gr zinkoxi & yfirbordi sinu i teerandi umhverfi eda katoduvorn zinkrikum lit (Asbjorn

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

3.5.1 Viohald & steinsteyptum brum

Steinsteyptar bryr purfa minna reglubundid vidhald heldur en bryr Gr stali. Ad koma i veg fyrir
vidhald byrjar strax & honnunarstiginu pegar rétt efni eru valin i steypuna. Steypustyrktarstal er
komid fyrir & réttum stad med naga steypuhulu til koma i veg fyrir teeringu jarna. Vel honnud
steypa mun engu ad sidur & endanum purfa a vidhaldi ad halda. Vidhald er a braargolfi par sem
streymi Kklorjona i gengnum malbik og inn i steypu valda teringu og skemmdum i
steypustyrktarstali (Army, 1994, bls. 13.1). Algengasta vidhaldid er & kantbitum braargolfs,
bruargolfid sjalft er oft vatnsvarid og med yfirlagi (malbik og péttidik) sem hegir & teringu.
Endakantar eru oft 6vardir fyrir umhverfisdhrifum. Til ad auka endingartima bruarkanta parf ad
fylgjast reglulega med hvort einhver tering hafi att sér stad og gera strax vid (Mattsson, 2008,
bls. 73).

A

Mynd 3-12 Synir endakant 6vardann (Mattsson, 2008, bls. 73)

Mynd 3-12 synir 6varinn kantbita dvardan fyrir loftslagsmengun (1) og klorjonum (2).
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3.5.2 Vidhald a stalbra

Reglulegt vidhald med hreinsun og malun minni bletta eykur liftima varnarhGdarinnar og mun
hagkveemara er ad halda ati reglulegu vidhaldi & stalbram strax fra byrjun. Fyrir minni hluti svo
sem handrid o.fl. getur verid hagkveemara ad taka pa nidur og heitgalvanisera pa frekar en ad
mala & stadnum, par sem malun minni hluta er mun timafrekari heldur en mélun steerri flata og

kostar par af leidandi meira (NZ Transport Agency, 2001, bls. 7).

Fyrir rydhreinsun skal allur fléturinn pveginn vel sérstaklega olia, feiti og 6nnur éhreinindi sem
kann ad vera a fletinum. Fl6turinn er sidan haprystipveginn med hreinu vatni pangad til ad allt
salt og hreinsiefni hefur verid skolad af. Rydhreinsun er framkveemd med purrum sandblastri.
pegar sandblastur er notadur til ad hreinsa afmorkud sveedi parf ad slipa branir gémlu
malningarinnar nidur. Eftir sandblastur parf ad hreinsa allt ryk af fletinum. Malun ma ekki hefja
nema hitastig stals sé ad a.m.k 3°C ofan vid daggarmdrk en hitastigid méa ekki fara nidur fyrir
pau moérk & pornunartima malningarinnar. Geeta parf sérstaklega & minnsta og mesta
pornunartima & milli umferda. Vegagerdin & islandi gefur abyrgdartima & stalbram tvo ar fra
verklokum, sem pydir ad verktakar purfa ad bera kostnad af mdgulegu vidhaldi stalvirkisins &
pvi timabili (Vegagerd rikisins, 1995, bls. 102-103).

Mynd 3-13 Varnarhad byrjud ad vedrast af (NZ Transport Agency, 2001).
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3.6 Raunverulegur liftimi umferdarbrua

Adur fyrr midadi Vegagerdin vid 60-70 ara liftima bria en i nyjum brdarstadli sem er i vinnslu er
midad vid 100 ara liftima (Einar Sveinbjérnsson o.fl., 2009, bls. 13).

I Svipjod hafa verid gerdar rannsoknir & raunverulegum liftima brda. begar horft er til framtidar
getur verid dhugavert ad skoda fyrirliggjandi nidurstddur um liftima brda (Mattsson, 2008, bls.
67). Sja hér ad nedan.

3.6.1 Fjoldi 6nothaefra brua i Svipjoo

Fjoldi brda sem rifnar hafa verid nidur eda sagdar onothaefar i Svipjod frd &runum 1990-2005 eru
1170 talsins. Af peim eru 65% steinsteyptar bryr, 31% stalbryr, og 4% annad hvort hladnar
steinbryr eda timburbryr. Midad vid pessar tolur eru 50-150 bryr rifnar nidur & hverju ari i
Svipjod (Mattsson, 2008, bls. 67).
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@ 450 f--cmmommmmmem e e e e e o] O Stone
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Year of demolition
Mynd 3-14 Ar i Svipj6d 1990-2005
Aldur 6nytra brua

85% brda voru a aldrinum 30-79 ara og 54% 50-69 ara. Munur var a aldri bria i Svipjéd par
sem hagkerfi var sterkara, yfir allt Svipjod var aldur brtia 56 ar en i Stokkh6lm og Gautaborg par
sem hagkerfid er betra en & 6drum stédum i Svipjod var aldur bria minni eda 47 ara. (Mattsson,
2008, bls. 67).
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Mynd 3-15 Aldur 1170 énotheefra bria i Svipj6d

Fjoldi nidurrifina steinsteyptra brda voru 92 & aldrinum 20-92 ara, medalaldur var 64 ar.

Fjoldi stalbria med steinsteypta plétu voru 237 & aldrinum 19-125 &ra, medalaldur var 67 ar
(Mattsson, 2008, bls. 69).

Nidurstoour

Nidurstodur rannsokna i Svipjod pegar yfir 1000 bryr hafa verid skodadar gefa ekki raunverulega
mynd af liftima & stalbrim eda steinsteyptum brdm, par sem adeins er tekid tillit til peirra bria
sem flokkadar hafa verid onytar. Margar bryr i Svipjéd standa enn pratt fyrir ad vera yfir
hundrad ara gamlar. Er um ad raeda baedi steinsteyptar bryr og stalbryr (Mattsson, 2008, bls. 72).
Pessar nidurstddur stydja frekar nyjan bruarstadal Vegagerdarinnar um aztladan liftima
braarmannvirkja sem er yfir 100 ar. I 1j6si pess ad efnisgadi steinsteypu og stals voru toluvert
lakari &0ur fyrr og honnudir na bundnir af stédlum sem hzgja verulega & teringu i efninu, ma

&tla ad braarmannvirki geti stadid yfir 100 ar.
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3.7 Kostnadargreining bruarverka

Vegagerd Rikisins hefur lagt mat & pad hvernig skipting er & milli einstakra kostnadarpatta i
brdargerd. Atlunin var ad kostnadargreiningin endurspegladi sem best kostnadarskiptingu a

pessum timum, skyrslan er gefinn Gt i oktéber 2009. Horft var til nylegustu briarverkanna.
Skodadar voru fjogur brdarverkefni

e Gatnamot vid Arnarnesveg

e Mislaeg gatnamét vid Nesbraut

e Vikurvegur- Skarholabraut

e Bru yfir Laxa i Adaldal
Kostnadinum var skipt nidur i prja flokka:

e Vélar: Allur kostnadur sem fylgir vélinni nema laun vélarmannsins. Inni i pessum lid eru

m.a. afskriftir, olia, vidhald og fleira.
e AOfdng: Hér er att vid keyptar vorur til verksins og keypta pjonustu utan verkstad.
e Laun: Bein laun til starfsmanna og launakostnadur (launatengd gjold)

Einfalt medaltal pessara priggja patta i braargerd an jardvinnu (Jon borvaldur Heidarsson, 2009,
bls. 11):

909’5 S —
80%

?m;J S —
ED% S —
40%
30% S —
10%

0%

Vélar

B Adfong

Hlutfall kastnadar

B Laun

Medaltal

Bruarverk

Mynd 3-16 Medaltalsskipting i braarverkum i vélar, adféng og laun
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Ef sundurlidun & adfongum er skodad mé sjé ad steypan og steypustyrktarjarnin eru yfir 50% af

kostnadinum vid adfong (Jon borvaldur Heidarsson, 2009, bls. 17).

100%
90%
30%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

D%

Medaltal

B Annad

B Stal

m Mot

B Steypujarn
B Steypa

Mynd 3-17 Medaltalsskipting adfanga i brdargerd
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4 Forsendur fyrir bruarstadid
Skodar verda tveer mismunandi Utferslur a bra yfir sama brlarstedid. Bruarstedio er ekki
akvedid og gefnar eru dkvednar forsendur vid hénnun briar.

Brlarstadid er eins og mynd 4-1 synir:

000 12108 0000

Mynd 4-1 Bruaarsteedid

Ad jafnadi er gert rad fyrir ad einn metri sé nidur & klopp. Litil arfarvegur er undir midju
braarstzedinu. Ain er grunn og litid rennsli i henni. Bruin er ad jafnadi 10 metrum yfir yfirbordi.

Forsendur i verkefninu eru :
e Einn metri nidur & fast.
e Bruarstedid er a opnu vindasému sveedi
e Rennsli er litid i anni.
e EKkKi stadsett & jaroskjalftasveedi.

Til pess ad meta kostnadarbreytingar sem verda a forsteyptum einingum er midad ad brlarstaedid

geti verid hvar sem er & islandi.
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5 Honnunarforsendur

Vid hénnun a burdarpoli er farid eftir Evropustodlum asamt islenskum pjéoarskjélum.

Eftirfarandi stadlar voru notadir vid honnun briarmannvirkja:

ST EN 1990:2002 Honnunarstadall

ST EN 1991-1:2002 Alog & mannvirki

IST EN 1991-1-4:2005 Vindalag

ST EN 1991-1-5, 2005 Alag vegna hitabreytinga
ST EN 1991-2:2003 Umferdaralag a bryr

ST EN 1992-1-1:2004 Steypt mannvirki

ST EN 1992-2:2005 Steinsteyptar bryr

ST EN 1993-1-1:2004 Stal mannvirki

IST EN 1993-2:2006 stal bryr

IST EN 1994-2:2005 Samsett pversnid brda

[ pessu stodlum fylgja einnig vidaukar sem farid er eftir.
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5.1  Oryggisstudlar

Oryggisstudlar eru samkveemt Evrdopustadli 1990:2002 Gr Annex A2: Application for bridges. bar
er fjallad almennt um Oryggisstudla, med varanlegu alagi, timabundnu alagi eda 6happadlagi.

Helstu 6ryggisstudlar vid briarmannvirki eru:

Fyrir brotmarksastand

Varanlegog |
Takn skammtima | Ohappaélag
alog
Eiginpungi og varanleg t alag:
Ohagsteett Yj.sup 1,35 1,00
Hagstaett YGi,inf 1,00 1,00
Umferdaralag:
Ohagsteett YQ1 1,35 1,00
Hagsteett 0 0
Breytilegt alag:
Ohagsteett YQ1 1,50 1,00
Hagsteett 0 0
Ohappaalag Ay 1,00

Tafla 5-1 Oryggisstudlar vegna alags

{ notmarksastandi er y = 1,0 fyrir 61l tilfelli

Oryggisstudlar fyrir styrk steypu og spennu fyrir steypustyrktarjarnum eru fengnir ar
Evropustadli sem eru eftirfarnandi (IST EN 1992-1-1, 2004, bls. 24):

Brotmarkséastand:
Steypa Ye 15
Jarn Ys 1,15
Notmarksastand:
Steypa Ye 1,0
Jarn Ys 1,0
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5.2 Samverkunarstudlar:

Samverkunarstudlar eru fengnir ar Evrépustadli 1990:2002 ur Annex A2: Application for bridges

i toflu A2.2. Helstu samverkunarstudlar vid brdarmannvirki eru:

Alag Tékn Vo V1 V2
TS 0,75 0,75 0
grla LM1

UDL 0,40 0,40 0

gr 1b LM2 0 0,75 0

Umferdaélag gr 2 Loorétt alag 0 0 0
gr 3 Fétgangandi &lag 0 0 0

gr4LM 4 0 0,75 0

gr5LM3 0 0 0

Fu 0,8 - 0

Vindélag

Fuk 0,6 0,2 0
Hitadlag T 0,6 0,6 0,5
Snjéalag Qs 0,8 - -

v = Samverkunarstudlar.

o = Studlar fyrir venjulegt gildi breytilegs alags i alagsfléttu.

Tafla 5-2 Samverkunarstudlar vegna alags

1= Studlar sem gefa algeng gildi breytilega alagsins, p.e gildi sem vaenta ma ad komi oft fyrir i

alagsfléttu.
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5.3  Alagsfléttur

Alagsfléttur eru samkvaemt Evropustadli 1990:2002 ur Annex A2: Application for bridges i toflu
A2.4(B) fyrir brotmarksastand og toflu A2.6 fyrir notmarksastand, peer sem alagsfléttur sem

notadar eru :

ULS : Brotmarkséastand

VGj,sup ij,sup + )/Q,l Qk,l

SLS: Notmarkséastand

Flétta Varanlegt alag, Breytilegt alag,
(g Qy
Radandi | Annad
Einkennandi Gy (P [ weiQu
Algengt Ge (Py) Qi 2Oy
Meer varanlegt Gy (P W2 Oy Wl
Ath.:
I notmarkasstandi eru hlutstudlarnir 4 allt dlag v =vp = 1.0, nema annad sé sérstaklega tekid fram.

Tafla 5-3 Notmarksastand

Einkennandi
G + Q1 + Z Wi Qki
Algengt
G + W11Q1 + Z W2 Qi
Neer varanlegt
Gy + w21Qp1 + Z W2;Qk;
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6 Alagsforsendur

6.1 Umferdaréalag

Umferdaralag er skilgreint i Evropustadli IST EN 1991-2:2003. Stadalinn skilgreinir model fyrir
umferdardlag sem gildir fyrir venjulega bila, trukka og sérflutninga. Mddelin skilgreina ekki
raunverulegt alag heldur hafa verid valin og reiknud pannig ahrif peirra lysi sem best ahrifum

raunverulegs alags fra umferd i Evropuléndum fra arinu 2000, p.m.t. sveiflufredilegum ahrifum.

6.1.1 Alagsmodel 1

Hér er um ad reeda afmarkad og jafndreift alag sem neer yfir velflest ahrif fra umferd folksbila og
vorubila. Alagsmodel 1 er &tlad beadi fyrir stadbundna greiningu og heildargreiningu

mannvirkis.
Alagsmodel 1 er samsett (r tveimur pattum:

1) Tvofaldur 6xull (Tandem System: TS) sem orsakar stadbundid alag, par sem hvor 6xull
hefur pyngdina aqQx par sem agq er leidréttingarstudull. Adeins eitt Oxulsett er skodad a
hverja akrein og skal stadsetja pad & dhagsteedasta stad akreinar pegar skodad er vagi.
Alagid fra oxlinum dreifst jafnt &4 tvo dekk og er pvi 0,500Qx. Snertifltur hvors dekks er
0,4 m x 0,4 m ferningur (IST EN 1992-2, 2005, bls. 35-36).

2) Jafndreift alag (UDL system) er gefid upp sem alag & hvern fermetra (kN/m?) og
skilgreint oqQx bar sem ag er leidréttingarstudull. Alagid er stadsett & 6hagstedasta stad
braardekksins badi i lengdar- og pverstefnu braar (IST EN 1992-2, 2005, bls. 35-36).

Oxulsett TS Jafndreift alag
Stadsetning Qu(kN) Qu(kN/m?)
Akreinl 300 9
Akrein 2 200 2,5
Hlidarflotur 0 2,5

Tafla 6-1 Alagsmodel 1kennigildi
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Mynd 6-1 Skyringarmynd med alagsmadeli 1

Leidréttingarstudlarnir oo 0g ageru fengir fra \Vegagerdinni og er gildid & peim 0,8.

6.1.2  Alagsmodel 2

Alag fra einum oxli er lagt & med afmarkadan snertifl6t dekkja. betta alag innheldur
sveiflufredileg ahrif fra venjulegri umferd & stutta burdareiningu. Modelid er notad vid
stadbundna greiningu. betta alagsmodel samanstendur af alagi fra einum 6xli BoQak par sem Qax
jafngildir 400 kN og er sveiflufredileg alagsaukning par innifalin. Alagid skal vera stadsett par
sem pad gefur versta gildid. islensku pjodarvidaukarnir geta gefid gildid 4 Po annars er maelt med
pbvi ad pad sé jafnt ag. Snertiflotur hvers dekk a ad taka sem ferkantad svadi 0,35 m x 0,60 m.
Sjamynd 6-2 (IST EN 1992-2, 2005, bls. 38-39):

-

Mynd 6-2 Skyringamynd med alagsmodeli 2

A mynd 6-2 merkir x briarstefnu og 1 merkir gangstéttarbrun.
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6.1.3 Alagsmodel 3

Samsett oxulalag sem lysir 6venju pungum fararteekjum i pungaflutningum sem fara eftir valinni
leid. betta model gildir baedi fyrir stadbundna greiningu og heildargreiningu bruar. Fyrir petta
maodel méa annarsvegar reikna med umferd fra sérstokum fararteekjum a mjog litlum hrada eda 5
km/klst en pa parf ekki ad taka sveiflufredileg ahrif inn i. Hinsvegar méa reikna med ad umferd
sé a venjulegum hrada eda 70 km/klst og taka sveiflufredileg ahrif med i reikninga
(IST EN 1992-2, 2005, bls. 125-126).

6.1.4  Alagsmadel 4
Alagsmédel 4 gerir rad fyrir hamarks mannfjolda & branni med jafndreift alag 5 kN/m?
(IST EN 1992-2, 2005, bls. 39).

6.1.5 Laréttalag

Taka parf tillit til larétts alags vegna umferdar en pad er hrodunar-og bremsukraftar bifreidar

eftir stefnu braargélfs.
Bremsu-og hrédunarkraftur

Hrodunarkraftur sem myndast hvort heldur sem okuteki eykur eda minnkar hradan er

skilgreindur med jofnunni.
Qi = 0,6 * ap1(2Q1x) + 0,10a4,q,,w, L
Alagid er skilgreint innan marka:
180y, (kN) < Qi < 900(kN)
6.2  Eiginpungaélag

Eiginpungaalag er dkvedid samkvaemt Evropustadli. RUmpyngd jarnbundinnar steinsteypu er 25
kN/m? og eiginpungaalag stals er 77 kN/m® (IST EN 1991-1-1, 2002).
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6.3  Vindélag

Vindalag er akvedid samkvemt Evrépustadli EN 1991-1-4:2005 i kafla 8, vindalag a bryr.
Forsendur fyrir petta verkefni eru ad bryrnar séu stadsettar a opnu svaedi i 10 metra had.

Vindalag & bryr er skipt upp i prju tilfelli samkvaemt stadlinum:

Vindalag i x-att Vindalag i y-att Vindalag i z-att
| b |
| |
Wind L
m—=
af L

Mynd 6-3 Stefnur vindattar i x,y og z- att

I pessu verkefni verdur eingdngu skodad vindalag pvert & bri. Vinditreikninga ma sja i 6.

vidauka um vindalag.
6.3.1 Vindalag i x-att, pvert & bruarstefnu

Vindalag pvert & bra reiknast samkvaemt jofnu:

1 2
Ey zzp*vb *C*Aref,x

Grunngildi vindhrada samkveemt pjodarvidauka & ad taka sem 36 m/s. Form brdar skiptir mali en
Cstx , Sem taknid C inniheldur i jofnu, er studull fyrir vindalag & briardekk sem er fundinn at fra
grafi i mynd 8.3 i EN 1991-1-4:2005.

6.3.2 Vindalag i y-att, eftir bruargdlfi.

Vindalag eftir briargolfi fyrir bitabryr ma taka sem 25% af vindalaginu pvert & brdarstefnu (IST
EN 1991-1-4, 2005, bls. 90). | pessu verkefni er ekki tekid tillit til vindalags eftir braargolfinu

pbar sem ekKi er verid ad fullhanna bryrnar.

6.3.3 Vindalag i z-att, 16drétt vindalag

EkKi er tekid tillit til 160rétts vindalags i pessu verkefni par sem ekki er verid ad fullhanna

bryrnar.
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6.4  Alag vegna hitabreytinga

Alag vegna hitabreytinga reiknast samkvaemt Evropustadli EN 1991-5-2005 kafla 6
hitastigsbreytingar i bram. Bruardekk eru flokkud i prja flokka :

e Flokkur1l  Stélbriardekk med stalburdareiningum
e Flokkur2  Steinsteypt braargolf med stalburdarbitum
e Flokkur3  Steinsteypt brd
Um bryr gildir ad skoda parf prju tilfelli vegna ahrifa araunar:
o Tilfelli1 Gagnvart &hrifum jafnra hitabreytinga pversnids
o Tilfelli 2 Gagnvart olinulegum hitastigsferli samsett pversnids

o Tilfelli 3 Gagnvart linulega breytilegum hitastigsferli pversnids

6.4.1 Tilfelli 1, j6fn hitastigsbreyting pversnids

Jofn hitastigsbreyting stjérnast af mesta og minnsta hitastigi sem brdin verdur fyrir & sinum
liftima. P& er gert r&d fyrir ad jafnar og tidar hitabreytingar muni orsaka lengdarbreytingar i
burdareiningum (IST EN 1991-1-5, 2005, bls. 20-21). Atridi sem skal skoda ef pau eiga vid:

e Takmdrkun sem tengist Utpenslu eda samdreetti vegna gerd byggingar t.d.

rammavirki eda bogabru.
e NUningsmotstodu braarlegu.
e Annarrar gradu ahrif vegna breytingu i geometriu briar.

Skilgreint er lagmarks lofthitastig i skugga, Tmin, 0g hdmarks lofthitastig i skugga, Tmax, Ut fra
peim gildum er fundi® hitastig Temin 09 Temax broar Gt fra linuriti 6.1.3.2 i iST EN 1991-1-
5:2005. Temin 00 Temax lysa raunverulegu hitastigi braar m.v tiltélulega stuttrar hitasveiflu. Er

par tekid tillit til pess hversu hratt efnismassinn tekur i sig hitabreytingar.

