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Markmio

Tilgangur verkefnisins var ad auka skilning a hegdun jarnbentra steinsteyptra bita
undir stigvaxandi alagi allt ad brotmoérkum og pa sérstaklega vardandi skerpol.

Bakgrunnur

Einstakt teekifeeri til rannsokna og pekkingarskdopunar skapadist pegar bru yfir
Steinavotn i Sudursveit skemmdist illa i vatnavoxtum arid 2017. bpad gréf undan
einum af fimm brudarstéplum hennar og bruin var deemd ényt i kjolfarid. Adur en
brain var rifin var framkvamt alagsprof sem verdur ad teljast einstakt 4 islandi og
bo vidar veeri leitad, pvi sjaldan skapast peer adstedur ad haegt sé ad gera
tilraunir @ mannvirkjum i fullri staerd ad brotmoérkum. Margvisleg maeligdgn voru
skrad i alagsprofinu. | pessu verkefni var farid yfir pau gégn sem fengust Ur
malingum & brunni. | framhaldinu var gerd itarleg greining & henni par sem
tveimur mismunandi 6linulegum bitalikénum var stillt upp. | fyrsta lagi svokélludu
trefjabitalikani par sem skodud var formbreyting a midju hafi bruarinnar og
nidurstddur bornar saman vid meeld gildi. | 6dru lagi var byggt upp
oitastangalikan af einu hafi bruarinnar til ad akvarda nidurbeygju a midju hafi
oruarinnar, asamt skerkroftum i langbitum bruarinnar. Seinna likanid hentadi
oetur til a0 greina skerhegdun.

Aoferdir

Bruin var fyrst sett upp i OpenSees med pvi ad nota trefjabitalikan. Pa var pversnidi
bruarinnar skipt upp i praedi par sem hver pradur hefur sinn efniseiginleika, hvort
sem pad er stal eda steypa. Ekki er haegt ad setja inn skerjarn i slikt likan svo notast
var vid mismunandi prystistyrk fyrir steypuna, eftir pvi hvort hun var bendilukt eda
ekki. Bendilukt steypa er sa partur pversnidsins sem er innan skerbendingar. Haegt
er ad segja a0 skerbendingin haldi utan um steypukjarnann og auki par med
brystistyrk hans. Skilgreina purfti undirstédur bruarinnar a peim st6dum sem
bruarstoplar voru stadsettir. Nokkrar utfzerslur af undirstodum voru skodadar, en
akvedid ad skilgreina bruna likt og einfalt studdan samfelldan bita med sex hofum
og undirstodum sem leyfa ekki larétta feerslu. Alls voru skilgreindir 21 hnutpunktur
vfir brdna, en hnutpunktar bruarinnar voru tengdir saman med 20
kraftagrundvolludum bitasulueiningum (e. force based beam-column element).

Seinni likanid var lika byggt upp i OpenSees, en nu var notast vi0 Dbita-
stangaadferd. Likanid innihélt mikinn fjoélda af hnutpunktum og burdareiningum,
bvi var adeins eitt haf a8 brdnni skodad, vegna pess hve flokid likanid var og
timafrekt i keyrslu. Pversnidi bruarinnar var skipt upp i 13 hnutpunkta. bessir 13
punktar voru endurteknir med 300 mm bili eftir lengd hafsins sem var 18,5 m a0
lengd. Fjoldi hnutpunkta var pvi 806 og voru peir allir med sex frelsisgradur.
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Mynd 1 bversnidsuppbygging bruar med bitastangaadferd i OpenSees.

Notadar voru fjorar tegundir af burdareiningum i likaninu. Fzerslugrundvéllud
bitasulueining (e. displacement based beam-column element) tengdi saman
hnutpunkta eftir lengd brudarinnar. Fjadrandi bitasulueining (e. elastic beam-
column) tengdi saman hnutpunkta pversnidsins yfir breidd brdarinnar asamt
stangareiningum. Fjorda tegund burdareininga sem notud var i likaninu voru
stangir sem skilgreindar voru sem Stong2 (eTruss?2) i OpenSees. bPessi
stangareining var notud til ad herma tviasa ahrif i einasa burdareiningu og var
notud med efnislikaninu steypawBeta. Stangirnar voru skahallt a milli hndtpunkta
eftir lengd bruarinnar, baedi a langbita bruar og bruargolfi.
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Mynd 2 Uppsetning bruar med bitastangaadferd i OpenSees.

Notast var vid Lobatto tegrunaradferd i likaninu med fimm tegrunarpunkta
milli hvers hnutpunktapars. Vio greiningu a brunni var feerslustjornud greining
notud par sem midad var vid mestu nidurbeygju sem 20 mm a midju hafsins, a
bvi hafi par sem krafturinn verkar a bruna. Skrefin sem greiningin keyrdi voru
0,01 mm og var fjoldi skrefa pvi 2000.

Nidurstoodur

Trefjabitalikanido hermdi nidurstodur alagsprofanna ekki naegjanlega vel par sem
nidurstodur likansins voru alveg linulegar fram ad 20 mm nidurbeygju, en
nidurstodur profanna syndu boginn feril. Aftur a moti pegar bestu adfallandi linur
voru teiknadar fyrir nidurstodur profanna, sem byrja i nullpunkti og enda i 20 mm
nidurbeygju, ma segja ad likanido hermdi paer nidurstéodur pokkalega, en ferill
likansins lenti @ milli ferla bestu linu profanna.

Bitastangalikanid hermdi nidurstodur profanna einnig ekki négu vel heilt a litid.
Til ad byrja med hermdi pad nidurstodurnar ageetlega en pegar komid var upp i
10 mm nidurbeygju var krafturinn ordinn of mikill. Samt sem adur beygdi likanid
eins og buist var vid, en gerdi pad ekki négu harkalega til pess ad halda i vid
nidurstodur profanna.
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Mynd 4 Nidurstodur bitastangalikans i OpenSees. Litur ferils samsvarar
sama lit a undirstoduskilyrdum i likani.

Trefjabitalikanid tok ekki tillit til skerformbreytinga og par sem alagid sem sett var
a bruna var stadsett pannig (nalaegt stopli) ad pad leiddi til skerbrots, ma aaetla
ad likanid ofmeti styrk bruarinnar eins og nidurstodur syna. Bitastangalikanid tok
aftur a moti tillit til skerformbreytinga med notkun skastanga i likaninu. bvi ma
gera rad fyrir a0 bitastangalikanid geti hermt alagsprofid betur en
trefjabitalikanid. Bitastangalikanid syndi ad sprungumyndun sé byrjud i langbitum
bruarinnar, en prystistyrkur pversnidsins er ekki buinn ad minnka mikio.

Ef meiri timi veeri i bodi veeri moguleiki a ad stilla bitastangalikanid enn betur af
mead tilliti til stifni laréttrar feerslu. Einnig gafst ekki timi til pess ad skoda hegdun
skastanganna itarlega og hvort sprungumyndun sem a sér stad sé i likingu vid pa
sprungumyndun sem var0 a brunni @ medan alagsprofunum sto0d. bad er pvi ljost
ad moguleiki er 3 ad skoda og proda bitastangalikanid enn nanar og vonandi nytast
nidurstodur ur pessu verkefni til frekari rannsokna.

bakkir

Verkefnid var unni® sem meistaraverkerfni vid Haskdla Islands og styrkt af
Vegagerdinni sem faeru bestu pakkir fyrir.
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