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Inngangur

Ppann 4.7.2023 sendi Verkis Reykjavikurborg minnisblad nr. ID 346666 um skodun Indrida Nielssonar
(IN) & stikumannvirki Laugardalslaugar. [ lok agust 2023 var Verkis bedid um ahaettumat vegna
stukumannvirkisins. Kristjan Gudlaugsson (KG) var fenginn til ad skoda verkefnid og sendi samantekt
og &lit i tolvupdsti pann 7.9.2023. [ lok oktdber var éskad eftir frekari skodun og formlegu minnisbladi

sem hér liggur fyrir.

Minnisblad ID 346666 og aheetta

[ minnisbladi Indrida nr. ID 346666 er fj5ldi ljdsmynda og skyringarmynda, skemmdum lyst og astand
greint med adferdum norska stadalsins NS-3424. A bls. 10 er dstandsmat tekid saman i toflu.
3.2 Astandsskodun

MINNISBLAD

DAGS.:
NR.:

UTGAFA

Afleidingar

Astandsgrada Ahaetta
Byggingarhluti ) g skemmda ) Skyring Eorgangur
AG AH adgerda
AS
Steyptir fletir
bak AG3 AS 3 AH-mikil 1 1
paksyni AG3 AS 3 AH-mikil | 2 1
Vardir pakbitar | AG 3 AS 3 AH-mikil 1
Ovardir ) é
BakhutaE AG 3 AS3 AH-medal | 4 1
Salur framhlid AG 3 AS 3 AH-mikil |5 1
Sulur bakhlid AG 3 AS 3 AH-mikil 6 1 |
el Yir | 462 AS 2 AH-litil |7 2
bakinngangi
Plata — undir | 463 AS 2 AH-medal | 8 1
staedum
Veggir almennt | AG 3 AS 3 AH-mikil | 9 1
Skyggni 2| AG3 AS3 AH-mikil | 10 1
sundlaugarsvaedi
Tréppur AG3 AS 3 AH-mikil | 11 1
Kjallari, almennt | AG 3 AS 2 AH-litil 12 1
s, e | e AS 2 AH-medal | 13 1
almennt

Mynd 1. Tafla g bls. 10 i minnisbladi ID 346666, samantekt dstandsmats.
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Eins og sja ma & mynd 1 eru flest 6ll skodud atridi metin i versta dstandsflokk (AG 3) skv. norska
stadlinum NS-3424, mat 4 afleidingum skemmda eru sémuleidis oftast i versta flokki (AS 3) og dhzetta
vegna skemmdanna er i meirihluta tilfella talin geta verid mikil. { minnisbladi ID 346666 er pvi innbyggt
groft mat @ haettu a frekara tjoni af einhverju tagi ef vidkomandi byggingarhluti myndi ekki lengur pjéna
sinu hlutverki.

Skodun i september

KG for i skodunarferd um stukuna pann 5. september og er sammala pvi mati IN ad astandid er mjog
sleemt, miklar skemmdir eru synilegar og ekki sist i byggingarhlutum sem eru lykilpaettir i burdarpoli
mannvirkisins, t.d. i bitum og nedst i silum. Steypuhula stlnanna er a.m.k. sums stadar mjog litil, hefur
vart verid meiri en um 10mm par sem ryd i jarnbendingu hefur sprengt huluna af, t.d. nedarlega i
stlunum. Vida ma sja greinileg ummerki eldri mur- og steypuvidgerda sem nu eru margar aftur énytar,
ideelinga med péttiefnum og fleiri adgerda sem benda til ad mannvirkid hafi ekki haldid vatni. Sumir
hlutar burdarvirkisins hafa verid huldir med kleedningum, svo sem bitar efst nor8an 4 nordurvegg og
ofan 4 paki stuku. Astaedur pess ad pad var gert eru ekki pekktar, en likur eru til ad pad hafi verid vegna
sleems Gtlits og/eda annars sleems astands. bad ad hylja berandi byggingarhluta skapar 66ryggi pegar
burdarvirki er metid pvi pad sem er synilegt ma meta, bregdast vid og kanna nanar, en pad sem ekki
sést getur komid a évart.