Stadallinn gerir rad fyrir leidréttingu og tekur tillit til pess hitastigs sem brdareiningar bjuggu vid
adur en peer voru settar i heftingu og er pad hitastigid To (IST EN 1991-1-5, 2005, bls. 23).

I pessu verkefni er hitastigid vid byggingu skilgreint sem To= 10 ° samkveemt stadli (IST EN
1991-1-5, 2005, bls. 37).
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Virka hitastigid er skilgreint samkvaemt stadli
Tn,con = To = Temin
Tnexp = Temax — To
Heildarhitastigsbreyting fyrir bryr
AT = Te max = Temin

Gefnar eru forsendur fyrir hitastigid til pess ad syna hitastigsmun og sj& lengdarbreytingu a

branni, engu sidur eru petta raunhafar forsendur fyrir akvedin svaedi & islandi:

Tmax=25°
Tmin= -15°
Flokkur 2 Flokkur 3
Samsett pversnid Steinsteypt bri

Tmin= -15 -15
Trax= 25 o5
Temin= -10 -13
Temax= 29 27
Tn.con= 20 23
Tinloo— 19 17
AT\= 39 40

Tafla 6-2 Hitastigsgildi skilgreint

6.4.2 Linuleg hitabreyting pversnids

A medan brain stendur verdur briardekkid fyrir sélaralagi sem leidir til hitnunar eda kdlnunar
bruargolfsins. pa er gert rad fyrir ad efra yfirbord brdarinnar verdi fyrir mestum hita og nedri
bran braarinnar verdi fyrir mestum kulda. betta leidir af sér linulega hitabreytingu i pversnidi

steypunnar sem veldur svo (IST EN 1991-1-5, 2005, bls. 23):
e Streitu i brdarhlutum vegna formbreytinga fra 6pvingudu formi
e Nuningi i sniningslegum bruar
e Annarrar gradu ahrifum vegna breytinga a geometriu briar

I t6flu 6.1 i stadli eru fengin gildi fyrir linulegan hitastigsmun fyrir mismunandi gerdir

bruardekks.
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Fyrir flokk 2, samsett pversnid:
ATy pear (°C) = 15
ATy, 001 (°C) = —18
Fyrir flokk 3, steinsteypt pversnid:
ATy pear (°C) = 15
ATy o0 (°C) = —8

Pessi gildi byggjast & pvi ad pykkt yfirlagsins sé 50 mm fyrir umferdarbrd, fyrir adrar pykktir
a yfirlaginu eru paer margfaldadar med studlinum kg, sem gefinn er i toflu 6.2 (IST EN 1991-
1-5, 2005, bls. 25).

Flokkur 2, samsett pversnid:

YE;?(‘I’(?S Hiti { efra yfirbordi | Hiti i nedra yfirbordi
mm Ksur Ksur
Vatnshelt 11 0,9
50 10 10
100 10 10
150 10 10

Tafla 6-3 Gildi & ksur

Flokkur 3, steinsteypt pversnid:

YE;ti’(irtas Hiti { efra yfirbordi | Hiti f nedra yfirbordi
mm Ksur Ksur
Vatnshelt 15 1,0
50 10 10
100 0.7 10
150 05 10

Tafla 6-4 Gildi & keyr

Taka parf tillit til 160rétta linulegrar hitabreytingar vid hénnun brda. Léréttar hitabreytingar parf
ekki ad skoda nema 6nnur hlid bruarinnar sé stadsett pannig ad han fai 6venjulega mikla sol & sig
midad vid hina hlidina (IST EN 1991-1-5, 2005, bls. 30).
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6.4.3 Samtimavirkni og mismunandi hitastigsmunur byggingarhluta.
Naudsynlegt getur verid ad taka inn i reikninga samtimavirkni AT heat €98 ATwm,cool 09 AT exp
eda AT con. Gildir pé:
ATy hear + Wy ATN,exp
ATy coot + Wy ATy con
Wy ATy heat + AT exp
Wy ATp,coot + BTN con
wy = 0,35 wy = 0,75

Gildid sem hefur mestu ahrif a ad vera valid, samtimavirkni parf yfirleitt bara ad skoda i
grindarvirkjum og bogabrdm (IST EN 1991-1-5, 2005, bls. 30).

6.4.4  Anrif hitastigsbreytinga

I utreikningum i 5. vidauka um hitabreytingar ma sja ad heildar hitastigsbreyting gefur
lengdarbreytingu uppa 55 mm fyrir stalori med steyptu brlardekki. Pensla samsettu
briareiningarinnar er 27 mm og samdrattur brdarinnar er 28 mm. Ef skodud er lengdarbreyting
steinsteyptrar brdar er heildar lengdarbreyting 56 mm, pensla steinsteyptu brdar er 24 mm og

samdrattur 32 mm.

Ef pversnidin eru borin saman er ekki mikill munur & lengdarbreytingu pversnida og hefur pvi
hitastig ekki stor ahrif & efnisval brtar pé briin sé samsett Ur steypu og stali eda bara ur
steinsteyptri steypu. Naudsynlegt er ad brdin sé honnud med pensluraufum til ad taka vid

hreyfingu a branni.
6.5  Alag sem ekki eru tekid tillit til

I pessu verkefni eru onnur alég sem ekki eru talin afgerandi vid gréfhonnun & braarbitum. bessi
alog stjornast mikid af stadsetningu og adsteedum bruar og geta haft mikid ad segja vid

jarnabendingu mannvirkis. Pbessi aldg eru:

Isalag Jardskjalftaalag
Snjoalag Vatnsalag
Oskualag Ohappaalag
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7 Bruarform

Bruad er yfir leegd i landi sem hefur hefur litinn arfarveg undir midri branni, tveer mismunandi
bitabryr eru skodadar fyrir 140 metra langa brd. Briarsteedid er mjog hentugt en ad jafnadi er

adeins metri nidur & kIopp.

000 12108 0000

Mynd 7-1 Brlarstadi

Atlunin er ad gréfhanna mismunandi burdarbita fyrir tvd brdarmannvirki. Alagsmodel 1 er
skodad og su alagsflétta & ad geta gefid gréfa mynd af pversnidsutreikningum bruarbita. Sterdir
steinsteypubita eru datladar Ut fra brotstigsreikningum og teiknadir upp i SAP 2000 sem tekur
eiginpunga alag fra steypu inn i pa Gtreikninga. Stalbitar eru teiknadir upp i SAP 2000 og tekur
forritid sjalfkrafa inn pyngd bitanna.

Vert er ad taka fram ad um gréfutreikninga er ad raeda, t.a.m. er ekki tekid tillit til nidurbeygju
krofu & burdarbita sem geta haft ahrif & steerd pversnids. Burdarbitar ar stali eru hannadir eftir
SAP 2000.

Forsendur braarldgunar

Vi bitabrd 1 er gengid at fra hlutafalli samanber mynd 7-2, og bruin gréfhénnud

05—06L L 0,5—-0,6L

Mynd 7-2 Hlutfall braar
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Fyrir baedi steypu og stal er gengid ut fra hlutfallinu:

Steypupversnid Stalpversnid
Haed steypu yfir asetu H L/20 L/25
Haed 4 midjum bita h L/40 L/50

Tafla 7-1 Hiutfall fyrir bitabra 1

I bitabri 2 er ekki uppgefid hlutfall sem farid verdur eftir. I stadinn er briin hénnud eftir

reikningum.
7.1 Bitabru 1

140000

38000 ) 64000 N} 38000

: — — — =

| |
0000 12108 0000,

Mynd 7-3 Bitabru 1
Bra 1 er bitabra yfir 2 milliundirstédur. Bruin er fost yfir silum, pannig stodveggir purfa ad geta
tekid vid lengdarbreytingum sem myndast vid hitabreytingar. Bruin er i 10 metra had yfir sulum.

Bruin er samhverf sem merkir ad hagt er ad spegla hana um midjuna. Stodveggirnir eru med

mismunandi had.

Bitinn verdur beaedi reiknadur sem burdarbiti Gr steinsteypu en einnig sem samsett pversnid

steypu og stals.

Samsett pversnid steypu og stals: Gert er rad fyrir ad stalbitar verdi fyrst hifdir & sinn stad og
smidi braargélfs verdi annad hvort med forsteyptum einingum eda med motauppslegnu

bruargdlfi

Stadsteypt steinsteypa: Gert er rad fyrir ad brain verdi 6ll gerd med mdtauppsleatti, briargolf

verdur skodad baedi med forsteyptum einingum og motauppslegnu braargolfi.
Haflengdir eru :
Minni hof: 38 metrar Adalhaf: 64 metrar

Med pessari briartillogu er skodad hvort hagkvemara er ad hafa heerri burdarbita a8 méti faum

stlum. Bruain verdur honnud med badi steinsteypu og stal i huga og kostnadarsamburdir gerdir.
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7.2 Bitabra 2

140000

17000 20000 20000 34000 20000 18000 11000

0000 12108 0000,

Mynd 7-4 Bitabrua 2

Bru 2 er samfeldur biti sem gengur yfir sex undirstodum. P& er bruin fost yfir silum par sem
bykkt braargolfs eykst. Bitinn verdur badi reiknadur sem burdarbiti Ur steinsteypu og lika sem

samsett pversnid steypu og stals.

Samsett pversnid steypu og stéls: Gert er rad fyrir ad stalbitar verdi fyrst hifdir & sinn stad og
smidi bruargélfs verdi annad hvort med forsteyptum einingum eda med mdtauppslegnu

braargolfi

Stadsteypt steinsteypa: Gert er rad fyrir ad brdin verdi 6ll gerd med mdtauppsleatti, briargolf

verdur skodad baedi med forsteyptum einingum og motauppslegnu braargolfi.

Med pessari bruartillégu er skodad hvort pad sé hagkveemara ad hafa leegri bradarbita & moti fleiri

sulum.
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8 Braargolf og utreikningar

Tveer gerdir af briargdlfum verda skodadar, brdargolf med berandi forsteyptum einingum og
stadsteypt bruargdlf sem steypt verdur samhlida brdarbitum. Bruargdlfid mun gefa styrk i
burdarkerfi brdar par sem prystistyrkur briardekksins verdur nyttur med samtengingu
braardekks og bita.

Bruardekkid verdur steinsteypt skifa sem mun liggja & milli tveggja stal- eda steinsteyptra bita.

Bruargdlfid mun bera sig pvert & stefnu briar.

15000

|5°,° 3250 3750 3750 3250 ool
— - ‘ |———
B ————
1000-1500
3700 -l 3800 - 3800 -l 3700

Mynd 8-1 Bruargdlf
8.1 Framkveemd

Samanburdur verkefnisins felst medal annars i ad skoda hagkvemni forsteyptra eininga & moti
maétauppslegnu bruargolfi.

8.2 Buroarkerfi

Braargo6lfinu er einungis stillt upp i burdarpolsforritinu SAP 2000. Vid Utreikninga er farid eftir
eiginpunga og alagsmaodeli 1. Braargdlfid er skodad sem eins metra breidur plétustrimill.

Mynd 8-2 Reiknilikan braargo6lfs

Strimillinn er samfelldur biti yfir tveer undirstddur med utkragandi endum beggja vegna.
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8.3 Alag

8.3.1 Alagsmodel 1

Jafndreift alag:

4,58, %,@a

D,?.mm o
»

T VT . \l' ) 4
N A*L

Mynd 8-3 Jafndreift alag a briargdlf
2,5 KN/m? & adra akreinina og 9 KN/m? 4 hina akreinina

Oxulalag: Samkveemt Evropustadli IST EN 1991-2:2003 ma taka dxulalag sem einn stakan

kraft fyrir haf sem er lengra en 10 metrar i briarstefnu samkvaemt grein 4.3.2.

—
é@@. @e
g@[ﬂ, 4]
éEIEI, @
ES[BEI, A
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N A

Mynd 8-4 Oxulalag & braargdlf

Oxulalaginu & akrein 2 er stillt pannig ad pad er 0,5 m fra géngubraut og 6xulalag & akrein 2 er
0,5 m fr4 vegmidju pvi ekki er gert rdd fyrir ad bilar aki yfir midlinu vegna legu braargoélfs en
braargolfid er med halla nidur fra midlinu eins og sést & mynd 8.1. Oxulalag & akrein 1 er 200 kN

med tveggja metra millibili og 6xulalag & akrein 2 er 300 KN med tveggja metra millibili.
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Alag 4 géngubraut: Reiknad i 8. vidauka um umferdaralag, gongualag er tekid sem 5 KN/m? &
sitt hvora géngubrautina.

A B

—
,.5!@@
W
=
]

Mynd 8-5 Gongualag a braargdlf

Jafndreift dlag og 6xulédlag er leidrétt med studli fra Vegagerdinni o = 0,8.

8.3.2  Eiginpungi

Gert er rad fyrir ad steypupykkt a braargdlfinu sé 450 mm og pvi faest eiginpyngd brdargolfs a
hvern fermetra 11,25 kN/m?.

8.3.3 Vindalag

Vindalag pvert & braarstefnu med umferd reiknast 9,2 kN/m og an umferdar 5,6 kN/m fyrir
braarbita 1 Or steinsteypu. Haed stalbitana er nanast s sama, pvi er vindalag eins fyrir braarbita 1
ar stali.

Fyrir bitabrd 2 reiknast vindalag med umferd 7,3 kN/m og an umferdar 4,3 kN/m fyrir bruarbita

2 Ur steinsteypu. Gengid er ut fra pvi sama fyrir bitabrd 2 r stali.

Vindalag:
Med umferd An umferdar
Bitabra 1 9,2 kN/m 5,6 KN/m
Bitabru 2 7,3 KN/m 4.3 KN/m

Tafla 8-1 Vindalég sem notud eru

Utreikninga ma finna i 6. vidauka.
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8.4  Alagsfléttur
G =Eiginpyngd  ys=1,35

Q=Umferdaralag y9=135 ®,=0,6

Brotmarksastand
Yo *G +yo*0Q1
Notmarksastand
Einkennandi G+ Q1
Neer varanlegt G+ w,0Q1
Alagsflétta 1

Fullt alag yfir allt brdargdlfid beadi eiginpyngd og umferdaralag.
Alagsflétta 2

Fullt alag yfir allt brdargdlf af eiginpyngd en umferdaralag er bara & milli undirstada. Med

6drum oréum er ekkert alag a géngustigum.
Alagsflétta 3

Fullt dlag & gdngustiga en ekkert &lag fra umferd.
8.5  Utreikningar

Hérna ma sja nidurstodur alagsreikninga ar SAP 2000 i brotmarksastandi. Frekari nidurstodur ar

6drum fléttum ma finna & tolvudiski sem fylgir verkefninu.

Flétta 1 i brotmarksastandi.
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Mynd 8-6 Synir mesta veegi yfir undirstédum

-
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38



Mynd 8-7 Synir mesta skerkraft yfir undirstodum

Flétta 2 i brotmarksastandi.
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Mynd 8-8 Synir mesta veegi yfir midju hafi

-

HA29,14 ]
-1d

MSmax VSUmax
kNm kN
Undirstada 1 -142.5,, -142 5. 79m -508,5m
A milli undirstada 1029 -720
Undirstada 2 -142,5m -142,5m 731ym -7%m

Tafla 8-2 Veaegis- og skerkraftar fyrir braargolf
8.6 Utreikningar & jarnabendingu
Naudsynleg jarnabending er gréfreiknud med brotstigsreikningum eins og sja ma i 11. vidauka.

Heed & pversnidinu er 450 mm skv. brotstigsreikningum og steypuhula i efribran 80 mm, steypa
i braardekki er C50/60.

8.6.1 Jarnabending & midju hafi

A adalhafi milli biti er jarnabending i nedri brin K32 c/c 100 mm.

8.6.2 Jarnabending yfir asetum

Yfir asetum er jarnabending i efri bran K16 c/c 200 mm.
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8.7 Forsteyptar einingar

Nota & forsteyptar einingar & brdarmannvirki 2 ar stali.

Forsteyptar einingar eru reiknadar eftir fléttu:

1,3*fG+1,0*Q

Steypa 25 kN/m?®

G Fast alag =

Q Hreyfanlegt alag = 20% af steypupyngd

Steypupyngd hreyfanlegs alag er 20% af steypupyngd sem steypist ofan a forsteyptu eininguna

Fast alag er eiginpyngd forsteyptu eininga og eiginpyngd fra steypu sem steypist ofan a.

Steerdir einingar eru pvi:
Lengd= 14000 mm

Breidd= 1000 mm
Pykkt= 200 mm

Alag einingar er pvi :

Fast alag einingar Gy = 5 kKN/m
Fast alag steypu G,= 6,3 KN/m
Hreyfanlegt alag Q= 1,3 kN/m

Mynd 8-9 Veegisferill forsteyptra eininga

Forsteypta einingin reiknast med veegi yfir asetum 116 KNm og skerkraftar par eru 61 kN.
Bending yfir asetum, i efri brin & pl6tu er K20 c/c 100 mm. I nedri brdn & plétu er sama bending

og reiknud var i kafla 8.6.1 eda K32 c/c 100.
Pyngd eininga : 7,5 tonn

[ forsteyptu einingunni verda stélar fyrir bendingu i efri bran eins og mynd 8-10 synir en
kosturinn vid pa er ad peir gera eininguna mun stifari i hifingu auk pess sem pad audveldar

jarnabendingu i efri brun plétu.
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Mynd 8-10 Mynd af forsteyptri plotu (Prefabet, 1990)

Einingarnar eru sersmidadar hja Loftorku i Borgarnesi og sja peir um ad flytja einingarnar &
stadinn. A verkstad sja A.B lyftingar med Grove GMK 6300 gerd af krana um hifingar &
einingum. Kraninn er mjog hentugur par sem hann getur borid 7,5 tonn allt ad 55 metra Gt fra

Sér.
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9 pbversnidsstaerdir briarbita

I pessum kafla eru pversnidsstedir brdarbita badi Gr steinsteypu og stali hannadar.
Pversnidssteerdir & silum eru einnig fundnar.

9.1 Bitabru 1

, 140000

38000 64000 38000 —_|
N~ — [ — 1
Lk
| 1
0000, 12108 0000,
Mynd 9-1 Bitabru 1
Bra 1 er bitabra yfir 2 milliundirstodur, brain er fost yfir silum.
9.1.1 Reiknilikan fyrir bitabra 1
Braarmaodeli var stillt upp i SAP 2000.
A B 0 C
T
iy [ii] [N [N

Mynd 9-2 Reiknilikan, bitabra 1
9.1.2 Alagsfléttur teiknadar

Alagsfléttur sem settar voru inn i reikniforritid SAP 2000 voru notadar til pess ad sja mesta vagi
og sker vid undirstédur og a midjum hofum.
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Flétta 1

F—Zxull

. I ARARARARARARR AARARARARARASRE
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AR A ANA R RAR AR ANARAARA ARRAN NAARAA AR AR AR ARARA AARARARAR AR
O O &

Mynd 9-3 Alagsflétta 1, bitabra 1

Flétta 1 er notud til pess ad sja mesta vaegi & midju hafi lengsta hafsveedisins, P-oxull er

stadsettur a midju lengsta hafsins.

Flétta 2

P —gxull

SO AR AR A AR ARAR AR AR RN ARA AR RARARARA
088 A A AR R AR AR AR AR AR R AR RAAARA AR
AR AR AR AR RAAARA RN R AN AR RAARAAR AR RRAARARARRAARRAAR

. . Q

Mynd 9-4 Alagsflétta 2, bitabra 1
Flétta 2 er notud til pess ad greina veegi og sker yfir undirstodu B, P-oxull er stadsettur u.p.b
0,4 *lengd lengsta hafsvadisins til pess ad gefa manni mesta vaegi vid undirstédu (Rump og

Jensen, 2007, bls. 126).

Flétta 3

F—axull

RN tAARRAAI}
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Mynd 9-5 Alagsflétta 3, bitabra 1

Fléttu 3 er notud til pess ad sja veegi hafi A til B og sker yfir stodvegg i vinstri enda.
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Alog fra bruargdlfi og burdarbita.

Giti Alag fré bita er bett sjalfkrafa inn af SAP 2000
Gpekk 84,4 kN
LM 1 38,4 kN

P-Oxull 477,4 KN

Flétturnar eru skodadar i brotmarksastandi og reiknadir eftir pvi:
Ye*LG+yo*x20

9.1.3 Bitabru 1 ar steypu

Vid hénnun & steinsteypta burdarbitanum er gengid Ut fra brotstigsreikningum. Ekki gert rad

fyrir nidurbeygjukréfum sem geetu haft ahrif & steerd pversnids.
Vegi og skerkraftar teknir ar SAP 2000

Alagsfléttur i kafla 9.1.2 notadar og vegis- og skerkraftsferlar skodadir i brotmarkséastandi.

A'M

Mynd 9-6 Veegisferill, bitabra 10r steypu

K_A—q—__’__q?ﬂ

Mynd 9-7 Skerkraftsferill, bitabrd 1 Gr steypu

Helstu nidurstddur ur SAP 2000 sem bitabrd 1 er honnud eftir:

Msd Vsd

kNm kN
Aseta A 0 -3.054
Haf & milli AB 18.397 4.540
Aseta B og C -95.786 -8.643
Haf a milli BC 45,193 5.589

Tafla 9-1 Nidurstdour veegis og skerkrafta fyrir bitabrd 1
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9.1.4 bversnid braarbita 1 Ur steinsteypu
[ 9. vidauka ma sja utreikninga hvernig virk plotubreidd er reiknud.

G310

450

16000

Mynd 9-8 bversnid brdarbita 1 yfir h6fum

Pversnid bita yfir hofum:

Virk plotubreidd Bet 5.310 mm
Pl6tuhzed ht 450 mm
Hed bita Npita 1.600 mm
Heildarhzd Pheild 2.050 mm

Pversnid bita yfir &setum:

Virk plotubreidd Betf 5.310 mm
Pl6tuhzed ht 450 mm
Had bita Nbita 3.200 mm
Heildarhzd Pheild 3.650 mm

Had bita jafnast Ut 11 metra i hvora att vid asetur B og C, eins og sést & mynd 9-9. Lengdin

stjornast af veegisferli par sem veegi er nanast ekkert.

Cdte0 . 1oa S (5 B L1 I

Mynd 9-9 Légun braarbita 1 yfir &setum, lengdir i cm
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Jarnabending i bitabra 1 ar steinsteypu

Samkveaemt upplysingum sem koma fr4 Mannviti er algengt ad nota spennikerfi sem er 12 x 15

mm spennivir. bverskurdarflatarmal spennivirsins er 150 mm?.

Utreikningar eru i 9. vidauka - Gtreikningar & koplum, porf er & flestum koplum i efri bran yfir
asetum eda 12 koplum. Kaplarnir eru reikningslega 11 talsins yfir lengsta hafi en midad er vid ad
kaplar yfir stersta hafi séu 12 i nedri brin bita. A 6drum hofum eru 4 kaplar. Vidbotar

jarnabending i bita er lagmarksbending og er hin hugsud fyrir sprungubendingu.

9.1.5 Bitabra 1 ar stali

Bitabrd 1 ur stali var einungis honnud i reikniforritinu SAP 2000. Alég sem tilgreint voru i kafla
9.1.2 voru sett inn i SAP 2000 og biti hannadur i forriti pangad til ad hann stodst hénnunarkréfur
IST EN 1993-1-1:2004. bversnid bita er teiknad i SAP 2000, samvirkni & milli steypu og stals er
ndd med skerboltum sem fastir eru & stalbitum. Skerboltar fara i gegnum gét a forsteyptu

einingunum og steypast med bruardekkinu.

9.1.6 bversnid brdarbita 1 ar stali

Pversnid er gert i SAP 2000, vid honnun var gengid ut fr4 braarlogun i kafla 9. Haed pversnid
yfir undirstédum L/25 og & midju hafi L/50, sja toflu 7,1. Pversnidid sem teiknad var i section

design i SAP 2000 leit Gt eins og mynd 9-10 synir:

e e e

Mynd 9-10 Braarbiti 1 ar stali
Breidd steinsteyptu plétunnar er Bess Sem reiknad var i 9. vidauka auk breiddar stalsbita.
Virk breidd pversnids:

Betr + Dstaishita= 4,3 metrar

pykkt efri flangs er 40 mm og nedri flangs 63 mm. Pykkt bitakroppa eru 40 mm og breidd bita er
500 mm.
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Bruaarbiti 1 teiknadur upp i SAP 2000

Mynd 9-11 Teikning stalbita i SAP 2000 fyrir bitabra 1

Hao stalbita er:

Yfir midju hafi AB og CD 1,6 metrar
Yfir asetum B og C 2,56 metrar
Yfir midju hafi BC 1,6 metrar

pykking yfir &setum eru smidadar eftir vaegisferlum, en paer nd 14 metra i hvora att vid asetur B
og C, sja mynd 9-12.

LMD 140 LMoo 1400

Mynd 9-12 Logun stalbitabra 1 yfir asetum, lengdir i cm

Vegi og skerkraftar

Alagsfléttur ar kafla 9.1.2 eru notadar. Vagi- og skerkraftsferlar eru skodadir i brotmarksastandi.
Vagis- og skerkraftsferlar hegda sér nakvaemlega eins og fyrir bitabrd 1 ar steypu, sja myndir 9-

6 og 9-7.

Nidurstdour ur SAP 2000

Msd Vsd

kNm kN
Aseta A 0 -2.530
Haf a milli AB 17.851 2.300
Aseta B -72.364 -6.530
Haf & milli BC 38.254 3.628

Tafla 9-2 Nidurstdour veegis og skerkrafta fyrir bitabra 1 ar stali
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9.1.7 Ho6nnunarathugun SAP 2000

SAP 2000 var latid athuga hvort braarbiti 1 ar stali steedist alagskrofur Eurocode 3, en forritid fer
eftir Eurocode 3-2005. Braarbiti 1 var vel undir peim kréfum sem Eurocode 3 setur vid

uppgefin aldg.

0.00 050 070 0.40 i

Mynd 9-13 Honnunarathugun i SAP 200, stalbiti 1 vel undir rauda sveedinu

Bitinn er vel hannadur fyrir sker- og veegisaraun, einnig er hlidarkiknun ekki moguleg fyrir
uppgefin alég mida vio Eurocode 3-2005 i burdarpolsforriti.
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9.2 Bitabru 2

17000 ) 20000 ) 20000 . 34000 20000 18000 11000

0000 12108 0000,

Mynd 9-14 Bitabra 2

Bru 2 er samfelldur biti sem gengur yfir sex undirstédur. Brain er fost yfir sulum par sem pykkt
braargdlfs eykst. Bitinn verdur badi reiknadur sem burdarbiti Ur steinsteypu og lika sem samsett
bversnid steypu og stals.

9.2.1 Reiknilikan fyrir bitabra 2

Braarmaodeli var stillt upp i SAP 2000. .
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Mynd 9-15 Reiknilikan fyrir bitabr( 2

9.2.2 Alagsfléttur teiknadar

Alagsfléttur sem settar voru inn i reikniforritid SAP 2000 til pess ad sja mesta vaegi og sker vid

undirstddur og & midjum hofum.

Flétta 1

o A AR AR RARARAN)
(R AR R ARARRRARAR R ARARAARARAR AR AR ARARARARARARARARARARRRAAR)
(RN AR AR RAR AR ARAR AR AR AR RN AR ARARRRARAR AR ARARRRRARRRAR)
Q @] @] O

G Biti

Mynd 9-16 Alagsflétta 1, fyrir bitabrd 2

Flétta 1 er notud til pess ad sja mesta vaegi @ midju hafi & milli undirstadna D og E. Undirstddur

merktar inn @ mynd 9-15. Biti & midju hafi er reiknadur med pessari fléttu.
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Flétta 2
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Mynd 9-17 Alagsflétta 2, fyrir bitabrd 2

Med fléttu 2 faum vid hamarksveegi yfir undirstdu D, sja mynd 9-15. Asetur D og E eru
reiknadar eftir pessari fléttu. Oxulalagi®, P-oxull, er stadsett samkveemt ahrifslinureikningum
(Rump og Jensen, 2007, bls. 127) eda u.p.b 0,4 x haflengd a milli undirstada D og E.

Flétta 3
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Mynd 9-18 Alagsflétta 3, fyrir bitabra 2

Med fléttu 3 er haegt ad sja veegi vid undirstddu B og athugad hvor han gefi meira veegi en adrar
fléttur.

Flétta 4

FP—Sxull
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Mynd 9-19 Alagsflétta 4, fyrir bitabrd 2

Med fléttu 4 er synt mesta veegi a milli undirstadna B og C, sja mynd.
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Alog fra braargdlfi og burdarbita

Giti Alag fré bita er bett sjalfkrafa inn af SAP 2000
Gpekk 84,4 kN

LM 1 38,4 kN
P-Oxull 477,4 KN

Flétturnar eru skodadar i brotmarksastandi og reiknadir eftir:

Ve *XG+yo*XQ

9.2.3 Bitabru 2 Ur steypu

Vid hénnun & steinsteypta brdarbitanum er ekki gert rad fyrir nidurbeygjukrofum sem geetu haft

ahrif & steerd pversnidsins.

Veegi og skerkraftar teknir Gr SAP 2000.

e e M~

Mynd 9-20 Veegisferill fyrir bitabr( 2

rﬂ%ﬁm

Mynd 9-21 Skerkraftsferill fyrir bitabrd 2
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Nidurstoédur Gr SAP 2000

Helstu veegis- og skerkraftar sem biti er hannadur eftir:

Msd Vsd
kNm kN
Aseta B -8.815 -2.598
Haf &4 milli BC 6.849 0
Aseta D -21.322 -3.867
Haf & milli DE 16.645 -2.701
Aseta E -20.362 3761

Tafla 9-3 Nidurstddur veegis og skerkrafta fyrir bitabra 2 Gr steypu

[ 9. vidauka ma sja hvernig biti er hannadur eftir vagis- og skerkroftum.

9.2.4 bversnid braarbita 2 Ur steinsteypu

I 9. vidauka ma sja Utreikninga um pad hvernig virk plétubreidd er reiknud. bversnid er eins og

sést & mynd 9.8 med 6drum lengdum.

pversnid bita yfir hofum:

Virk plotubreidd Bets 2.860 mm
Plotuhzed hy 450 mm
Heaed bita Npita 1.000 mm
Heildarhaed Pheitd 1.450 mm

Pversnid bita yfir asetum:

Virk plotubreidd Bets 2.860 mm
Plotuhzaed hy 450 mm
Haed bita Npita 1.300 mm
Heildarhaed Pheitd 1.750 mm
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Haed bita jafnast it 6 metra i hvora att fra undirstédum D og E eins og sést & mynd 9-22. Lengdin
stjornast af veegisferli eda par sem veegi er nanast ekkert & hofum.

00 600 00 S00

Mynd 9-22 Légun bita yfir &setum, bitabra 2 dr steypu, lengdir i cm

Jarnabending steinsteypts bita i bitabra 2

Eins og fyrir bitabrd 1 koma upplysingar frd& Mannviti og er notad spennikerfi sem er 12 x 15

mm spennivir. bverskurdaflatarmal spennivirsins er 150 mm?

Utreikninga ma finna i 9. vidauka, porf er & flestum képlum i efri bran &setu D og E. Kaplarnir i
branni eru 6 talsins. borf er & 6 koplum yfir midju hafi og yfir undirstédu D og E, en & 6drum
stodum er porf & 3 koplum. Stadsetning kapla er i efri brdn yfir 4setum og nedri brin & midjum
héfum. Kaplarnir eru lagadir eftir veegisferli, sja mynd 9.20 af veegisferli. Vidbotar jarnabending i

bita er lagmarksbending og er han hugsud fyrir sprungubendingu.

9.2.5 Bitabru 2 Gr stali

Bitabr( 2 0r stali var einungis hénnud i reikniforritinu SAP 2000. Aldg sem tilgreint voru i kafla
9.2.2 voru sett inn i SAP 2000 og biti hannadur i forriti pangad til ad hann stodst hénnunarkréfur
IST EN 1993-1-1:2004. bversnid bita er teiknad i SAP 2000, samvirkni & milli steypu og stals er

nad med skerboltum sem fastir eru & stalbitunum sem steypast med braardekkinu.

9.2.6 bversnid braarbita 2 ar stali

Pversnidid var teiknad i section design i SAP 2000, eins og mynd 9-23 synir:

.................

Mynd 9-23 bversnid stalbita yfir h6fum, bitabra 2

Bitinn er stadladur HE1000M biti, par sem nedri flangs er pykktur med 50 mm x 302 mm plétu.
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Yfir &setum er hann med sému pykktir og HE1000M biti. Burdarbitinn er sérsmidadur og sodinn
vidbotar haed vid HE1000M bitann. Stalbitinn verdur 1600 mm héar med plétu sodinn nedan a
sem er 100 mm pykk.

pversnid bita yfir hofum:

Virk pl6tubreidd Bett 2162 mm
Plotuhaed hy 450 mm
Haed bita Nbita 1050 mm
Heildarhad Nheitd 1500 mm

Pversnid bita yfir dsetum:

Virk plotubreidd Bett 2162 mm
Plotuhzed hy 450 mm
Heaed bita Npita 1600 mm
Heildarhad Nheitd 2050 mm

Bruaarbiti 2 teiknadur upp i SAP 2000

p———  ——— ——————ft——————————1

Mynd 9-24 Stalbiti fyrir bitabra 2 i SAP 2000
Haed stalbita er:
Yfir asetum D og E 2,050 metrar

A 60rum stédum 1,500 metrar

pykking yfir asetum er smidad eftir veegisferlum, en paer na 6 metra i hvora att vid asetur D og E,
eins og mynd 9-25 synir.
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Mynd 9-25 Mynd synir l6gun stalbita 2 fyrir ofan &setur D og E, mal eru cm.

Vegi og skerkraftar

Alagsfléttur ar kafla 9.2.2 eru notadar. Vagis- og skerkraftsferlar eru skodadir i
brotmarksatstandi. Veagis- og skerkraftsferlar hegda ser nakvemlega eins og fyrir bitabrd 2 ar

steypu, sjd myndir 9-20 og 9-21.

Helstu nidurstddur tr SAP 2000 sem brdarbiti 2 er hannadur eftir:

Msd Vsd

kNm kN
Aseta B -6.473 -2.073
Hafa milliB og C 5.740 1.966
Aseta D -18.075 -3.319
Haf & milli DE 12.710 -2.199
Aseta E -17.930 3.266

Tafla 9-4 Nidurstddur veegis og skerkrafta fyrir bitabrd 2 ar stali

9.2.7 HoOnnunarathugun SAP 2000

SAP 2000 var latid athuga hvort bruarbiti 2 ar stali steedist alagskrofur Eurocode 3, en forritid fer
eftir Eurocode 3-2005. Bruarbiti 2 var vel undir peim kréfum sem Eurocode 3 setur vid

uppgefin aldg.

;;;;;;;
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Mynd 9-26 Honnunarathugun i SAP 200, stalbiti 2 vel undir rauda sveedinu

Bitinn er vel hannadur fyrir sker- og veegisaraun, einnig er hlidarkiknun ekki moguleg fyrir

uppgefin alég mida vid Eurocode 3-2005 i burdapolsforriti.
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9.3 Salur

Salurnar fyrir badar bryrnar eru einfaldar i snioum. Ef stlurnar eru stadsettar par sem er mikid
rennsli er aeskilegra ad forma paer straumlinulaga. Sulurnar fyrir bitabri 1 og 2 eru hér aztladar
rétthyrnt pversnid ur steypu. Steypugaedi eru C30/37 steypa. Gert er rad fyrir ad stlurnar standi &
Klopp og buid er ad hanna undirstédu fyrir badar bruartegundirnar. par sem salan er rétthyrnt er
einungis skodad larétt alag fra vindi pegar enginn umferd er, par sem pad alag er steerra en larétt

alag fra bremsu- og hrédunarkroftum.

O o 0 0000
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Mynd 9-27 Daemi um jarnabendingu i sulu

9.3.1 Sdlur, bitabru 1

Fyrir bitabra 1 eru stlur einungis skodadar fyrir alag fra bitabrd 1 Gr steypu og pad 1atid naegja
fyrir badar bryr pvi steerdoarmunurinn er ekki svo mikill. Stlurnar fjérar fyrir bitabrd 1 taka upp

bremsu- og hrédunarkrafta og einnig veegisaraun fra vindi.

Alag
Loarétt lag eiginpunga og umferdar Fx 16.507 kN
Larétt lag pvert & bra Fy 506 kN
Vagi nedst i stlu vegna vinds Msd 3.761 KNm

Honnunaralag fyrir brotformsreikninga

Nsdsgiy =16.775 KN
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Steerdir stlu:

Heed: 6,4 m

pversnia: 1.2mx12m

RGmmal salu: 9,2m?
Allar sulur:

Heildarhad: 25,6 m

Heildarrammal: 37 m

Sjama i 10. vidauka ad sula standist brotform.
Jarnabending
I hverri hlid & salunni eru 8 K25 stangir af steypustyrktarstali med c/c 150 mm. Lykkjur fyrir
skerbendingu eru eru K16 c/c 130 mm.
9.3.2 Sdlur, bitabru 2

Fyrir bitabra 2 eru salur bara skodadar fyrir alag fra bitabrd 2 Gr steypu og pad latid nagja fyrir
badar bryr pvi steerdarmunurinn er ekki svo mikill. Stlur D og E taka upp larétta krafta fra

bremsu-og hrédunarkréftum og einnig vaegisaraun fra vind. Adrar stlur taka upp l16drétta krafta.
Alag:

A adalstlur sem merktar eru D og E & mynd 9-24 verkar:

Loorétt lag eiginpunga og umferdar Fx 6.852 kN
Larétt lag pvert & bra Fy 358 kN
Veagi nedst i stlu vegna vinds Msd 2.957 KNm

Hoénnunarélag fyrir fyrir brotformsreikninga
Msdggy = 2.109 KNm

Nsdsqgiy = 6.984 kN
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Steerair:

Haed: 8,3m

pversnid: 0,8m*0,8m

RGmmal salu: 53m?
Fjérar sulur:

Heildarhaed: 332m

Heildarrammal: 21 m®

Minni sUlur sem taka einungis upp l6orétta krafta:

Adrar sUlur taka bara upp 16drétta krafta og eru pversnids sterdir & peim akvardar 0t fra mesta
alagi sem verkar a sulu B sja mynd 9-15.
L&orétt lag eiginpunga og umferdar Fx 4.813 kN
Hoénnunarélag fyrir brotformsreikninga
Msdggy = 113,7 KNm
Nsdsgiy = 4.858 kN

Sulurnar eru atta:

Heildarhad : 56 m
pbversnio : 0,8m*0,8m
RGmmal stlna : 53m°

Utreikningar & silum ma finna i 10. vidauka.
Jarnabending

I sterri silum eru fimm K25 stangir af steypustyrktarstali med c/c 90 mm. Lykkjur fyrir

skerbendingu eru K16 c¢/c 130 mm i minni sulum..
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9.4 Stodveggir

Brain er fost i annan enda vid stodvegg, reiknad er med ad stodveggir seu eins fyrir badi
reiknimddel, ekki er gert rad fyrir miklum breytingum & stodvegg p6 stalbriarmannvirki sé notad

i stadinn fyrir steypt brdarmannvirki.
Jarnabending

Reiknad er med ad pad fari 100 kg af stali i hvern rammetra af steypu.
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10 Kostnadarreikningar

Magntélur og verdskrd ma finna i 1. vidauka og 2. vidauka. Pa ma jafnframt finna

kostnadaraaetlanir i 3. vidauka.

Kostnadarreikningar eru byggdir & samtolum vid verktaka og greinagerd sem
verkfraedistofan Linuhonnun gerdi i febriar 2007 og bar heitid Svinavatnsleid — Frumdrog
afangaskyrsla. 1 peirri skyrslu ma finna nokkrar kostnadaraztlanir af bram. Nokkur verd sem
notud voru Ur skyrslunni voru framreiknud midad vid byggingarvisitélu sem fengin var hja

Hagstofu Islands.

Akvedid var ad hafa honnun, umsjon og eftirlit sem fast verd i 6llum kostnadaraaetlum. Oft
er sa liour 15% af framkvemdakostnadi. bar sem verd a stalbru raedst ad miklu leyti af hversu
maorg tonn af stali eru i braarmannvirkinu getur pessi lidur ordid éparflega har midad vid adrar
utferslur & bitabrd. Hofundur telur ekki vera nagjanlega mikid samhengi & milli kostnadar vid
verklid og pyngdar mannvirkis.

Honnun, umsjon og eftirlit: 50 milljonir*
*Verd midast vid 15% framkvaemdakostnadar vid bitabra 2 ur steypu.

Fyrir 6fyrirsédan kostnad var akvedid ad hafa fast verd i 6llum kostnadardeetlum, enda
verdur ekki talid ad mikil munur sé & 6fyrirsédum kostnadi vid stalbrd midad vio steinsteypta
brd. Vid grofazetlanir er 6fyrirsédur kostnadur oft 25% af framkvaemdarkostnadi (Linuhdnnun,
2007, vidauki B). Ofyrirsédur kostnadur var medaltal at fra 25% af framkvaemdarkostnadi &

bitabra 2 ar stéli og 25% af framkvemdarkostnadi vid bitabru 2 Gr steypu.
Ofyrirséd: 85 milljonir
Pegar stalverd var fundid, var verd fengid Ut med samtdlum vid verktaka, Byko, GA Smidajarn
og stalsmidjunar Hamar og Héginn.
Fyrir bitabra 1 var stalverd a fullfrigengnum profil, uppsettum og komid & stadinn.
650 kr. per kil6
Fyrir bitabru 2 var stalverd a fullfragengum HE1000M bita, uppsettum og komid a stadinn.
620 kr. per kilé

Pessi verd eru midud vid fullfragenginn bita med yfirbordsmedhondlun, framleiddum erlendis.
Leitad var eftir verdhugmyndum fra séluadilum.
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10.1.1 Kostnadur a mismunandi utferslum bruar.
Bitabru 1 hefur prja hof og er med steerri burdarbita. Bitabra 2 hefur 7 h6f og minni burdarbita.

Sundurlidun a heildarkostnadi ma finna i 3. vidauka fyrir hverja bitabrd.

Skyring Heildarkostnadur Verd
milljonir kr. pas.kr./m2

Bitabra 1 ar steypu 490 234
Bitabrua 1 ar steypu, forsteyptar einingar, 486 232
flutningur 100 km
Bitabra 1 ar stali 698 333
Bitabra 1 ar stali, forsteyptar einingar, 100 662 316
km
Bitabru 2 r steypu 441 210
Bitabru 2 ar steypu, forsteyptar einingar, 433 207
flutningur 100 km
Bitabru ar stéli 462 221
Bitabrua 2 Gr stali, forsteyptar einingar, 450 215

flutningur 100 km

Tafla 10-1 Kostnadur bitabria med mismunandi Gtfeerslum.

Ef flutningur & einingum er lengri, t.d 1000 km, pa beetist vid flutningskostnadur sem nemur

13.23 milljénum vid heildarkostnad & forsteyptum einingum.

Odyrasta brain er bitabrd 2 Gr steypu med forsteyptum einingum i braardekki med flutningi &
einingum um 100 kilometra. Ef flutningur & einingum er lengri eda 1000 km pé er bitabra 2 ar
steypu med motauppslegnu braargdlfi hagstedri um 5 milljénir. Nanara nidurbrot &

kostnadarutreikningum ma finna i 3. vidauka.

61



11 Samanburdur

I pessum kafla verda mismunandi Gtferslur & bitabrdm bornar saman og reynt ad komast ad
nidurstddu um hvort byggingarefnid sé heppilegra ad nota. Talad var vid Einar Haflidason hja
Vegagerdinni um almenna briarsmidi og hvada peettir spila inni pegar val & byggingarefnum er
akvedio.

Bitabra 1 samfeldur biti yfir prji hof

Bitabrd 2 samfeldur biti yfir 7 hof.

11.1  Samanburdur & kostnadi eftir mismunandi Utfaerslur.

11.1.1 Munur & bitabrum ar steypu an forsteyptra eininga

Heildarkostnadur

milljonir kr.
Bitabru 1 ar steypu 490
Bitabrua 2 ar steypu 441
Mismunur: 50
Munur i %: 11,3%

Tafla 11-1 Kostnadarmunur bitabrda ur steypu an for. eininga.

Bitabra 2 er 11,3 % Odyrari midad vid peer forsendur sem gengid er Ut fra. Verdmunurinn liggur

adallega i umfram steypumagni og kostnadi vid spennikerfi & bitabram ar steypu.

11.1.2 Munur & bitabrim ar steypu med forsteyptum einingum

Flutningur & einingum 100 km

Heildarkostnadur Heildarkostnadur
milljonir kr. milljonir kr.
Bitabra 1 an 490 Bitabru 2 an 441
for. eininga for. eininga
Bitabrd 1 meo 486 Bitabrd 2 meo 433
for. einingar for. einingar
Mismunur: 5 8
Munur i %: 1,0% 1,8%

Tafla 11-2 Kostnadarmunur bitabrda Ur steypu med eda an for. eininga, 100 km.

pegar flutningur & einingum er i lagmarki eda um 100 km fra Loftorku Borgarnesi pa er
hagstedara ad hafa forsteyptar einingar i bruarmannvirkinu. Er pa midad vid pau verd og

forsendur sem verkefnid gengur Ut fra.
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Ef um lengri vegalengdir er ad raeda t.d 1000 km pa eru breytast verd litillega :

Flutningur & einingum 1000 km

Heildarkostnadur Heildarkostnadur
milljonir kr. milljonir kr.

Bitabru 1 an 490 Bitabru 2 an 441
for.eininga for. eininga
Bitabrud 1 meo 499 Bitabrd 2 meo 446
for. einingar for. einingar
Mismunur: 8 6
Munur i %: 1,7% 1,2%

Tafla 11-3 Kostnadarmunur bitabria med eda an for. eininga, 1000km.

Hér er ordid adeins hagstaedara ad hafa métauppslegid briargdlf i stad forsteyptra eininga p.e.

pegar flutningur er ordin um 1000 km.

11.1.3 Munur & bitabram ur stali an forsteyptra eininga

Heildarkostnadur
milljonir kr.
Bitabru 1 ar stali 698
Bitabra 2 ar stéli 462
Mismunur: 235
Munur i %: 50,9%

Tafla 11-4 Kostnadarmunur bitabrda ar stali an for.eininga.

Greinilegur kostnadarmunur er & bitabrd 1 og 2 ur stali &n forsteyptra eininga. Veromunurinn
liggur naer eingdngu i pyngdinni & stalinu. Til pess atta sig & hversu stor hluti kostnadar er vid
stalid i bitabrd 1 ma sja ad pegar pyngdin & stalinu er tekin ut i bAdum bitabram, kemur bitabrd 1
7,6% betur ut.

Heildarkostnadur
milljonir kr.
Bitabrd 1 ar stéli 353
Bitabru 2 ur stali 381
Mismunur : 28
Munur i %: 7,6%

Tafla 11-5 Munur & bitabrdm ar stali pegar pyngd stéls er ekki tekin med
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11.1.4 Munur & bitabrdm ur stali med forsteyptum einingum

Flutningur & einingum 100 km

Heildarkostnadur Heildarkostnadur
milljonir kr. milljonir kr.

Bitabrud 1 an 698 Bitabru 2 an 462
for.eininga for. eininga
Bitabrd 1 med 662 Bitabrd 2 meod 450
for. einingar for. einingar
Mismunur: 35 13
Munur i %: 5,3% 2,9%

Tafla 11-6 Kostnadarmunur bitabrda Gr stali med for.einingum, 100km.

pegar flutningur & einingum er i lagmarki eda um 100 km fra Loftorku Borgarnesi pé er
hagsteedara ad hafa forsteyptar einingar i braarmannvirkinu. Ef flutningur & einingum er
hinsvegar 1000 km péa breytast vero:

Flutningur & einingum 1000 km

Heildarkostnadur Heildarkostnadur
milljonir kr. milljonir kr.

Bitabrd 1 an 698 Bitabrd 2 an 462
for.eininga for. eininga
Bitabrd 1 med 676 Bitabrd 2 meo 463
for. einingar for. einingar
Mismunur: 22 1
Munur i %: 3,3% 0,1%

Tafla 11-7 Kostnadarmunur bitabrda dr stali med eda an for.eininga, 1000km.

Fyrir bitabru 1 er hagsteedara ad hafa forsteyptar einingar, en fyrir bitabrd 2 er verdmunur nénast
enginn, adeins 0,1%. Astaedan fyrir pvi ad bitabra 1 kemur betur Gt i badum Gtferslum er ad

jardvegsvinna er meiri fyrir bitabra 2.
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11.1.5 Verdmunur & bitabram ar stali og steypu

Ef hagstaedasta utfeerslan & bitabra 1 ar steypu er skodud a méti hagsteedustu Utfeerslu a bitabra 1

ar stali ma sja:

Heildarkostnadur
milljonir kr.
Bitabru 1 ar stéli med for. einingum 662
Bitabru 1 ar steypu med for.einingum 486
Mismunur: 176
Munur i %: 36,2%

Tafla 11-8 Kostnadarmunur & steypu eda stéli i bitabru 1

Verdmunur er skyr pegar brua parf langar haflengdir. Lengri haflengdirnar kalla a sérsmidadan

kassaprofil i stAllmannvirkinu sem er kostnadarsamur.

Pegar hagsteedustu utferslurnar & bitabrd 2 eru skodadar:

Heildarkostnadur
milljonir kr.
Bitabrua 2 ar stali med for. einingum 450
Bitabru 2 ar steypu med for.einingum 433
Mismunur: 17
Munur i %: 3,9%

Tafla 11-9 Kostnadarmunur & steypu eda stéli i bitabru 2

Munurinn & heildarverdinu er um 17 milljonir eda um 3,9%, brlarbita Ur steypu i hag, sem yrdi

pad sama ef flutningur & einingunum veeri lengri.

Ef akvedid er ad nota ekki forsteyptar einingar pa verdur verdmunurinn meiri eda:

Heildarkostnadur
milljonir kr.
Bitabru 2 ar stéli an for. einingum 462
Bitabru 2 Ur steypu én for.einingum 441
Mismunur: 22
Munur i %: 4,9%

Tafla 11-10 Kostnadarmunur & bitabr( 2 &n for. eininga.

Munurinn a heildarverdinu er um 22 milljonir eda 4,9 %
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11.2 Vidhaldskostnadur borinn saman

A 100 é&ra liftima stalmannvirkja er reiknad med ad pad purfi ad mala stalid prisvar til fjorum
sinnum til pess ad pad komi ekki nidur & burdarpoli stalsins. Auknar kréfur um umhverfisveena
malningu hafa gert pad ad verkum ad malningarkerfi i dag eru almennt endingarminni en adur

(Aron Bjarnason, deildarstjori vidhalds bria og varnargarda, toélvupostur, 9. nGvember 2012).

Ef bitabrd 1 er malud prisvar sinnum a 100 ara liftima brdarinnar pa er umtalsverdur kostnadur

sem pvi fylgir, verd ma finna i 4.vidauka:

Yfirborosflotur  Verod Yfirborosflétur  Verd
m? Kr. m? Kr.
Bitabru 1: 3063 14.500 Bitabru 1: 1019 14.500
Heildarverd: 44.400.000 kr. Heildarvero: 14.800.000 kr.
HeiIdarv«_arc’? 133.200.000 kr. Heildarvgr§ 44.400.000 Kr.
3 umferair : 3 umferair :
Mynd 11-1 Kostnadur vid vidahald a bitabrd 1 Mynd 11-2 Kostnadur vid vidhald & bitabrd 2

Verdid er midad vio einfalda fleti sem audvelt er ad méala. Reikna m& med ad heildarverdid sé
adeins meira par sem ekki er tekid tillit til flata sem erfitt er ad mala. Yfirbordsflotur er flatarmal

stalburdarbita.

Vid steinsteyptar bryr hefur ekki purft ad gera neinar sérstakar radstafanir fyrir almennt vidhald a
steyptum burdarbitum. Astaedan er st ad yfirleitt eru pad adrir peettir en steinsteypan sem gefa
sig t.a.m. grundun, rof og akeyrslur. 1 dag eru gadi steinsteypunnar mun betri en fyrir 30-50
arum. Til demis er pekkt er ad eldri bryr & akvednum svaedum eru lélegri en annars stadar
eingdngu vegna adstaedna a peim stad vid byggingu og spilar par margt inn i t.a.m. samgdéngur,

kostnadur og fjarleegd i efnisndmur fyrir steypuna (Aron Bjarnason, tolvupostur, 2012).

Hér & lIslandi hefur vidhald & steyptum burdarbitum i gegnum arin verid mjog litid og hafa
steinsteyptar bryr reynst mjog vel (Einar Haflidason, forstédumadur brdardeildar hja
Vegagerdinni, munnleg heimild, vidtal, 12.n6vember 2012). b6 kemur alltaf ad pvi ad

steinsteyptar bryr purfi a vidhaldi ad halda og mé sja verd fyrir vidhaldskostnad i 4. vidauka.
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11.3  Bru akvedin med tilliti til adstaedna

pad sem stjornar adallega vali & byggingarefni eru adstedur par sem verid er ad brua. Bjoda
adsteedur upp & ad sla undir steypta bru eda parf ad nyta sér svif i stalbitum til pess ad komast
yfir & og byggja sidan yfir stalvirkio? Adstedur eru kannski pannig ad pad er vatnsfall sem er
illvidrddanlegt ad pvera eins og t.d pjorsa (Einar Haflidason, vidtal, 2012).

Stal er oft hentugra a jardskjalftasveedum pvi bri med stalburdarbitum er mun léttari en brd med
steyptum burdarbitum. Eftir pvi sem bruin er massameiri magnast upp kraftar fra jardskjalftum.
Reédi pad miklu vid val & byggingarefni yfir nyju bjorsarbranni asamt erfidum adsteedum vid ad

bvera anna (Einar Haflidason, vidtal, 2012).

Oft verda steypt bruarmannvirki frekar fyrir valinu par sem audvelt er ad sla undir steypta brd og
byggja sér hjalparmannvirki. petta a lika vid par sem umhverfisadsteedur eru pannig ad ryd
myndast audveldlega i stdlmannvirkinu t.d vid sj6 eda par sem umferd er mikil (Einar
Haflidason, vidtal, 2012).
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12 Nidurstoour

121

bversnidsteerdir:

HoOnnunarnidurstoour

Steypa Stal
Bruarbitil  Brularbiti 2 Bruarbiti 1 Bruarbiti 2
mm mm mm mm
Yfir hofum 1600 1000 1600 1050
Yfir dsetum 3200 1300 2560 1600
Breidd bita 1500 1000 500 302

Yfir bitana steypist briargolf sem er ad medaltali 450 mm & pykkt. Braargolfid er annadhvort

steypt samhlida bruarbitunum ur steypu eda samvirkni ndd med skerboltum pegar steypt er yfir

brdabita Ur stali.

Braarbitar ur stali voru hannadir i SAP 2000. begar leid & verkefnid kom i 1jés eftir samréd vid
baedi leidbeinanda og Einar Haflidason ad bruarbiti 1 Gr stali & ad vera lokadur kassaprofill pvi

préfill eins og mynd 9-10 synir gerir ekkert annad en safna vatni og 6hreinindum yfir flangsinum

Tafla 12-1 bversnidsstaerdir & bitum

og pa er frekari haetta & teringu.

Pversnidssteerdir sulna voru einungis reiknadar fyrir bitabrd ar steypu en peaer eru:

Bitabra 1

Bitabru 2

Sdlur: 1200 mm x 1200 mm

Steerri stlur: 800 mm x 800 mm

Minni salur: 600 mm x 600 mm

Vegi og normalkraftar eru mun minni i bitabrd 2 sem skyrir mismunandi steerdir stlna & milli

bitabrda. I bitabrd 2 taka steerri sulur sem eru vid lengsta hafid upp alag fra vindi og hrédunar- og

Tafla 12-2 bversnidssteerdir stlna

bremsukrafta. Adrar sulur taka upp 16drétta krafta og eru pvi minni.
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12.2  Hagkveemnin i faum héfum

I badum tilfellum er ddyrara ad beeta vid stlum undir briarmannvirkid og hafa fleiri hof heldur

en feerri. Verdin a bitabrdm midast vid notkun & forsteyptum einingum:

Heildarkostnadur Heildarkostnadur
milljonir kr. milljonir kr.
Bitabru 1 ar stali: 662 Bitabra 1 ar steypu: 486
Bitabru 2 ur stali: 450 Bitabru 2 ar steypu: 433
Mismunur: 213 Mismunur: 53
Munur i %: 47,4% Munur i %: 12,2%
Tafla 12-3 Munur & bitabra 1 og 2 Ur stali Tafla 12-4 Munur & bitabrd 1 og 2 Ur steypu

Skyr verdmunur kemur i ljés milli braargerda i stalbitabranni. i pvi tilfelli er pyngd stalsins i
bitabru 1 riflega tvofalt meira en fyrir bitabrd 2 sem skilar pessum mikla verdmun, sbr. toflu 12-
3. Munurinn er ekki jafn greinilegur pegar bitabruin er ur steypu en p6 pad mikil ad haegt er ad

reikna med umtalsveroum sparnadi pegar hafdar eru fleiri salur undir lengri bram.

Framangreindur verdmunur atti po ekki ad stjorna vali & bruarformi ef I6gun landslags, badi i
bakgrunni briar og vid brdarstedid kalla frekar & bitabri 1. Astedan er st ad forsendur sem
gefnar hafa verid i verkefninu eru mjog hagsteedar fyrir bitabra 2, adeins1 metri nidur a fast. Eftir
bvi sem dyptin nidur & fast verdur meiri pvi minni verdmunur er & bitabram, sbr. t6flu 12-5 par

sem jardvegsvinna er 10 sinnum meiri en gengid hefur verid at fra.

Heildarkostnadur
milljonir kr.
Bitabra 1 dr steypu: 535
Bitabru 2 Ur steypu: 497
Mismunur: 38
Munur i %: 7,6%

Tafla 12-5 Kostnadarmunur pegar jardvinnan er 10 sinnum meiri

12.3  Adstedur sem stjérna vali a byggingarefni

Aodstedur sem kunna ad stjorna vali & byggingarefni eru t.d adsteedur eins og vid brunna yfir
Grimsa. bar er stalbitabri med forsteyptum einingum. A byggingartima métti ekki trufla veidi i
Grimsanni yfir sumartimann og ekki raska anni med pverunum yfir vetratimann. Par var augljos
kostur ad velja stalbitabrd. Stalbitarnir voru smidadir yfir sumartimann og brdin 16gd yfir

vetratimann. Einar Haflidason grofreiknadi kostnad vid steypta bitabri og hefdi hun komid jafn
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vel ut. Stalbitabra kallar hins vegar & kostnadarsamt vidhald par sem mikil rakamyndun er undir
bru yfir svona & (Einar Haflidason, vidtal, 2012).

Ef horft er til umferdagatna pa er ljost ad umhverfisadstedur eru Ohagstedar vegna
rydmyndunnar. Sem deemi um slikt tilvik ma nefna stalgrindarbrdnna vidé Kringluna i Reykjavik.
par var stalbitabri hentugur kostur vegna skamms byggingartima og pess ad bygging hennar olli
litu raski & umferd. Okostur er hins vegar ad vid reglubundid vidhald er naer 6mogulegt er ad
stddva umferd & Miklubrautinni fyrir sandblastur og méalun. Géngubri bydur ekki uppa notkun
bungra vinnuvéla til pess ad slaka peim sem sér um vidhald nidur til ad sandblasa og mala. pegar
horft er til vidhalds hafa steinsteyptar bryr synt ad paer koma mjog vel Gt par sem umferd er undir
branni, sbr. brain hja Reykjalundi i Mosfellsba (Einar Haflidason, vidtal, 2012).

Val & byggingarefni stjornast i mérgum tilfellum ner eingéngu af adsteedum og kostnadur reedur
litlu par sem ekki er meiri verdmunur & stali og steypu eins og nidurstddur syna i 3.vidauka.
Nékveemlega eins og med branna yfir Grimsa par sem steypa kom ekki til greina vegna rasks
sem han kunni ad skapa i veidianni. par sem erfitt er ad pvera er stal heppilegri kostur par sem
heegt er ad nyta sér svif i stalbitum yfir anna, sbr. adstedur vid Pjorsa. bar sem adstedur eru
bannig ad audvelt er ad pvera og reisa verkpalla eda stoppa umferd er steypa hagkveemari kostur
baedi i uppsetningu og vegna framtidar vidhalds. pa liggur fyrir ad bryr & islandi hafa komid

mjog vel Gt i umhverfi sem veldur teringu.
12.4  Vidhaldskostnadur

Skyr kostnadarmunur er & stali og steypu & 100 ara liftima brdar. Vidhaldskostnadur & bitbrd 1 og
2 Ur stali er umtalsverdur eins og sést i kafla 11.2. A Islandi hafa steinsteyptar bryr reynst mjog
vel og ekki purft ad hafa reglulegt vidhald annad en pad sem er jafngilt fyrir bitabrd Or stali med

steyptu bruardekki (Aron Bjarnason, tolvupdstur, 2012).
12.5 Forsteyptar einingar

Forsteyptar einingar i notkun vid briarsmidi koma mjog vel Ut ef adstedur bjéoa uppa notkun
beirra. 1 pessu verkefni var litill sem enginn verdmunur pegar notadar eru forsteyptar einingar i
stad motauppslegins braargolfs. Skodadar voru mismunandi vegalengdir fyrir flutning a
einingum, 100 km og 1000 km. Einingarnar voru hagkveemari i badum tilfellum fyrir
stalbitabranna par sem ekki var reiknad med neinum verkpollum undir braarmannvirkid. Vid
steinsteypta bitabru voru einingar hagkveemari pegar efnid var flutt um skamman veg. begar
flytja purfti efnid um lengri veg t.a.m. 1000 km, var kostnadur nanast sa sami. Einingarverd voru

fengin fra Loftorku i Borgarnesi en hugsanlega geetu pau verid édyrari sem nemur um 5-7%, sbr.
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pad sem fram kom hja starfsmanni Loftorku. Einnig meetti spara verd i flutningi med notkun & bil

sem tekur meira en 32 tonn, eins og midad er vid i verkefninu.

Notkun & forsteyptum einingum er mjog hentug baedi med tilliti til kostnadar og til pess ad spara

jarovinnuframkvaemdir. pad leidir til minna rasks & landsvadi undir branni.
12.6  Timasparnadur

Vid vali a byggingarefni med tilliti til timasparnadar var talad vid verktaka og Einar Haflidason
hja Vegagerdinni. Voru peir sammala um ad ekki veeri haegt ad gefa afgerandi svar vid pvi hvort
byggingarefnid vaeri hentugra ad nota med tilliti til tima. pad leidir ad pvi ad stalid i bitabrdunum
tveim er sérsmidad erlendis og nokkur timi fer i ad smida pad. Jafnframt skiptir mali ad
suduvinna & verkstad er mikil og tekur langan tima. Er nidurstada pessa verkefnis st ad ekki er

heegt ad sja augljosan timasparnad med pvi ad velja annad byggingarefnid fram yfir hitt.
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13 Lokaord

Megintilgangur pessa verkefnis var ad frumhanna tveer Utferslur af bitabra yfir 6akvedio
bruarsteedi og komast ad pvi hvort stal eda steypa, vari hentugra byggingarefni. Jafnframt var
hluti af verkefninu ad skoda hagkvemnina vid ad nota forsteyptar einingar og kanna hvort

adsteedur stjorni vali & bruargerd og byggingarefnum.

Til pess ad geta borid saman helstu valkosti var byggingarkostnadur grofreiknadur og
metinn. Kostnadartolur i verkefninu eru byggdar a samtélum vid verktaka og upplysingum fra
Linuhdnnun. Kostnadartdlum fylgir nokkur évissa en kemur ekki ad sok vid innbyrdis
samanburd & annarsvegar stali og hins vegar steypu. Meiri Ovissa er pegar mismunandi
byggingarefni eru borin saman par sem stalverd getur verid had miklum breytingum fra degi til
dags. Til demis getur 15% verdmunur & stali haft mikil ahrif a heildarverd stalbitabruar, sbr.

eftirfarandi:

e Bitabru 1 ar stali, bra yfir prju hof, getur 15% sveifla samsvarad ramlega 50 milljonum

og fyrir bitabra 2, bra yfir 7 hof, getur sama sveifla samsvarad 12 milljonum.

e Fyrir bitabrd ar steypu hefur verd & utdeeldri steypu verid stédugt og fylgt verdbolgu
undanfarin ar. Annar stor lidur i bitabrd er verd & bendistali en med hakkandi verdi &
bendistali fylgir yfirleitt heekkandi verd a stalvirki. Ef einungis bendistal i bitabra 2

myndi sveiflast um 15% pa samsvarar pad 13 milljonum og 16 milljénum fyrir bitabrd 1.

Ef bitabrdin er ar stali pa fylgir pvi meiri dhatta vio kostnad. bar er einn kostnadarlidur,
stalvirki, sem getur verid helmingurinn af heildarkostnadinum eins og fyrir bitabrd 1 i pessu
verkefni. Fyrir bitabrd 2 er stalvirkio 18% af heildarkostnadi par sem proéfillinn er miklu

efnisminni heldur en i bitabra 1.

Eftir mikla Utreikninga og samt6l vid menn med reynslu i brdarsmidi hallast hofundur
meira ad steinsteyptri bri ef adsteedur leyfa. Astaedurnar eru paer ad steinsteyptar bryr pola betur

vedrun og ertandi umhverfi p.e. ef steypan er i lagi. Par med er vidhaldskostnadur mun minni.

Vid val & bra i pessu verkefni par sem brlarstedio er 6akvedid er ekki haegt ad meta
samspil vid nattdru eda meta adstedur. Er brdin valin med hagkvemni i huga og horft til
vidhaldskostnadar a liftima briar. Med hlidsjon af pessu kom bitabrd 2 med forsteyptum
einingum best Gt. Asteedan fyrir vali & forsteyptum einingum er st ad pear koma jafn vel eda

betur Gt en métauppslegid braarg6lf og minna landrask verdur med notkun peirra.
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Nidurstodur verkefnisins eru ekki afgerandi hvort velja eigi steypu frekar en stal,
sérstaklega ekki par sem pyngd stals er minni med tilkomu fleiri stlna i annarri Gtfeerslunni. Eftir
samtdl vio baedi leidbeinanda og Einar Haflidason kom i 1j6s ad margir peettir rada vali a
byggingarefni. Ma par nefna illvidradanlegt vatnsfall sem erfitt er ad pvera, hagsmuni
veidimanna, umferd, jardskjalftasvaedi, adsteedur sem valda teeringu eda fagurfraedilegt samspil
braar vid nattaru. Vega pessir peettir hvad pyngst vid val & byggingarefni asamt I6gun bruar.

A sidastlionum 15 vikum hefur héfundur lesid mikid og fengid mikla innsyn i
braarhénnun. A hverjum einasta degi komu upp ny vidfangsefni sem vert var ad skoda t.d med
legur, jardskjalfta og rennsli. Erfidasti patturinn vid verkid fannst hofundi ad takmarka efnid. Ef
gefist hefdi lengri timi vid verkefnid pa hefdi verid gaman ad skoda moguleikana & forsteyptum
burdarbitum og skoda hvada ahrif pad hefdi & kostnad. Jafnframt hvada takmarkanir eru fyrir
bannig burdarbita. Loks hefdi verid frodlegt ad skoda hagkvemnina i 6drum brdartegundum eins

og t.d. bogabrudm eda kaplabram.

A heildina litid var verkefnid afar lerdomsrikt par sem freedin um brdarhénnun og

brdarsmidi voru hofundi ad stérum hluta 6kunn.
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1.1 Jardvinna

Jardvinna er midud Ut fra teikningum og verd eru fengin fra verktokum.

Laus groftur er tekinn 2 metra Gt fyrir undirstédur a alla kanta og halfan metra Gt fyrir i klépp.
Stodveqqir

Stodveggir eru eins fyrir badar bryr

Stodveqqur vinstra megin:

Breidd Lengd Dypt RUmmal
kS|

m m m m
Laus groftur 8 12 4 384
Klappargroftur 5 9 1 45
Fyllingar 370

Stooveqqur haegra megin:

Breidd Lengd Dypt RUmmaél
3

m m m m
Laus groftur 8 12 6 576
Klappargroftur 5 9 1 45
Fyllingar 560

Undirstoour fyrir stlur

Efnistaka fyrir undirstddum & sulum er eins fyrir allar sdlur.

Breidd Lengd Dypt RUmmal
3

m m m m
Laus grofur 6 12 1 72
Klappargroftur 5 10 0,5 25
Fyllingar 50
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Fjoldi undirstadna eru tveer fyrir bitabrd 1:

Bitabru 1
Laus grofur 144 m®
Klappargréftur 50 m°
Fyllingar 100 m®
Fj6ld undirstadna eru sex fyrir bitabru 2:
Bitabra 2
Laus grofur 432 m’
Klappargréftur 150 m®
Fyllingar 390 m*
Magntélur fyrir jardvinnu
Bitabru 1 Bitabru 2
m’ m’
Laus groftur: 1.150 1.400
Klappargroftur: 150 250
Fyllingar: 1.050 1350

Vid samlagningu eru télur ndmundadar upp.

1.2 Steypa

Magntélur fyrir steypu eru fengnar Ut fra pversnidssteerdum sem hannadar voru, jarnabending er

grofasetlud at fra samtdlum vid verktaka og magntéluskram fra Linuhdnnun.

Stodveqair

I stodveggjum er midad vid 100 kg af kambstali i hverjum rdmmetra af steypu. Flatarméal méta er

grofaztlad af mynd 7-3. Steypa i stodveggjum er i steypuflokki C30/37.

Flatarmal méta: 330 m?
RUmMmal steypu: 60 m®
Bendistal: 6.000 kg
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Suluundirstéour

Midad er vid 100 kg af kambstali i hverjum rGmmetra steypunnar. Steypa er C30/37.

Steerd stluundirstddu:

Lengd Breidd Hzd RUmmal
m m m m>

10 4 1 40

Fyrir bitabrd 1 eru tveaer stluundirstddur

Bitabra 1
Flatarmal méta: 56 m*
RUMmMAl steypu: 80 m®
Bendistal: 8.000 kg

Fyrir bitabrd 2 eru 6 stluundirst6dur

Bitabru 2
Flatarmal mota: 168 m?
RUMmMAl steypu: 240 m*
Bendistal: 24.000 kg

Magntolur fyrir sulur

Bitabru 1

Lengd Breidd Hed Rummal
m m m m>

1,2 1,2 6,4 9.3

Salurnar eru fjorar fyrir bitabra 1

Salurnar i bitabrd 1 eru med 28 stangir sem 6,3 m a lengd en pad gerir u.b.b 100 kg af kambstali

i hvern rdmmetra steypu med 6drum aukajarnum.

Bitabra 1
Flatarmal méta: 123 m?
RUmmal steypu: 372m’
Bendistal: 37.200 kg
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Bitabru 2

Steerri stlur:

Lengd Breidd Hed Rummal

m m m m°

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

MagntOlur steerri sulna

Midad er vid 100 kg af kambstali i hvern rammetra af steypu, sulurnar eru fjorar.

Bitabra 2
Flatarmal mota: 106 m?
RUMmMAl steypu: 21 m®
Bendistal: 2.100 kg

Minni stlur

Lengd Breidd *Hed *Rammal
m m m m®

0,6 0,6 56 20,2

* Er heildarhad og heildarrammal allra minni stlna undir bitabra 2

Magntolur fyrir minni stlur i bitabrd 2

Eins og fyrir adrar stlur er midad vid 100 kg af kambstali i hvern rammetra.

Bitabru 2
Flatarmal mota: 135 m?
RUmmal steypu: 20 m?
Bendistal: 20.00 kg
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Bitar og bruarqoélf

Midad er vid ad efnisverd kapla sé prisvar sinnum meira en einingarverd jarnamagns. | plétu er
jarnamagn er um 120 kg i hverjum rdmmetra af steypu. | bitum er jarnamagn 45 kg i hverjum
rammetra af steypu. Pyngd jarnamagns er aztlud Ut fra samtélum vid verktaka. Steypugeaedi eru
C50.

Bitabru 1

Motafldtur fyrir bita:

Hlidar: 1137 m?

Botn: 423 m?

Motaflotur undir brdardekk:

Undir bruargdlfi: 1680 m?

Hlidar braargolfs: 126 m?
Steypumagn:

Rummal bita RUmmal dekks

Steypa: 778 m® 945 m®
Bendistal:

Bitar: 35.000 kg

Bruargolf: 113.400 kg
Kaplar:

Midad er vid pyngd virs samkvaemt EN 10138-3:2000 Prestressing steels Part 3 1170 g/m. |

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

Stadsetning Lengd Fjold Heild pyngd
kapals kapla

Yfir 4setum og stora hafi (B til C): 90 m 12 15.163kg

A 68rum stédum: 60 m 4 3.370 kg

Heildarpyngd kapla (2 bitar): 37.066 kg
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Bitabru 2

Motaflotur fyrir bita:

Hlidar: 575 m?

Botn: 280 m?
Moétaflotur undir briardekk:

Undir braargélfi: 1820 m?

Hlidar braargolfs: 126 m?
RUmmal steypu:

RUmmal bita Rammal dekks

Steypa: 287 m® 945 m®
Bendistal:

Bitar: 13.000 kg

Bruargolf: 113.400 kg
Kaplar:

Stadsetning

Lengd Fjold Heild
kapals kapla  pyngd

I einum bita:

A 6drum stédum:

Heildarpyngd (2 bitar):

50m 6  4.212kg
100m 3 4.212kg

16.848 kg
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Forsteyptar einingar

Magntolur fyrir forsteyptar einingar, Loftorka i Borgarnesi sér um vinnslu eininga og flytja peer &

stadinn.
Einingin.

Lengd Breidd pykkt

14.000 mm 1.000 mm 200 mm

Pyngd einingar : 7,5 tonn
Fjoldi eininga: 140 stk.
Briarglfflétur forsteyptra eininga : 1.960 m?

1.3 Stalvirki

pyngd stalvirkis er tekid ar SAP2000 fyrir badar bitabryr

Pyngd Flatarmal bita

Bitabra 1 531.000 kg 3060 m?

Bitabru 2 132.000 kg 1020 m?

Midad er vid 14 skerboltum & hvern metra.

Fjoldi skerbolta: 4.000 stk.

1.4 Adrar magntélur

Veqgrid
Opin vegrid eru a badum hlidum bruar midad er vid ad pau nai 5 metra Gtfyrir bada brdarenda.

Heildarlengd vegrida: 300 m
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péttilistar
péttilistar eru @ badum endum bruar til pess ad taka vid lengdarbreytingum bruar

Heildarlengd péttilista: 30 m

Lequr

Legur eru undir 6llum undirstédum fyrir badar bryr.

Fjoldi lega:
Fjold lega
Bitabru 1 8 stk.
Bitabra 2 16 stk.

Verkpallar, verkpalla undirstoour

Verkpallar bera uppi punga mannvirkis eda hluta pess & byggingartima. Fermetra fjoldi er minni
begar notadar eru forsteyptar einingar. Ekki er porf a verkpdllum med bitabrdm ar stali med

forsteyptum einingum.

Bitabru &n eininga 2.100 m?

Bitabr med einingum 420 m?
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2 Vidauki - Einingarverd

Vid kostnadarreikninga var talad vid verktaka eins og Javerk, b.G. verktaka, Vegagerd Rikisins,
Hamar, Hédinn og Veélsmidju Sudurlands til pess ad gefa raunverulegustu viomidunarverd fyrir
kostnadarreikninga. Verd i t.d. bendistal er midad vid a&fangaskyrslu sem Linuhénnun gerdi fyrir
Svinavatnsleid arid 2007. Verdin voru framreiknud midad vid nuverandi byggingarvisitdélu sem

fengin er hja Hagstofu Islands 6l verd eru med virdisaukaskatti.
2.1 Jardvinna

Vatnaveitingar

Pessi lidur inniheldur verkpatt 81.1 i Alverk 95 fra Vegagerdinni.

Verd i pessum lid er aeetlad at frd verdum par sem litlar vatnaveitingar eru.

Skyring Eining Einingarverd

Vatnaveitingar HT 2.000.000 kr.

Laus groftur
Pessi lidur inniheldur verkpatt 81.21 i Alverk”95 fra VVegagerdinni.

Verd i pessum lid eru fengin fra verktokum.

Skyring Eining Einingarverd

Laus groftur m?® 1.100 kr.

Klappargroftur

pessi lidur inniheldur verkpatt 82.2 i Alverk 95 fra Vegagerdinni.

Verd i pessum lid eru fengin fra verktokum.

Skyring Eining Einingarverd

Klappargroftur m® 8.000 kr.
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Klappargroftur

Pessi lidur inniheldur verkpatt 82.2 i Alverk™95 fra Vegagerdinni.

Verd i pessum lid eru fengin fra verktékum.

Skyring Eining Einingarverd

Fyllingar m?® 3.500 kr.

2.2 Steypa

[ alla jarnaldgn er midad vid eitt verd sem er fengid Gr gdmlum kostnadarreikningum.

Skyring Eining Einingarverd

Bendistal m? 400 kr.

pessi lidur inniheldur verkpeetti 84.311 jarnalogn i sokkla, 84.313 jarnalogn i stopla, 84.312
jarnalogn i stodveggi og 84.315 jarnalogn i yfirbyggingu. Pessa lidi er ad finna i Alverk 95.

Stodveqqir
pessi lidur inniheldur verkpaetti 84.22 og 84.42 i Alverk 95 fra Vegagerd rikisins.

Verd i pessum lid eru fengin fra verktékum.

Skyring Eining Einingarverd
MGt m? 13.000 kr.

Skyring Eining Einingarverd
Steypa, C30/37 m® 40.000 kr.
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Suluundirstéour

Pessi lidur inniheldur verkpaetti 84.21 og 84.41 i Alverk™95 fra Vegagerdinni.

Verd i pessum lid eru fengin fra verktékum.

Skyring Eining Einingarverd
MGt m? 13.000 kr.

Skyring Eining Einingarverd
Steypa, C30/37 m® 40.000 kr.

Sulur

Pessi lidur inniheldur verkpaetti 84.23 og 84.43 i Alverk™95 fra Vegagerdinni.

Verd i pessum lid eru fengin fra verktékum.

Skyring Eining Einingarverd
Mot m? 22.000 kr.

Skyring Eining Einingarverd
Steypa, C30/37 m® 40.000 kr.
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Bitar og bruarqoélf

Pessi lidur inniheldur verkpaetti 84.253 og 84.45 i Alverk”95 fra Vegagerdinni.

Verd i pessum lid eru fengin fra verktékum.

Skyring Eining Einingarverd
MGt m? 22.000 kr.

Skyring Eining Einingarverd
Steypa, C50/60 m® 51.000 kr.

Kaplar

pessi lidur inniheldur verkpeetti 84.361 og 84.37 i Alverk”95.

Verd eru fengin Gt fra gdmlum kostnadarreikningum og samtélum vid verktaka. Midad er vid ad

einingarveradio sé prisvar sinnum dyrara en einingarverd bendistals.

Skyring Eining Einingarverd

Kaplar 12 x 16 Kg 1.200 kr.
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Forsteyptar einingar

Verd eru fengin fra Loftorku og sja peir um ad flytja peer & stadinn.

Einingin.

Lengd Breidd pykkt

1.4000 mm 1.000 mm 200 mm

Pyngd einingar :
7,5 tonn
Verd & hvern m? er um 40.000 kr. og er innifalinn &1l jarnalégn.
Heildarverd fyrir forsteyptar einingar ur smidju = 78.400.000 kr.

Flutningsverd fr4 Loftorku eru 420 kr. fyrir hvern ekinn kilometra og hamarksfarmur

flutningabils er 30 tonn.

Ef verkstadur er 50 km i burtu fra verksmidju pa er ekinn vegalengd 100 km

Fjoldi forsteyptra eininga : 140

Fjoldi eininga i hverri ferd: 4

Fjoldi ferda : 35

Eknir kilometrar: 3.500 km
Flutningsvera: 1.470.000 kr.

Ef verkstadur er 500 km i burtu fra verksmidju pa er ekinn vegalengd 1000 km

Fjoldi forsteyptra eininga : 140

Fjoldi eininga i hverri ferd: 4

Fjoldi ferda : 35
Eknir kilobmetrar: 35.000 km
Flutningsvera: 14.700.000 Kr.

Ef forsteyptar einingar eru notadar leekkar lidur i kostnadarreikningum sem heitir Verkpallar,
verkpalla undirstodur. Astaeedan fyrir pvi er ad ekki parf verkpalla undir braargdlf einungis undir

bita. Bendistal i braargdlfi er 100 kg & hvern rimmetra.
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Uppsetning forsteyptra eininga

pessi lidur inniheldur allan kostnad vid kranavinnu og nidursetningu eininga.

Verd eru fengin Gt fra gomlum kostnadarreikningum og samtélum vid verktaka.

Skyring Eining Einingarverd

Uppsetning eininga Stk. 100.000 kr.

2.3 Stalvirki

Stalverd er unnid ut fra upplysingum fra Hamri og fra GA Smidajarn auk verktokum sem sja um

uppsetningu a stalvirkjum.

Pyngdin & stalvirkinu er fengin ur Sap2000. Fyrir verdathugun & sérsmidudu stéli var talad vid
Gunnar Palsson hja Héoni og Kai hja Byko

Bitabru 1
Malun stéls:

Yfirbordbords fletir maladir:

Flotur Verd Heildarverd
Sandblastur 3063 m’ 5 600 :1_ 17.150.000
Malun stéls 3063 m? 6.900 :1_ 21.100.000
Heildarverd alls : 38.300.000 kr.

Fyrir verdhugmyndir & uppsetningu er midad vid 200 kronur & kilo, kostnadur vid flutning og
krana er innifalid i verdinu:

Pyngd Verd

Stalmagn 531.000 kg 200 X~
kg

Heildarvero : 106.200.000 kr.
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Fyrir sérsmidadan profil fyrir bitabrd 1 var vidmidunnar verd fyrir fullfrAgenginn bita,
sandblasinn maladan og pantadan erlendis fra:

Pyngd Verd

Stalmagn 531.000 kg 450 X-
kg

Heildarvero: 238.950.000Kkr.

Heildarverd fyrir fullfragengi bita pantadan ad erlendis fra, maladan og uppsettan a verkastad:

Pyngd Verd
Stalmagn 531.000 kg 650 X°
kg
Heildarvero: 345.150.000kr.
Bitabru 2
Malun stals:
Yfirbordbords fletir maladir:
Flotur Vero Heildarverd
. 2 kr
Sandblastur 1020 m 5.600 5.700.000
, , 2 k
Malun stals 1020 m 6.900 m_rz 7.000.000
Heildarverd alls : 12.700.000 kr.

Fyrir verdhugmyndir & uppsetningu er midad vid 200 kronur & kild. Innifalid i verdinu er
flutningur & bitanum og uppsetning:

Pyngd Verd
Stalmagn 132.000 kg 200 X~
kg

Heildarverd : 26.400.000 kr.
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Fyrir HE1000M bita med plétu sodinni til styrkingar fyrir bitabrd 2 var viomidunarverd fyrir
fullfragenginn bita, sandblasinn og maladan pantadan ad utan:

Pyngd Verd
Stalmagn 132.000 kg 420 X
kg

Heildarverd : 55.440.000kr.

Fyrir stalbita i bitabrd 2 var verd a fullfragengum bita pantadan erlendis fra, kominn a verkstad

0g settur upp:
Pyngd Verd
Stalmagn 132.000 kg 620 X
kg
Heildarverd : 81.840.000kr.

2.4 Onnur einingarverd

Uppsetning adstoou og undirblningur framkvemda

Pessi lidur inniheldur verkpatt 02.1 i Alverk 95 fra Vegagerdinni.

Pessi lidur er aztladur ut frd 6drum kostnadarreikningum.

Skyring Eining Einingarverd

Uppsetning adstddu og undirb. framkveemda HT 8.000.000 kr.

Utsetningar og framkveemdamalingar

pessi lidur inniheldur verkpatt 04.1 i Alverk 95 fra Vegagerdinni.

Pessi lidur er dtladur ut fra 6drum kostnadarreikningum.

Skyring Eining Einingarverd

Utsetningar og framkveemdamalingar HT 1.500.000 kr.
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Veqgrid
Pessi lidur inniheldur verkpatt 75.6 i Alverk™95 fra Vegagerdinni.

Pessi lidur er aztladur ut frd 6drum kostnadarreikningum.

Skyring Eining Einingarverd

Vegrid m 48.000 Kr.

Verkpallar, verkpallaundirstoour

pessi lidur inniheldur verkpatt 84.1 i Alverk™95 fra Vegagerdinni.

Pessi kostnadarlidur er aatladur ut fra 6drum kostnadarreikningum, verd fundid a hvern fermetra

og heildarverd fundio.
Fermetraverd : 12.000 kr.

Fyrir briarbita an forsteyptra eininga:

Skyring Eining Einingarverd

Verkpallar, verkpallaundirstédur HT 25.200.000 kr.

Fyrir braarbita med forsteyptum einingum:

Skyring Eining Einingarverd

Verkpallar, verkpallaundirstodur HT 5.000.000 kr.

pessi munur & verkpallaundirstodum skyrist af ad ekki parf verkpalla og stodir undir briargolf

par sem forsteyptar einingar eru .
péttilistar
pessi lidur inniheldur verkpétt 86.2 i Alverk™95 fra Vegagerdinni.

Pessi kostnadarlidur er aztladur Ut fra 6drum kostnadarreikningum.

Skyring Eining Einingarverd

péttilistar m 16.000 kr.
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Lequr

pessi lidur inniheldur verkpétt 86.11 i Alverk 95 fra Vegagerdinni.

Pessi kostnadarlidur er aztladur ut fra 6drum kostnadarreikningum. Verdin eru mismunandi pvi

fyrir bitabrd 1 parf steerri legur en i bitabru 2.

Bitabru 1
Skyring Eining Einingarverd
Legur Stk. 320.000 kr.
Bitabru 2
Skyring Eining Einingarverd
Legur Stk. 240.000 kr.

95



3 Vidauki — Kostnadarreikningar

A nastu sidum eru kostnadarreikningar fyrir mismunandi Gtfaerslur & bru.

Bitabru 1
___ 140000 —
38000 64000 38000 |
L
| ) [ i — f
-

| |
0000 12108 0000

Bitabru 2

140000

0000 12108 0000,
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3.1 Bitabru 1 Ur steypu an forsteyptra eininga

Skyring Magn Eining | Einingarvero Kostnadur
Uppsetning adstodu, undirb. framkvemda 1| HT 8.000.000 kr. 8.000.000 kr.
Utsetningar og framkveemdarmaelingar 1| HT 1.500.000 kr. 1.500.000 kr.
Vegrid 3000 m 48.000 kr. 14.400.000 kr.
Verkpallar, verkpalla undirstéour 1| HT | 25.200.000 kr. 25.200.000 kr.
Jardvinna
Vatnaveitingar 1| HT 2.000.000 kr. 2.000.000 kr.
Laus groftur 1.150| m3 1.100 kr. 1.265.000 kr.
Klappargr('jf[ur 150 m3 8.000 kr. 1.200.000 kr.
Fyllingar 1.050| m3 3.500 kr. 3.675.000 kr.
Stodveggir _ ; - -
Mot 330| m2 13.000 kr. 4.290.000 kr.
Bendistal 6.000| kg 400 kr. 2.400.000 kr.
Steypa, C30/37 60| m3 40.000 kr. 2.400.000 kr.
SUluundirstédur } ; - _
Mot 56| m2 13.000 kr. 728.000 kr.
Bendistal 8.000 | kg 400 kr. 3.200.000 kr.
Steypa, C30/37 80| m3 40.000 kr. 3.200.000 kr.
Salur 1200x1200 ) ) ) )
Mot 123| m2 22.000 kr. 2.706.000 kr.
Bendistal 3.700 | kg 400 kr. 1.480.000 kr.
Steypa, C30/37 37| m3 40.000 kr. 1.480.000 kr.
Bitar og Bruargdlf } . ; _
Mot bita, hlidar 1.137| m2 22.000 kr. 25.014.000 kr.
M6t bita, botn 423 m2 22.000 kr. 9.306.000 kr.
M6t undir braardekk 1.680| m2 22.000 kr. 36.960.000 kr.
M6t hlidar briarg6lfs 126| m2 22.000 kr. 2.772.000 kr.
Steypa bitar, C50/60 778 m3 51.000 kr. 39.678.000 kr.
Steypa bruargolfs, C50/60 945 m3 51.000 kr. 48.195.000 kr.
Bendistél bitar 35.000| Kg 400 kr. 14.000.000 kr.
Bendistal briargolfs 113.400| kg 400 kr. 45,360.000 kr.
Kaplar 12 x 16 37.100| Kg 1.400 kr. 51.940.000 kr.
Annad
Legur 8| stk 320.000 kr. 2.560.000 kr.
péttilistar 30| m 16.000 kr. 480.000 kr.
Samtals: 355.389.000 kr.
ofyrirséo: 85.000.000 kr.
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hénnun, umsjon, eftirlit:

50.000.000 kr.

Heildarkostnadur:

490.389.000 kr.

sem gerir:
eda:

234 pus. kr./m?
3,50 milljénir/m




3.2 Bitabrud 1 ar steypu med forsteyptum einingum fluttar 100 km

Skyring Magn Eining | Einingarverd Kostnadur
Uppsetning adstodu, undirb. framkveemda 1| HT 8.000.000 kr. 8.000.000 kr.
Utsetningar og framkveemdarmaelingar 1| HT 1.500.000 kr. 1.500.000 kr.
Vegrid 300 m 48.000 kr. 14.400.000 kr.
Verkpallar, verkpalla undirstéour 1| HT 5.000.000 kr. 5.000.000 kr.
Jardvinna
Vatnaveitingar 1| HT 2.000.000 kr. 2.000.000 kr.
Laus groftur 1.150| m3 1.100 kr. 1.265.000 kr.
Stodveggir _ ; } -
Mot 330| m2 13.000 kr. 4.290.000 kr.
Bendistal 6.000| kg 400 kr. 2.400.000 kr.
Steypa, C30/37 60| m3 40.000 kr. 2.400.000 kr.
SUluundirstédur } ; ; _
Mot 56| m2 13.000 kr. 728.000 kr.
Bendistal 8.000| Kg 400 kr. 3.200.000 kr.
Steypa, C30/37 80| m3 40.000 kr. 3.200.000 kr.
Salur 1200x1200 } 3 3 _
Mot 123| m2 22.000 kr. 2.706.000 kr.
Bendistal 3.700| kg 400 kr. 1.480.000 kr.
Steypa, C30/37 37| m3 40.000 kr. 1.480.000 kr.
Bitar og Bruargolf _ ) } _
Mot bita, hlidar 1.137| m2 22.000 kr. 25.014.000 kr.
M6t 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.
Mot hlidar briargolfs 126| m2 22.000 kr. 2.772.000 kr.
Steypa bruargolfs, C50/60 525| m3 51.000 kr. 26.775.000 kr.
Bendistal bitar 35.000| kg 400 kr. 14.000.000 kr.
Bendistél bruargdlfs 63.000| Kg 400 kr. 25.200.000 kr.
Kaplar 12 x 16 37.100| Kg 1.400 kr. 51.940.000 kr.
Annad
Legur 8| stk 320.000 kr. 2.560.000 kr.
péttilistar 30| m 16.000 kr. 480.000 kr.
Samtals: 350.519.000 kr.
oOfyrirséo: 85.000.000 kr.
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hénnun, umsjén, eftirlit:

50.000.000 kr.

Heildarkostnadur:

485.519.000 kr.

sem gerir:
eda:

232 pus. kr./m?

3,47 milljénir/m




3.3 Bitabru 1 ur stéli &n forsteyptra eininga
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hénnun, umsjén, eftirlit:

Skyring Magn Eining | Einingarverd Kostnadur
Uppsetning adstodu, undirb. framkvemda 1| HT 8.000.000 kr. 8.000.000 kr.
Utsetningar og framkveemdarmaelingar 1| HT 1.500.000 kr. 1.500.000 kr.
Vegrid 3000 m 48.000 kr. 14.400.000 kr.
Verkpallar, verkpalla undirstéour 1| HT | 25.200.000 kr. 25.200.000 kr.
Jardvinna
Vatnaveitingar 1| HT 2.000.000 kr. 2.000.000 kr.
Laus groftur 1.150| m3 1.100 kr. 1.265.000 kr.
Klappargroftur 150 m3 8.000 kr. 1.200.000 kr.
Fyllingar 1.050| m3 3.500 kr. 3.675.000 kr.
Stodveggir
Mot 330 m2 13.000 kr. 4.290.000 kr.
Bendistal 6.000| kg 400 kr. 2.400.000 kr.
Steypa, C30/37 60| m3 40.000 kr. 2.400.000 kr.
SUluundirstédur
Mot 56| m2 13.000 kr. 728.000 kr.
Bendistal 8.000 | kg 400 kr. 3.200.000 kr.
Steypa, C30/37 go| m3 40.000 kr. 3.200.000 kr.
Salur 1200x1200
M6t 123 m2 22.000 kr. 2.706.000 kr.
Bendistal 3.700| kg 400 kr. 1.480.000 kr.
Steypa, C30/37 37| m3 40.000 kr. 1.480.000 kr.
Bitar og Bruargolf
Stalvirki 531.000| kg 650 kr. 345.150.000 kr.
Skerboltar 4.000| stk 550 kr. 2.200.000 kr.
M6t undir braardekk 1.680| m2 22.000 kr. 36.960.000 kr.
M6t hlidar briarg6lfs 126| m2 22.000 kr. 2.772.000 kr.
Steypa briargolfs, C50/60 945| m3 51.000 kr. 48.195.000 kr.
Bendistal briargolfs 113.400| kg 400 kr. 45.360.000 kr.
Annad
Legur 8| stk 320.000 kr. 2.560.000 kr.
péttilistar 30l m 16.000 kr. 480.000 kr.
Samtals: 562.801.000 kr.
ofyrirséo: 85.000.000 kr.

50.000.000 kr.

Heildarkostnadur:

697.801.000 kr.

sem gerir:
eda:

333 pus. kr./m?
4,98 milljénir/m




3.4

Bitabrua 1 ur stal med forsteyptum einingum fluttar 100 km
Skyring Magn | Eining| Einingarverd Kostnadur
Uppsetning adstddu, undirb. framkvemda 1| HT 8.000.000 kr. 8.000.000 kr.
Utsetningar og framkvaeemdarmaelingar 1| HT 1.500.000 kr. 1.500.000 kr.
Vegrid 3000 m 48.000 kr. 14.400.000 kr.
Jardvinna
Vatnaveitingar 1| HT 2.000.000 kr. 2.000.000 kr.
Laus groftur 1.150| m3 1.100 kr. 1.265.000 kr.
Klappargroftur 150 m3 8.000 kr. 1.200.000 kr.
Fyllingar 1.050| m3 3.500 kr. 3.675.000 kr.
Stodveggir
Mot 330 m2 13.000 kr. 4.290.000 kr.
Bendistél 6.000| kg 400 kr. 2.400.000 kr.
Steypa, C30/37 60| m3 40.000 kr. 2.400.000 kr.
SUluundirstédur
Mot 56| m2 13.000 kr. 728.000 kr.
Bendistél 8.000| kg 400 kr. 3.200.000 kr.
Steypa, C30/37 80| m3 40.000 kr. 3.200.000 kr.
Salur 1200x1200
Mot 123| m2 22.000 kr. 2.706.000 kr.
Bendistal 3.700| kg 400 kr. 1.480.000 kr.
Steypa, C30/37 37| m3 40.000 kr. 1.480.000 kr.
Bitar og Bruargolf
Stalvirki 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 bruargolfs, C50/60 525| mM3 51.000 kr. 26.775.000 kr.
Bendistal bruargolfs 6.300| kg 400 kr. 2.520.000 kr.
Annad
Legur 8| stk 320.000 kr. 2.560.000 kr.
péttilistar 30| m 16.000 kr. 480.000 kr.
Samtals: 527.479.000 kr.
Ofyrirséo: 85.000.000 kr.
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hénnun, umsjén, eftirlit:

50.000.000 kr.

Heildarkostnadur:

662.479.000 kr.

sem gerir:
eda:

316 pus. kr./m2
4,73 milljénir/m




3.5 Bitabru 2 ur steypu an forsteyptra eininga

Skyring Magn | Eining | Einingarverd Kostnadar
Uppsetning adstddu, undirb. framkvemda 1| HT 8.000.000 kr. 8.000.000 kr.
Utsetningar og framkveemdarmaelingar 1| HT 1.500.000 kr. 1.500.000 kr.
Vegrid 3000 m 48.000 kr. 14.400.000 kr.
25.200.000
Verkpallar, verkpalla undirstoour 1| HT kr. 25.200.000 kr.
Jardvinna
Vatnaveitingar 1| HT 2.000.000 kr. 2.000.000 kr.
Laus groftur 1.400| m? 1.100 kr. 1.540.000 kr.
K|appargrdﬁur 250 m3 8.000 kr. 2.000.000 kr.
Fyllingar 1.350| m? 3.500 kr. 4.725.000 kr.
Stodveggir
Mot 330 m’ 13.000 kr. 4.290.000 kr.
Bendistél 6.000| kg 400 kr. 2.400.000 kr.
Steypa, C30/37 60| m’ 40.000 kr. 2.400.000 kr.
SUluundirstéour
Mot 168| m? 13.000 kr. 2.184.000 kr.
Bendistal 24.000| kg 400 kr. 9.600.000 kr.
Steypa, C30/37 240| m° 40.000 kr. 9.600.000 kr.
Sualur 800x800
Mot 106| m? 40.000 kr. 4.240.000 kr.
Bendistal 2.100| kg 400 kr. 840.000 kr.
Steypa, C30/37 21| m 40.000 kr. 840.000 kr.
Minni sulur 600x600
M6t 135| m? 40.000 kr. 5.400.000 kr.
Bendistal 2.000| kg 400 kr. 800.000 kr.
Steypa, C30/37 20 m 40.000 kr. 800.000 K.
Bitar og Bruargoélf
Mot bita, hlidar 575 m? 22.000 kr. 12.650.000 kr.
M6t bita, botn 280 m’ 22.000 kr. 6.160.000 kr.
M@t undir braardekk 1.820| m? 22.000 kr. 40.040.000 kr.
M6t hlidar briarg6lfs 126| m? 22.000 kr. 2.772.000 kr.
Steypa bitar, C50/60 287| m’ 51.000 kr. 14.637.000 kr.
Steypa bruarg6lfs,C50/60 945| m’ 51.000 kr. 48.195.000 kr.
Bendistal bitar 13.000| kg 400 kr. 5.200.000 kr.
Bendistal bruargolfs 113.400| kg 400 kr. 45.360.000 kr.
Kaplar 12 x 16 16.848| kg 1.400 kr. 23.587.200 kr.
Annad
Legur 16| stk 240.000 kr. 3.840.000 kr.
péttilistar 30 m 16.000 kr. 480.000 kr.
Samtals: 305.680.200 kr.
hénnun, umsjon,
eftirlit: 50.000.000 kr.
oOfyrirsed:. 85.000.000 kr.
Heildarkostnadur: 440.680.200 kr.
sem gerir: 210 pus. kr./m2
eda: 3,15 milljénir/m
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3.6 Bitabru 2 ar steypu med forsteyptum einingum fluttar 100 km

Skyring Magn | Eining | Einingarverd Kostnadur
Uppsetning adstddu, undirb. framkvemda 1| HT 8.000.000 kr. 8.000.000 kr.
Utsetningar og framkveemdarmaelingar 1| HT 1.500.000 kr. 1.500.000 kr.
Vegrid 300 m 48.000 kr. 14.400.000 kr.
Verkpallar, verkpalla undirstéour 1| HT 5.000.000 kr. 5.000.000 kr.
Jardvinna
Vatnaveitingar 1| HT 2.000.000 kr. 2.000.000 kr.
Laus groftur 1.400| m? 1.100 kr. 1.540.000 kr.
K|appargrbﬁur 250 m3 8.000 kr. 2.000.000 kr.
Fyllingar 1.350| m? 3.500 kr. 4.725.000 kr.
Stodveggir
Mét 330 m? 13.000 kr. 4.290.000 kr.
Bendistal 6.000| kg 400 kr. 2.400.000 kr.
Steypa, C30/37 60| m’ 40.000 kr. 2.400.000 kr.
Saluundirstédur
Mot 168| m’? 13.000 kr. 2.184.000 kr.
Bendistal 24.000| kg 400 kr. 9.600.000 kr.
Steypa, C30/37 240| m° 40.000 kr. 9.600.000 kr.
Salur 800x800
Mot 106 | m? 40.000 kr. 4.240.000 kr.
Bendistal 2.100| kg 400 kr. 840.000 kr.
Steypa, C30/37 21| m’ 40.000 kr. 840.000 kr.
Minni sulur 600x600
Mot 135| m? 40.000 kr. 5.400.000 kr.
Bendistal 2.000| kg 400 kr. 800.000 kr.
Steypa, C30/37 20| m’ 40.000 kr. 800.000 kr.
Bitar og Bruargoélf
M6t bita, hlidar 575| m’ 22.000 kr. 12.650.000 kr.
M@t bita, botn 280 m? 22.000 kr. 6.160.000 kr.
Steypa bitar, C50/60 287| m’ 51.000 kr. 14.637.000 kr.
Forsteyptar einingar 1.960| m? 40.000 kr. 78.400.000 kr.
Flutningur eininga 3.500 m? 420 kr. 1.470.000 kr.
Uppsetning eininga 140| stk 100.000 kr. 14.000.000 kr.
Mot hlidar briargolfs 126| m? 22.000 kr. 2.772.000 kr.
Steypa bruargolfs, C50/60 525| m° 51.000 kr. 26.775.000 kr.
Bendistél bitar 13.000| kg 400 kr. 5.200.000 kr.
Bendistal bruargdlfs 63.000| kg 400 kr. 25.200.000 kr.
Kaplar 12 x 16 16.848| kg 1.400 kr. 23.587.200 kr.
Annad
Legur 16| stk 240.000 kr. 3.840.000 kr.
péttilistar 30 m 16.000 kr. 480.000 kr.
Samtals: 297.730.200 kr.
Ofyrirséo: 85.000.000 kr.
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hénnun, umsjon, eftirlit:

50.000.000 kr.

Heildarkostnadur:

432.730.200 kr.

sem gerir:
eda:

207 pus. kr./m?
3,09 milljénir/m




3.7 Bitabru 2 ur stéli &n forsteyptra eininga

Skyring Magn | Eining | Einingarverd Kostnadur
Uppsetning adstddu, undirb. framkvemda 1| HT 8.000.000 kr. 8.000.000 kr.
Utsetningar og framkveemdarmaelingar 1| HT 1.500.000 kr. 1.500.000 kr.
Vegrid 3000 m 48.000 kr. 14.400.000 kr.
Verkpallar, verkpalla undirstéour 1| HT 25.200.000 kr. 25.200.000 kr.
Jardvinna
Vatnaveitingar 1| HT 2.000.000 kr. 2.000.000 kr.
Laus groftur 1.400| m? 1.100 kr. 1.540.000 kr.
Klappargroftur 250 m® 8.000 kr. 2.000.000 kr.
Fyllingar 1.350| m? 3.500 kr. 4.725.000 kr.
Stodveggir
Mot 330 m? 13.000 kr. 4.290.000 kr.
Bendistal 6.000| kg 400 kr. 2.400.000 kr.
Steypa, C30/37 60| m 40.000 kr. 2.400.000 kr.
SUluundirstéour
Mot 168| m’ 13.000 kr. 2.184.000 kr.
Bendistél 24.000| kg 400 kr. 9.600.000 kr.
Steypa, C30/37 240| m 40.000 kr. 9.600.000 kr.
Salur 800x800
Mot 106 | m? 40.000 kr. 4.240.000 kr.
Bendistal 2.100| kg 400 kr. 840.000 kr.
Steypa, C30/37 21| m 40.000 kr. 840.000 kr.
Minni sulur 600x600
Mot 135| m? 40.000 kr. 5.400.000 kr.
Bendistal 2.000| kg 400 kr. 800.000 kr.
Steypa, C30/37 20| m 40.000 kr. 800.000 kr.
Bitar og Bruargolf
Stalvirki 132.000| kg 620 kr. 81.840.000 kr.
Skerboltar 4.000| stk 550 kr. 2.200.000 kr.
M@t undir braardekk 1.820 m? 22.000 kr. 40.040.000 kr.
Mot hlidar briargolfs 126| m? 22.000 kr. 2.772.000 kr.
Steypa bruaargo6lfs, C50/60 945| m’ 51.000 kr. 48.195.000 kr.
Bendistal bruargolfs 113.400| kg 400 kr. 45.360.000 kr.
Annad
Legur 16| stk 240.000 kr. 3.840.000 kr.
péttilistar 30| m 16.000 kr. 480.000 kr.
Samtals: 327.486.000 kr.
ofyrirséo: 85.000.000 kr.
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hénnun, umsjén, eftirlit:

50.000.000 kr.

Heildarkostnadur:

462.486.000 kr.

sem gerir:
eda:

221 pus. kr./m?
3,30 milljénir/m




3.8 Bitabru 2 ar stali med forsteyptum einingum, fluttar 100 km

Skyring Magn | Eining | Einingarverd Kostnadur
Uppsetning adstddu, undirb. framkvemda 1| HT 8.000.000 kr. 8.000.000 kr.
Utsetningar og framkvaeemdarmaelingar 1| HT 1.500.000 kr. 1.500.000 kr.
Vegrid 3000 m 48.000 kr. 14.400.000 kr.
Jardvinna
Vatnaveitingar 1| HT | 2.000.000 kr. 2.000.000 kr.
Laus groftur 1.400| m? 1.100 kr. 1.540.000 kr.
Klappargroftur 250 m? 8.000 kr. 2.000.000 kr.
Fyllingar 1.350| m? 3.500 kr. 4.725.000 kr.
Stodveggir
Mot 330 m? 13.000 kr. 4.290.000 kr.
Bendistal 6.000| kg 400 kr. 2.400.000 kr.
Steypa, C30/37 60| m’ 40.000 kr. 2.400.000 kr.
Suluundirstédur
Mot 168| m? 13.000 kr. 2.184.000 kr.
Bendistal 24.000| kg 400 kr. 9.600.000 kr.
Steypa, C30/37 240 m 40.000 kr. 9.600.000 kr.
Sulur 800x800 ) ) ) )
M6t 106| m? 40.000 kr. 4.240.000 kr.
Bendistal 2.100| kg 400 kr. 840.000 kr.
Steypa, C30/37 21| m 40.000 kr. 840.000 kr.
Minni sulur 600x600
M6t 135| m? 40.000 kr. 5.400.000 kr.
Bendistél 2.000| Kg 400 kr. 800.000 kr.
Steypa, C30/37 20| m 40.000 kr. 800.000 kr.
Bitar og Bruargolf
Stalvirki 132.000| kg 620 kr. 81.840.000 kr.
Skerboltar 4.000| stk 550 kr. 2.200.000 kr.
Forsteyptar einingar 1.960| m? 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.
Mot hlidar briargolfs 126 m? 22.000 kr. 2.772.000 kr.
Steypa bruargélfs, 55| m° 51.000 kr. 26.775.000 kr.
Bendistal bruargdlfs 63.000| kg 400 kr. 25.200.000 kr.
Annad
Legur 16| stk 240.000 kr. 3.840.000 kr.
péttilistar 30| m 16.000 kr. 480.000 kr.
Samtals: 314.536.000 kr.
Ofyrirséd: 85.000.000 kr.

Honnun, umsjon, eftirlit: 50.000.000 kr.

Heildarkostnadur: 449.536.000 kr.

sem gerir 215 pas. kr./m2  eda 3,21 milljénir/m
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4 Vidauki — Vidhald

4.1  Viomidunarverd fyrir vidhaldskostnadar i steypu

Haft var samband vid Verkvik Sandtak og fengid vidmidunarverd vid vidhald steinsteyptra bria.

Marvidgerdir i fleti (10-50 mm):

Muarvidgerdir, kantar:

Marvidgerdir, punktar:

Vidgerd bendijarna:

Brot, mét, jarnum og endursteypa:

Hreinsun steypu:

Vatnsvorn steypu:

Kustun steypu:

13.000 <2
m
20.000 <
m
kr
3.800 =
27.000 <
m
80.000 <L
m
1.000 <2
m
800 <2
m

3.000 <2
m

Eru petta helstu verk vid vidhald steinsteyptra brda, verdin eru an virdisaukaskatt og er tekin ur

tilbodi sem Verkvik Sandtak gerdi. Verkpattir sem ekki eru teknir t.a.m. uppsetning adstoou,

vinnup6llum og 6nnur samskonar verk, pessir verkpeettir eru alltaf til stadar pétt brain sé byggd

ar 6oru efni.
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4.2  Vidmidunarverd fyrir vidhaldskostnadar & stéli

Haft var samband vid Verkvik Sandtak og fengid vidmidunar verd vegna vidhalds stals. Verdin

voru i tvennu lagi fyrir bryr sem gerdar eru Ur stalvirki:

Fyrir stora fleti sem audvelt er ad sandblasa og mala: 14.500 k_rz
m

Fyrir minni fleti sem 6hentugt er ad sandblasa og mala: 18.500 k_rz
m

Verdin eru an virdisaukaskatts. Verd fyrir minni fleti skyrist af ad fyrirhofnin er meiri fyrir litla
fleti svo sem litla bita, handrid og fleira. Litlir fletir hja Verkvik Sandvik eru peir sem eru minni
100 m*.
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5 Vidauki — Hitabreytingar

Utreikningar & penslu brdarinnar vegna hitabreytinga
Utreikningar midast vid IST EN 1991-1-5:2003 kafla 6.1 bls. 20

Forsendur sem gengid er ut fra:

Tmin= -15 °C
Trax= 25 °C
Hitastig vid byggingu
To= 10 °C
Flokkur 2 Flokkur 3
Samsett pversnid Steinsteypt bru

Tmin= -15 -15
Tmax= 25 25
Temin= -10 -13
L aimse 29 27
TN.con= 20 23
TNexp= 19 17
ATN= 39 40

Hitapansstudlar eru fengnir ar toflu & bls. 44 i IST EN 1991-1-5:2003

Steypa (ITY steypa = 10,0E'6 /OC
Samsett pversnid  orsamset=  10,0E-6 /°C
Broarlengd L= 140,0 m

Hitapensluformdla fengin ur kennsluefni BT EFN1013, 2010
AL = ATarL
Heildarhitastigsbreyting gefur lengdarbreytingu uppa:

Flokkur 2 AL = 55 mm
Flokkur 3 AL = 56 mm
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Fyrir flokk 2

Fyrir flokk 3

pensla :

Samdrattur:

bensla :

Samdrattur:
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AL =

AL =
AL =

27 mm
28 mm

24 mm
32 mm



6 Vidauki — Vindalag

Pegar vindalag er skodad er reiknad vindalag pvert & branna og vindalag eftir brdarstefnu

Figure 8.2 — Directions of wind actions on bridges

Mynd 8.2 i IST EN 1991-4:2005

Vindur pvert & brd i X-stefnu
[ grein 8.3.2 i IST EN 1991-1-4:2005

1
FWZE*p*va*C*Aref,x

V, = Vindhradi

C = Vindalagsstudull
Awtx = Alagssvaedi i X-att
p = Edlispyngd lofts

Vindalagsstudull er fundin samkvaemt stadli
C=ce*cpy

Ce
Cf,x

Umhverfisstudull
Studull fyrir vindalag & briardekkid i x-att
Umhverfisstudull er fundinn samkvaemt formulu 4.9 i stadli

C.(Z) =1+ 7+1,(2)

I\(Z) = Madognunarstudull vegna idustreymis vindsins
k
Iv(Z) = ! 7
Co * ln(Z—
o
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K, = Studull fyrir sviptingar i akvedni haed
Co = Studull sem stjérnast af haed og gerd landslags
Z = Viomidunarhad briar

[ toflu 4.1 istadli EN 1991-1-4 2005 er akvedinn hryfisflokkur fyrir brana. Akvedid er ad nota

algengasta flokkinn hér & landi, sem er hryfisflokkur 1 bygging & opnu sveedi og litid skjol.

Zy 0,01 sem er hryfislengd
Znin = 1 sem er lagmarkshad

Haed brdar s.s. bitahaed + briargdlf + opid handrid.

Skv. toflu 8,1 i stadli er dypt & branni tekin sem:

Bitabru 1 Bitabru 2
Oheilg= d +0,6 m Oheilg= d +0,6 m
d= 2,05m d=  145m
Oheilg= 2,65 m Oheilg= 2,05 m
Hlutfallid & milli breidd og dypt brdar fundid:
b —
dheila
Bitabru 1 Bitabru 2
=57 =73
Idustreymisstudull ma taka skv. stadli sem:
K| = 1
Brdin er stadsett & sléttu svaedi pvi er:
Co = 1
Maognunarstudull vegna idustreymis er pvi:
W(2Z) = 0,145
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NU mé finna umhverfisstudul:

Ce(2) = 2,01
Studull fyrir vindalag & bruardekk er tekid skv. grein 8.3.1 mynd 8.3:

Cix = 1,3
Vindalagsstudull:

C= 2,6
Alagssvadi i x-att

Arefx = dpeita * L

Bitabru 1 Bitabru 2

Aref,x: 37110 m2 Aref’x: 287,0 m2
Vindhradi 4 islandi skv. Icelandic National Annexes to Eurocodes & ad taka sem:

Vp = 36,0 m/s

Edlispyngd lofts :

p= 1,25 kg/m3
Vindalag 4 bra. An umferdar:

1 2
Fy=5%pxv, *C*Aref,x

2
Bitabru 1 Bitabru 2
Fw= 786,5 kN Fuw= 608,5 kN
Fow= 5,6 KN/m Fu= 4,3 kKN/m

Vindaalag & brd. Med umferd

Pegar vindalag a brd med umferd er reiknad eykst dyptin a alagssvaedinu. Par med breytist

hlutfallid & breidd og dypt og vindalagid & hvern metra verdur meira.
Had briar s.s. bitahaed + briargolf + 2 metrar vegna umferdar.

Skv. kafla 8.3 grein 6 i stadli er dypt & brunni tekin sem :
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Bitabru 1 Bitabru 2

dheilg= d+2m Oheiig= d+2m
d= 2,05m d= 1,45m
dheilg= 4,05 m dheilg= 3,55 m

N er, eins og i vindalag &n umferdar, fundid hlutfallid a milli breidd og dypt braar:

b

dpeila

Bitabru 1

=37

Bitabru 2

= 4,3

Studull fyrir vindalag & braardekk er tekid skv.grein 8.3.1 mynd 8.3.

Tekid er mid af breyttu hlutfalli & milli dypt og breiddar vegna umferdar:

Bitabru 1

Cf,X: 1,4
Vindalagsstudull:

Bitabru 1

C=28
Alagssveedi i x-att:

Bitabru 1

Avefx =567,0 m?

Vindalag & bri med umfero:

Bitabru 1
Fw= 1294 5 kN
Fw= 9,2 KN/m

Bitabru 2

Cf’X: 1,3

Bitabru 2

C=26

Bitabru 2

Avetx =483,0 m?

Bitabru 2
Fuw= 1024,0 kN
Fuw= 7,3 KN/m
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7 Vidauki — Bremsu-og hrodunarkraftar

Bremsu- og hrodunarkraftar myndast pegar okutaeki eykur eda minnkar hrada er skilgreindur

med jofnunni :
Qik = 0,6 * ap1(2Qqx) + 0,10a,,q1,W,L
Alagid er skilgreint innan marka:
180ay; (kN) < Qi < 900(kN)

W, er tekid ar toflu 4.1 i stadli EN 1991-2:2003 og er breidd akbrautar:

W;=3,0m
Lengd bruar:

L =140.0m
Studlarnir ag1 09 aqs eru fengnir fra Vegagerdinni:

a01=0,8 aq:=0,8
Bremsu-og hrodunarkraftur:
Qik=590,4 kN

Sem er innan settra marka:

144(kN) < 590,4(kN) < 900(kN)

113



8 Vidauki — Umferdaralag

Gongualag
Akveedi um umferdaralag & bryr ma finna i Eurocode 1, part 2 — umferdaralag a bryr.

I kafla 5.3.2 ma reikna jafndreifda gongualagid a bryr med jofnu 5.1.

0. 120 kN
U =207 1430 m?
kN
kaZZ,SWF‘IkaS,OW

par sem:
Qs = Gonguélag
L= Haflengd
Tekiod er lengsta og stysta haf & uppgefnum teikningum og génguélag reiknad.
Lengsta haf 64 metrar:
Leam=64 m
gr = 3,3 KN/m?
Stysta uppgefna haf 11 metrar:
Li;=11m
O = 4,9 kN/m?

par sem er verid ad hanna briinna med mismunandi aherslum er tekid akvordun um ad nota

jafndreifda gongualagid: 5,0 kN/m?
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9 Vidauki — Utreikningar & koplum

9.1 Bitabrul
Ut fra stadli IST EN 1991-1-1 2004 ma finna breidd flangs eda Beg.

Samkvaemt mynd 5.2 i stadli

rrgrr-
F:—DB5F1_\£]15L+JL h =07k k=015kL+5
I

| A

Lengd I; og I, & vid bitann undir braargolfinu:

I1:38m
I2=64m

Haf A til B sem er fra fyrstu undirstédu ad naestu talid fra vinstri
l,1 =0,85%1,
lo1=32,2m
Aseta B
lo,2 = 0,15 % (11 + I
lo2= 15,3 m
Haf B til C talid fra fra vinstri
l,3=07x1,
lb3=44,8m

Effektiva breidd flangsa er skilgreind i kafla 5.3.2 med mynd 5.3.

ben

2N 7vg/+|
o4
. | b, |

(B2~

B NN
NN
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0g

Haf A til B
beff,l
beff,z

Aseta B
beff,l
beff,z

Haf B til C
beff,l
beff,z

beff = Z beff,i + bw < b

bessi = 0,2by + 0,11, < 0,21,

L 38| m

by 3,75 m

b2 3,75 m

Lo 32,3|m
36l m < 6,46 m Valio
36l m < 6,46 m Valio

L m

by 3,75 m

b, 3,75 m

Lo 15,30 (m
191 m < 3,06 m Valio
191 m < 3,06 m Valio

L 38| m

b, 3,75 m

b2 3,75 m

Lo 26,6 | m
304 m < 532 m Valio
304 m < 532 m Valio
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3,61 m
3,61 m

191 m
191 m

3,04 m
3,04 m



Vel minnsta gildid af pessum télum og fa pé:

Detf 1

Detf 2

191 m
191 m

1905 mm
1905 mm

Finn pa ut flangsbreidd med pvi ad leggja breidd kropps vid pessar sterdir

Steerdir T-Bita fyrir bitabru 1 dr steypu

Yfir &setum
Bw= 1500 mm
Defr1 = 1905 mm
Defr2 = 1905 mm
Defr = 5310 mm
he= 450 mm
h= 3650 mm
d= 3570 mm

A midju hafi

1500 mm
1905 mm
1905 mm
5310 mm
450 mm
2050 mm
2010 mm

A 68rum héfum

Flangsbreidd pversnids
Effektiv breidd flangs

Haed plotu

Heildarhad pversnids

Nothao

Samkveemt IST EN 1992-2:2001 i grein 4.1.3.3:

Er steypuhula fyrir forspennt jarn ad lagmarki 40 mm en ef forspennt jarn eru i efst i bruarbita

skal steypuhula vera ad lagmarki 80 mm vegna isingarhettu.

Akvarda jarnamagn

Forsendur fengnar 0r kennsluefni i BT SST 1013 — Utreikningar & brotstigi- Hrein Beygja

Steypugadi

nFe = 28,3 Mpa
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1500 mm
1905 mm
1905 mm
5310 mm
450 mm
2050 mm
2010 mm

Fyk = 1600 Mpa

Fye= 1391 Mpa



My = bshnf q(d — 0,5hy)
Yfir asetu Yfir midju hafi Yfir 6drum héfum
M¢ = 2264,6*10°kNm M= 1208,5*10°kNm M= 1208,5*10°kNm

Mg er steerra en 61l veegi i brdarmddeli 1 pvi reiknast biti med pykka plétu.
Athuga lagmarksbendingu

Ag = (bs — by)h; + b,h

Yfir asetu Yfir midju hafi Yfir 6drum héfum
Ay = 7,19 *10°mm? Ay = 4,79 *10°mm? Ay = 4,79 *10°mm?
h%, h?
Sg = (bf - bw)T + bw?
Yfir asetu Yfir midju hafi Yfir 6drum héfum
Sy=1,04 *10"°mm? Sy = 3,54 *10°mm’ Sy = 3,54 *10"°mm?
S
g
X [
) Ag
Yfir asetu Yfir midju hafi Yfir 6drum héfum
Xg= 1443 mm Xg=739 mm Xg=739 mm
Xg>hf

Ay =by,(h—x,)
Yfir asetu Yfir midju hafi Yfir 6drum héfum

At = 3309835mm A= 1967065 mm At = 1967065 mm

Krafan um lagmarksbendingu er sterra gildid af:

As,min = Max{As,min,tog|As,min,rifu}

A, *
As,min,rifu = 0'4 ct fCtm
fyd
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Yfir &setu Yfir midju hafi

As minyrifu= 3901,5 mm? As minyrifu= 2318,7 mm?
f
smintog — Y e w
A 0,26 o xb, *xd
y
Yfir asetu Yfir midju hafi
As mintog = 4102,9 mm? As mintog = 2310,1 mm?
Naudsynlegt jarnamagn :
Msd
As,nauésinlegt = m
Yfir asetu Yfir midju hafi
Msq = 95786 KNm Msg = 45193 KNm
Finn einingalausa vaegid
Msd
=T
bd*nf cq
Yfir asetu Yfir midju hafi
u=0,177 i =0,263
Ekki porf ad prystibenda pversnidid
u S p-bal = 0,295

Innri veegisarmur fundinn Gt fra p
z=d[0,5+./0,25—0,5]

Yfir asetu Yfir midju hafi

Z =3220 mm z =1697 mm
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Yfir 6drum héfum

As minrifi= 2318,7 mm?

Yfir 6drum hofum

As,min,tog =2310,1 mm2

Yfir 6drum hofum

Mg =18397kNm

Yfir 6drum héfum

1 =0,107

Yfir 6drum héfum

Zz =1896 mm



og ut fra pvi er naudsynleg jarnabending

Yfir asetu Yfir midju hafi Yfir 6drum hofum

As nauss = 2138,6 mm? As nauss = 19145,4 mm? As nauss = 6970,6 mm?

Midast er vid mesta jarnamagn af naudsynlegri jarnabendingu eda lagmarksbendingu.

Samkveaemt upplysingum fr& Mannvit er notad spennikerfi 12 x 16 spennivir med
bverskurdaflatarméal 150 mm?.

Kapall 12 x 150 mm?= 1800 mm?

Ag
Fisldi k _
joldi kapla bverskurdsflatarmal spennikerfis
Yfir asetu Yfir midju hafi Yfir 6drum héfum
Fjoldi kapla =12 stk. Fjoldi kapla =11 stk. Fjoldi kapla = 4 stk.

Vegi og Skerpol athugad fyrir bitabru 1 ar steinsteypu

Fyrir pessa grofhénnun voru formulur fengnar fra leidbeinanda til pess ad athuga veegi- og

skerpol pversnidsins
Skerpol pversnidsins er fundid i kennsluefni i BT SST 1013- Utreikningar & brotstigi — Hrein
beygja eftir Torfa G. Sigurdsson

1
de: Crd,c * k(loo *Pq ¥ fck)§ + k1 * ch bw +d

Cra,cer studull sem tekur tillit til togpol steypunnar sem er radandi fyrir styrking
k er studull sem tekur & haed pversnidsins

p1 er jarnahlutfall togjarna i pversnidinu.

Med k;6; er tekid tillit til normalspennu i pversnidinu

0,18

Crd,c =
c

Cl'd,C = 0,12
ki= 0,15

p1=0<0,02
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vel p1= 0 til ad gefa mér 6hagstedasta gildid

k=1+ 200
B d
Yfir asetu Yfir midju hafi Yfir 6drum héfum
k=1,24 k=1,32 k=1,32
ocp= 4,1 Mpa ocp= 5,6 Mpa oep= 2,0 Mpa
Ng,
% = Ac

Ac er flatarmal pversnids
Nsp er spennikrafturinn

N, = fjoldi kapla x fjoldi kaplairorix As x o,

Yfir asetu Yfir midju hafi Yfir 6drum héfum
Ac= 7189500 mm? Ac= 4789500 mm? Ac= 4789500 mm?
Nsp= 29747 Mpa Ns,= 26637 Mpa Nsp = 9698 Mpa

Skerpol pversnids

Yfir asetu Yfir midju hafi Yfir 6drum héfum
VRre= 11734 kN VRrg= 12984 kN VRrg= 6006 kN
Honnunarsker
Yfir asetu Yfir midju hafi Yfir 6drum héfum
V= -8643 KN V= -5589 kN V4= 4540 kN

Skerpol meira en honnunarsker.
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Veegipol pversnids grofreiknad
Miotar = Mgq — Nsp xe
e = er hjamida N, kraftsins

Msqg = er hdnnunarveaegi pversnids

Honnunarvegi
Yfir asetu Yfir midju hafi Yfir 6drum héfum
Msq= 95786 kN Msq= 45193 kN Mgq= 18397 kN

Veegi vegna Ngp

Yfir asetu Yfir midju hafi Yfir 6drum héfum

Miotai= -10410 kN Miota= -8347 kN Migta= -1107 kN

Verdur l4tid naegja ad syna ad innra vaegi fra koplum sé meira en ytra veegi pversnids.
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9.2 Bitabru 2

Ut fra stadli IST EN 1991-1-1 2004 mé finna breidd flangs eda Bes

Samkveemt mynd 5.2 i stadli

e
F:—085F1_\£]15,|'+J'_ f2 k=015 L+ 5k
. -

i b

Lengd I; og I, & vid bitann undir braargoélfinu :

|1: 17m
|2: 20m

|1: 20m
|2: 34m

A mynd 9-15 i verkefninu ma sja nimer & undirstédum. Undirstédur eru taldar fra vinstri.

Haf A til B
10,1 = 0,85 * ll

lo.1= 14,5 m

Haf B til C
10’3 = 0, 7 * lz
IO,3: 14,0 m
Haf C til D
lo,5 = 0, 7 * l3

los= 14,0 m

Aseta B
lO,Z = 0, 15 (ll + lz)

I0,2: 5,6 m

Aseta C

10'4 =0, 15 * (lz + lg)
Io’4: 6,0 m
Aseta D

10'6 =0, 15 * (lg + l4)
on6: 8,1 m

Haf D til E
10'7 = 0, 7 * l4_

lo7= 23,8 m
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Effektiva breidd flangsa er skilgreind i kafla 5.3.2 med mynd 5.3

0g

Haf A til B

beﬁ,l

beﬁ,z

Aseta B

beff,l

beff,z

(B2 g//A _

ber
II-'L’EI".1__ bE"I'.E
Byl L |
A A ]
Z
b, A 5
L ST S
b E

beff = Z beff,i + bw S b

beff,i = 0,2b1 + 0, 110 < O, 210

L 17\ M

b, 3, 75| M

b, 3,75|M

Lo 14,45 M
182 m < 289 M Valio
182 m < 289 M Valio

L M

b, 3, 75| M

b, 3,75|M

Lo 56m|M
0,93 m 1,11 M Valio
0,93 m 1,11 M Valio
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1,82 m
1,82 m

0,93 m
0,93 m



Haf B til C

bef‘f,l

bef‘f,Z

Aseta C

bef‘f,l

bef‘f,2

Haf Ctil D

beﬁ,l

beﬁ,z

1,78 m
1,78 m

0,98 m
0,98 m

1,78 m
1,78 m

L 20| m
b1 3,75 m
b, 3,75|m
Lo 14|m
< 280 m Valid
< 280 m Valid
L m
b1 3,75 m
b2 3,75 m
Lo 6,0m|m
< 1,20 m Valio
< 1,20 m Valio
L 20l m
b1 3,75 m
b2 3,75 m
Lo 14|m
< 280 m Valio
< 280 m Valio
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1,78 m
1,78 m

0,98 m
0,98 m

1,78 m
1,78 m



Aseta D

L M
by 3,75|M
b, 3,75|M
Lo 8,1m(M
Dt 1 1,19 m < 1,62 M Valid
Dt 2 1,19 m < 1,62 M Valid
Haf D til E
L 34\ M
by 3,75|M
b, 3,75|M
Lo 23,8|M
Dett 1 276 m < 476 M Valid
Detr, 2 276 m < 4,76 M Valio
Vel minnsta gildid af pessum télum og fee pa:
Desr 1 0,93 m 930 mm
beff’Z 0,93 m 930 mm

1,19 m
1,19 m

2,76 m
2,76 m

Finn pa ut flangsbreidd med pvi ad leggja breidd kropps vid pessar sterdir.
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Steerdir T-Bita fyrir bitabra 2 ar steypu

Yfir dsetum D og E

Bw= 1000 mm
Defr1 = 930 mm
Def2 = 930 mm
Defr = 2860 mm
hi= 450 mm
h= 1750 mm
d= 1670 mm

A midju hafi D til E

Bw= 1000 mm
Defr1 = 930 mm
Defr2 = 930 mm
Defr = 2860 mm
hi= 450 mm
h= 1450 mm
d= 1410 mm

A 6nnur svaedi (Aseta B)

Flangsbreidd pversnids

Effektiv breidd flangs

Haed plotu

Heildarhaed pversnids

Nothad

Samkvaemt IST En 1992-2:2001 i grein 4.1.3.3

Er steypuhula fyrir forspennt jarn er ad lagmarki 40 mm en ef forspennt jarn er i efst i bruarbita

skal steypuhula vera ad lagmarki 80 mm vegna isingarhettu.

Akvarda jarnamagn

1000 mm
930 mm
930 mm
2860 mm
450 mm
1450 mm
1370 mm

Forsendur fengnar 0r kennsluefni i BT SST 1013 — Utreikningar & brotstigi- Hrein Beygja

Steypugadi

Fek =50 Mpa

NFe = 28,3 Mpa

Yfir dsetum D og

E

M= 526,9*108 KNm

Fyic= 1600 Mpa

Fye= 1391 Mpa

A midju hafi D til E

M= 432,1*108 kNm

A 6nnur svaedi (Aseta B)

M= 417,5*108 kKNm

Mg er steerra en 6ll vaegi i braarmodeli 1 pvi reiknast biti med pykka plotu
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Athuga lagmarksbendingu

Yfir dsetum D og E

Ag= 2,59 *10°mm®

Yfir dsetum D og E

Sg= 1,72 *10"mm®

Yfir dsetum D og E

Xg= 665 mm

Yfir dsetum D og E

A= 1085302 mm

Ay = (b — by)hs + b,

A midju hafi D til E
Ag= 2,29 *10° mm?

hZ
S,=(b;—b,)—L+b
g f w) "o w

A midju hafi D til E
Sg= 1,24 *10° mm®

S
-
Ag

A midju hafi D til E
Xg= 542 mm

Xg>hf
Ay =by(h—x,)

A midju hafi D til E

A= 907991 mm

Krafan um lagmarksbendingu er steerra gildio af:

Yfir dsetum D og E

As minini= 1279,3 mm?

As,min,tog =0,26

As,min,rifu =04 fyd

A midju hafi D til E

As minriri= 1070,3 mm?

yd
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h

hZ

2

As,min = Max{As,min,tog|As,min,rifu}

Act * fetm

fCtm*bw*d

A 6nnur svaedi (Aseta B)

Ag= 2,294 *10° mm?

A 6nnur svaedi (Aseta B)

Sg= 1,24 *10° mm®

A 6nnur svaedi (Aseta B)

Xg= 542 mm

A 6nnur svaedi (Aseta B)

A= 907991 mm

A 6nnur svaedi (Aseta B)

As minrini= 1070,3 mm?



Yfir asetum D og E A midju hafi D til E

Asyminytog: 1279,5 mm2 Asymin’tog: 1080,3 mm2

Naudsynlegt jarnamagn:

Msd
As,nauésinlegt = m
Yfir asetum D og E A midju hafi D til E
Msq= 21322,0 KNm Msg= 16645 KNm
Finn einingalausa vagid:
Msd
W=
bd*nf cq
Yfir dsetum D og E A midju hafi D til E
u =0,27 K =0,251
EkKki porf ad prystibenda pversnidio
1 < ppa =0,295

Innri veegisarmur fundinn Gt fra p

z=d[0,5+./0,25—0,5]

Yfir asetum D og E A midju hafi D til E

z= 1402 mm z= 1202 mm
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A 6nnur svaedi (Aseta B)

As’min’tog: 1049,7 mm2

A 6nnur svaedi (Aseta B)

Ms3=8815Nm

A 6nnur svaedi (Aseta B)

1 =0,166

A 6nnur svaedi (Aseta B)

z= 1245 mm



og ut fra pvi er naudsynleg jarnabending

Yfir 4setum D og E A midju hafi D til E A 6nnur svadi (Aseta B)

As nauss= 10935 mm? As nauss= 8465 mm? As nauss= 5089 mm?

Midast er vid mesta jarnamagn af naudsynlegri jarnabendingu eda lagmarksbendingu.

Samkvemt upplysingum fr4& Mannvit er notad spennikerfi 12 x 16 spennivir med
bverskurdaflatarméal 150 mm?.

Kapall 12 x 150 mm?= 1800 mm?

ot _ Ag
Fjoldi kapla = bverskurdsflatarmal spennikerfis
Yfir dsetum D og E A midju hafi D til E A onnur svaedi (Aseta B)
Fjoldi kapla= 6 stk. Fjoldi kapla=6 stk. Fjoldi kapla= 3 stk.

Vegi og Skerpol athugad fyrir bitabrud 1 ar steinsteypu

Fyrir pessa grofhénnun voru formulur fengnar fra leidbeinanda til pess ad athuga veegi- og

skerpol pversnidsins
Skerpol pversnidsins er fundid i kennsluefni i BT SST 1013- Utreikningar & brotstigi — Hrein
beygja eftir Torfa G. Sigurdsson

1
de: Crd,c * k(loo *Pq ¥ fck)§ + k1 * ch bw +d

Cra,er studull sem tekur tillit til togpol steypunnar sem er rddandi fyrir styrkinn.
k er studull sem tekur & haed pversnidsins.

p1 er jarnahlutfall togjarna i pversnidinu.

Med k;e6; er tekid tillit til normalspennu i pversnidinu.

0,18

Crd,c =
c

Cl'd,C = 0,12
ki= 0,15

p1=0<0,02
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Yfir asetum D og E
k=1,35

ocp= 9,9 Mpa

Ac er flataral pversnids

Nsp er spennikrafturinn

vel p1= 0 til ad gefa mér 6hagstedasta gildid

A midju hafi D til E
k=1,38

oep= 5,1 Mpa

_ N
Ter = 4

A 6nnur svaedi (Aseta B)
k=1,38

oep= 3,1 Mpa

N, = fjoldi kapla x fjoldi kaplairorix As x o,

Yfir &setum D og E
Ac= 7189500 mm?

Nsp= 15213,4 Mpa
Skerpol pversnids

Yfir dsetum D og E

VRg= 9766 kN
Honnunarsker

Yfir dsetum D og E

Vgg= 3761kN

A midju hafi D til E
Ac= 2287000 mm?

Nsp=1777,0 kN

A midju hafi D til E

V4= 8499 kN

A midju hafi D til E

Vo= -2701kN

Skerpol meira en hénnunarsker
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A 6nnur svaedi (Aseta B)
Ac= 2287000 mm?

Nsp = 7080,0 kN

A 6nnur svaedi (Aseta B)

VRrd= 5632 kN

A 6nnur svaedi (Aseta B)

V= -2598 kN



Veegipol pversnids grofreiknad:
Miotar = Mgq — Nsp xe
e= Er hjamida N, kraftsins

Msg= Er hdnnunarveegi pversnids

Honnunarvegi
Yfir 4setum D og E A midju hafi D til E A 6nnur svaedi (Aseta B)
M= 21322 kN Msq= 16645 kN M= -8815 kN

Veegi vegna Ngp

Yfir 4setum D og E A midju hafi D til E A 6nnur svaedi (Aseta B)

Mtota]z '40484 kN Mtota]z '2448 kN Mtota|: '885 kN

Verdur l4tid naegja ad syna ad innra vaegi fra koplum sé meira en ytra veegi pversnids.
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10 Vidauki — sUlur

10.1 Bitabru 1, sulur

Steypa Stal

Foc= 30,0 Mpa Fy = 500,0 Mpa
= 15 Ys= 1,15

Fea= 23,3 Mpa Fya = 434,8 Mpa
&yd= 2,2E-3

Lengd : I= 7,4m

Heed i X stefnu: h= 12m

Haed i Z stefnu: h,= 12m

Effektiv had: Netr , = 1120 mm

Effektiv haed: Nefry = 1120 mm

Effektivahaed sulunnar
Lo=p+*1
B=0,77
1,=5729 mm

Les ur toflu 4 bls. i How to design concrete structures using Eurocode 2. Athuga hvort sulan sé

slopp eda stif:

Finn renglutolu :

1= l_"
I
A
Fyrir rétthyrnd pversnid ma taka :
! 0,29x+h
— *
A )
=18

Mork stifra og slappra sulna

20xA«*B«C 15
Alim = n <\/_ﬁ
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A= 0,7
B= 11
C= 0,7

— Ned
Ac = fcd

Normalkraftur nedst i sulu
Nedesst= 16507,0 KN
Nednhesst= 16774,6 KN
Ac = 1440000,0 mm?

n= 0,499

Mim= 15 < 21
Aiim €r minna A pvi reiknast stulan sem slopp
Sulan er reiknud fyrir vindalag an umferdar
Vindalag &n umferdar = 505,5 kN
Msdbrot'neéri = 3761 kNm
e — MSdbrot
° Ned
€92= 228 mm
e01=0
e, = max{0,6ey,; + 0,4e(, |0,4e(,}
eo = max(137 | 91)

®a = %00

;= 14 mm
eyd 1,*
¢ =KKoGasvd 10

K= 1
KQ= 1

e,= 14 mm
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Utreikningar & brotformi

eiot= 165 mm
Msd = Nedpeari * €tor

Msd= 2771 kNm

Form bita styrkleikatolur Efri og nedri jarn
h 1200 mm Fck 30 MPa Ase 6000 mm?’
b 1200 mm Fyk 500 MPa Asn 6000 mm?*
h' 80 mm Es 200000 MPa
he 1120 mm
Max As total =| 57600 OK, vegna hamarksbendingar
Min As total = 2880 OK, vegna lagmarksbendingar
Oryggi Oryggisstudull
Fcd 20,00 o 0,85
Fyd 435 Ye 1,5
eyd 2,17E-03 ys 1,15
Brotform 1 Brotform 2 Brotform 2'
brystingur yfir allt pversnid brystibrot i efri brin prystibroti nedri brin
g' 2 %o g' ce 3,5 %o g' cn 3,5 %o
o' 400 Mpa N, 20,9E+6 N N's 20,9E+6 N
N';y 29,3E+6 N M, 4,1E+9 Nmm M,  -4,1E+9 Nmm
M; 000,0E+0 Nmm
Brotform 3 Brotform 3'
brystibrot i efri brin togflot i Prystibrot i nedri brun, togflot i efri
nedri jarnum jarnum
g' ce 3,5 %o €' cn 3,5 %o
Yos 690,88 mm Yo's 690,88 mm
N; 1,13E+07 N N'; 1,13E+07 N
M; 6,36E+9 Nmm M;  -6,4E+9 Nmm
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Brotform 4
brystibrot i efri brin
prystiflot i efri jdrnum

€' e 3,5 %o
Yo, 211,15 mm
N, 3,4E+6 N
M, 4,49E+9 Nmm

Hreint tog yfir allt pversnidid

Brotform 5

Ns -5,22E+06 N
Ms 000,0E+0 Nmm

Brotform 4'
Prystibrot i nedri brudn prystiflot i efri
jarnum

€' o 3,5 %o
Yo', 211,15 mm
N'y 3,4E+6 N
My  -4,5E+9 Nmm

Brotform 1
Prystingur yfir allt pversnid

N'; 2,93E+07 N
M; 000,0E+O 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

6000 8000

M(kNm)

-8000 -6000 -4000 -2000%5s 000 4000

Msd
Nsd

2770,9 KNm
16774,8 kN
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10.2 Bitabra 2

10.2.1 Steerri sulur, 800x800

Reiknad er fyrir sulu D sja mynd 9-15 i verkefni

Steypa Stal
Foc= 30,0 Mpa Fy = 500,0 Mpa
Y= 1,5 Ys= 1,15
Fea= 23,3 Mpa Fya = 434,8 Mpa
Eyd= 2,2E-3

Lengd : I= 8,3m

Haed i X stefnu: h= 0,8m

Had i Z stefnu: h,= 0,8m

Effektiv had: Netr , = 720 mm

Effektiv haed: Nefry = 720 mm

Effektivahaed salunnar
Lo=p+*1
=0,77
1,=6353 mm
Les ar toflu 4 bls. i How to design concrete structures using Eurocode 2. Athuga hvort sulan sé

slopp eda stif

Finn renglutdlu :

1= l_"
I
A
Fyrir rétthyrnd pversnid ma taka :
! 0,29+ h
_= *
A )
2=30

Mork stifra og slappra sulna

_ZO*A*B*C 15

Ay <
lim \/ﬁ \/ﬁ
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A= 0,7
B= 11
C= 0,7

— Ned
Ac = fcd

Normalkraftur nedst i sulu
Nedest= 6852 kN
Nedneast: 6984 kN
Ac = 640000 mm?

n= 0,468

Mim= 16 < 22
Aiim €r minna A pvi reiknast stulan sem slopp
Sulan er reiknud fyrir vindalag an umferdar
Vindalag &n umferdar = 358,4 kN
Msdbrot'neéri = 2957, kNm
e — MSdbrot
° Ned
€02= 432 mm
e01=0
e, = max{0,6ey,; + 0,4e(, |0,4e(,}
eo = max(259 | 173)

®a = %00

;=16 mm
eyd 1,*
¢ =KKoGasvd 10

K= 1
KQ= 1

e,= 27 mm
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Utreikningar & brotformi

Eiot= 302 mm

Msd = Nedpesr; * €tor

Msd= 2108,5 kNm

Form
bita styrkleikatolur Efri og nedri jarn
h 800 mm Fck 30 MPa Ase 6000 mm?
b 800 mm Fyk 500 MPa Asn 6000 mm?
h' 80 mm Es 200000 MPa
he 720 mm
Max As total =| 25600 OK, vegna hdmarksbendingar
Min As total =| 1280 OK, vegna lagmarksbendingar
Oryggi Oryggisstudull
Fcd 20,00 o 0,85
Fyd 435 Ye 15
gyd 2,17E-03 ysS 1,15
Brotform 1 Brotform 2 Brotform 2'
prystingur yfir allt pversnid prystibrot i efri brdn prystibroti nedri brun
8' 2 %0 8' ce 3,5 %0 8' cnh 3,5 %0
os' 400 Mpa N, 10,0E+6 N N, 10,0E+6 N
Ny 149E+6 N M, 1,6E+9 Nmm M, -1,6E+9 Nmm
M; 000,0E+0 Nmm
Brotform 3 Brotform 3'
pPrystibrot i efri bran togflot i prystibrot i nedri brun, togflot i
nedri jarnum efri jarnum
8' ce 3,5 %0 8' cn 3,5 %0
Y03 444,14 mm Yo0'3 444,14 mm
N3 4,83E+06 N N's 4,83E+06 N
M3 2,47E+9 Nmm Mz -2,5E+9 Nmm
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Brotform 4 Brotform 4'
prystibrot i efri brun prystibrot i nedri brun prystiflot i
prystiflot i efri jArnum efri jarnum
8' ce 3,5 %O 8' cn 3,5 %0
Y04 211,15 mm Yo'y 211,15 mm
N4 2,3E+6 N N'4 2,3E+6 N
My 2,12E+9 Nmm My -2,1E+9 Nmm
Brotform 5 Brotform 1
Hreint tog yfir allt pversnidid prystingur yfir allt pversnid
N5 -4,35E+06 N Ny 1,49E+07 N
Ms 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
Brotferill
200000 Z
n/!\\-
[ ]

-4000 -3000

faY
\v)
_zooo\@K() 2000 3000
5000 M(kNm)

4000

Msd 2108,5 kNm
Nsd 6984,0 kN
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10.2.2 Minni sulur, 600x600

Reiknad er fyrir stlu B sja mynd 9-15.

Steypa
Fo= 30,0 Mpa Fyk =
YC: 1,5 Ys =
Fea= 23,3 Mpa Fyd =
Eyd= 2,2E-3

Lengd : |=

Heed i X stefnu: hy=

Heed i Z stefnu: h,=

Effektiv haed: Neff 2 =

Effektiv had: hetty =

Effektivahaed sulunnar
Lo=p+*1
B=0,77

1,=3850 mm

Stal

500,0 Mpa
1,15
434,8 Mpa

50m
0,6 m
0,6 m
520 mm
520 mm

Les Ur téflu 4 bls. i How to design concrete structures using Eurocode 2

Athuga hvort stlan sé slopp eda stif

Finn renglutolu :

1= l_"
I
A
Fyrir rétthyrnd pversnid ma taka :
! 0,29+h
— *
A )
2=26

Mork stifra og slappra sulna

_ZO*A*B*C 15

Alim = <
lim \/ﬁ \/ﬁ
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A= 0,7
B= 11
C= 0,7

n= Ned
Ac = fcd
Normalkraftur nedst i sulu
Nedest= 4813 kN
Nedneast: 4858 kN
Ac = 360000 mm?
n= 0,578
Mim= 14 < 20
Aiim €r minna A pvi reiknast stulan sem slopp
Sulan er reiknud fyrir vindalag an umferdar
Vindalag &n umferdar = 0 kKN
Msdprot nesri = 0 KNm
e — MSdbrot

° Ned
€02= 0 mm
e01=0

€y, = maX{O,6eoz + 0,4‘601 IO,4‘€02}
eo =max(0 | 0)
®a = %00
;=10 mm
eyd 1,*
¢ =KKoGasvd 10

K= 1
KQ= 1

e,= 14 mm
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Utreikningar & brotformi

Biot= 23 Mm
Msd = Nedpeari * €tor

Msd=113,7 kNm

Form
bita styrkleikatolur Efri og nedri jarn
h 600 mm Fck 30 MPa Ase 2000 mm?
b 600 mm Fyk 500 MPa Asn 2000 mm?
h 80 mm Es 200000 MPa
he 520 mm
Max As total =| 14400 OK, vegna hdmarksbendingar
Min As total = 720 OK, vegna lagmarksbendingar
Oryqgoi Oryggisstudull
Fcd 20,00 o 0,85
Fyd 435 Ye 1,5
gyd 2,17E-03 ys 1,15
Brotform 1 Brotform 2 Brotform 2
prystingur yfir allt pversnid prystibrot i efri brdn prystibroti nedri brin
8' 2 %0 8' ce 3,5 %0 8' ch 3,5 %0
os' 400 Mpa N> 51E+6 N N'; 51E+6 N
Ny  7,7E+6 N M, 581,7E+6 Nmm M, -581,7E+6 Nmm
M; 000,0E+0 Nmm
Brotform 3 Brotform 3'
prystibrot i efri bran togflot i prystibrot i nedri bran, togflot i efri
nedri jarnum jarnum
8' ce 3,5 %0 8' cn 3,5 %0
Y03 320,77 mm Yo0'3 320,77 mm
N: 2,62E+06 N N's 2,62E+06 N

Mz 832,01E+6 Nmm

Mz 832,0E+6 Nmm
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Brotform 4 Brotform 4'
prystibrot i efri brun prystibrot i nedri bran prystiflot i
prystiflot i efri jArnum efri jarnum
8' ce 3,5 %O 8' ch 3,5 %0
Y04 211,15 mm Yo'y 211,15 mm
N4 1,7E+6 N N's 1,7E+6 N
M, 753,98E+6 Nmm Mg, -754,0E+6 Nmm
Brotform 5 Brotform 1
Hreint tog yfir allt pversnidid prystingur yfir allt pversnid
N5 -1,74E+06 N Ny 7,72E+06 N
Ms 000,0E+0 Nmm M, 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
o 5113 -582
1 7720 0
Brotferill
1.0000. §
LUUUU .Z
// 1000 . \\
-1000 -500 0 500 1000
Msd 113,7 kNm
Nsd 4858,0 kN
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11  Vidauki — Bending fyrir braargélf

Forsendur fengnar 0r kennsluefni i BT SST 1013 — Utreikningar & brotstigi- Hrein Beygja.

Efnisgaedi steypu:

Steypa fox Ye Olcc n fetm feg fyd

C50/60 | 50 MPa 15 0,85 10| 41MPa| 28,3 MPa| 434,8 MPa

Efnisqaedi stals

B500B | 500 MPa | 1,15

11.1 A midju hafi braargolfs

Bitasteroi

h b hula d
450 mm| 1000 mm 40 mm| 394 mm

Steerd plétu midast vid eins metra strimil.

Alag

Mesta veegi sem reiknad var fyrir braarplétu

Mgg= 1030,0 KNm

Valinn jarnasterd

Studlar fyrir jarnabendingqu

— Msd
B b anfag
Mmin: 0,047
Wpal= 0,295
u= 0234 OK
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Studlar

w=1-.,/1-2u

(Dmin: 0,048
Mpal— 0,360
0= 0,271 OK
Jarnamagn
As=w*b*dnf6d
fyd
A= 6955 mm?
Agmintog = 0, zef M b« d
fyd

As’minﬁtog: 966 mm2

Jarnamagn sem notad er:

As= 6955 mm?

Bending i plotu:

Bending= K 32 c/c 116

Valid jarnamagn= K 32 c/c 100
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11.2  Yfir dsetum

Bitastaeroi

h b hula d

450 mm| 1000 mm 80 mm| 394 mm

Steerd plétu midast vid eins metra strimil.

Alag

Mesta veegi sem reiknad var fyrir bruarplétu.

Msg= 143 kNm

Valinn jarnastaerd

K16 201 mm?

Studlar fyrir jarnabendingqu

— Msd
B b ainf.,

Wmin= 0,047

Wpal= 0,295

p= 0,039 Vanbent
Studlar

w=1-./1-2u

Omin— 0,048

Mpal— 0,360

0= 0,039 Vanbent
Jarnamagn

Vanbent lagmarksbending gildir.

fctm

yd

bxd

As,min,tog =0,26

Asyminytog: 888 mm2
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Jarnamagn sem notad er:

A= K16 mm?

Bending i plotu:

Bending= K 16 clc 200

Valid jarnamagn= K 16 c/c 200

11.3 Forsteyptar Einingar

Fyrir forsteypta einingu er naudsynleg jarnabending i nedri bru & plétu st sama og reiknad var

fyrir braargdlf & midju hafi i kafla 11.1.
Yfir &setum

Bitasteroi

h b hula d
200 mm| 1000 mm 40 mm| 152 mm

Steerd plétu midast vid eins metra strimil.

Alag

Mesta veegi sem reiknad var fyrir briarplotu.

| Mo= | 116 kNm

Valinn jarnastserd

Studlar fyrir jarnabendingqu

— Msd
= b dinfo,
Mmin: 0,047
Hpal= 0,295
= 0,177 OK
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Studlar

w=1-.,/1-2u

(Dmin: 0,048
Mpal— 0,360
0= 0,197 OK
Jarnamagn
As=w*b*dnf6d
fyd
A= 1947 mm?2
Agmintog = 0, zef M b« d
fyd

As’minﬁtog: 373 mm2

Jarnamagn sem notad er:

As= 1947 mm?

Bending i plotu:

Bending= K 16 c/c 103

Valid jarnamagn= K 16 c/c 100
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12 Vidauki — SAP 2000

I holfi er diskur sem inniheldur Sap skrar sem notadar voru vid Urlausn verkefnis.
par ma finna:

e Reiknimddel fyrir bitabryr

e Hvernig alagsfléttum er stillt upp

e Oll vagi

e Skerkrafta

e Normalkrafta.
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