pad sem taldar eru vera alvarlegustu visbendingar um astand burdarvirkisins er eftirfarandi.
e Vida eru greinileg merki um miklar alkaliskemmdir i steinsteypu mannvirkisins

o Alkalivirkni verdur vegna efnasamsetningar sements og fylliefna steypu sem notud var
4 um 20 ara timabili fyrir arid 1980. | byggingarhlutum sem verda fyrir vatnsaraun
eydileggur hun uppbyggingu steypunnar og verdur til pess ad geta byggingarhluta til
ad bera alag minnkar mikid eda tapast alveg. Byggingarhlutanum er pvi ekki treystandi.

o Mannvirkid er allt steypt @ svipudum tima svo reikna verdur med ad meira eda minna
oll steypa mannvirkisins sem ordid hefur fyrir vatnsaraun sé alkaliskemmd.

e Vida hefurryd ijarnbendingu naerri yfirbordi sprengt af sér steypuhulu og pad eru visbendingar
um ad steypuhula hafi vida verid 6fullnsegjandi fra upphafi. betta er haettumerki pvi pad parf
ekki annad en ad jarnbending taerist og verdi gagnslitil 4 einum lykilstad til pess ad afleidingar
i burdarvirki geti ordid mjog alvarlegar. betta a sérstaklega vié um burdarvirki stukupaksins par
sem segja ma ad mikill massi hvili fyrst og fremst & hverri stakri sulu. Pé rammabiti i nordurvegg
hjalpi til myndi hann ekki bera uppi 15-16m ,Utkragandi” pak ef sula geefi sig. bar ad auki er
langt @ milli sulna svo 6ryggi sem fengist med samvirkni fleiri byggingarhluta er takmarkad.

e Vida eru merki um margs konar péttingar og fleiri visbendingar um ad vatn hafi komist inn i
steypta byggingarhluta. bad er slemt af pvi ad pad getur baedi verid visbending um
alkaliskemmdir og um rydskemmdir 4 steypustyrktarstali sem segja ma d6mogulegt ad meta.

pad hefdi mogulega verid haegt ad takmarka ahrif og eydileggingu vegna vatns og alkalivirkni med pvi
ad verja mannvirkid fyrir vatnsaraun pegar alkalivandinn var greindur af Rannsdknarstofnun
byggingaridnadarins fyrir 45-50 arum, en pad var ekki gert og liklega eru ni morg ar sidan pad var ordid
um seinan.

Synataka
Synataka steyptra mannvirkja er avallt vandkveedum had og sérstaklega ef mannvirkid er ekki nytt.

Sem daemi ma nefna ad a einum stad ma finna steinsteypu sem uppfyllir krofur & medan naesti stadur
synir skemmda steypu sem ekki uppfyllir krofur. bvi getur lysing og sjdnmat oft gefid nakvaemari eda
réttari upplysingar en synataka a einstokum stédum.
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Vidkvaemustu stadirnir i burdarvirki stukunnar eru sulurnar og bitarnir, en ekki er haegt ad taka syni ur
pbeim an pess ad skemma burdargetu peirra. Pess vegna yrdi ad 6llum likindum mjég kostnadarsamt ad
taka syni Ur peim, pvi byggja yrdi upp einhvers konar annad burdarvirki til ad pjona hlutverki peirra
adur en éheett yrdi ad ryra burdargetu pversnidanna med pvi ad taka synin.

bvi er yfirleitt eingdngu studst vid sjdonmat pegar svo mikilveegt burdarvirki er skodad.

Ahzettumat

Ahaetta getur verid margs konar. Rekstrarahaetta, imyndarahaetta og fleira er ekki 4 sérsvidi hofundar
og verdur ekki til umfjollunar hér. Einnig er mannvirkid liklega komid fram yfir pad ad aheaetta vegna
kostnadar eda kostnadarmats sé umraeduefni, likur eru til ad hver sem nidurstadan verdur pa verdi
kostnadur mjog verulegur. i ljési sleems dstands mannvirkisins er liklega mest astaeda til ad frekara
dhaettumatmat snuist um heaettu 4 pvi ad frekara tjon a burdarvirki valdi slysum & fdlki.

Ad 6llu samanlégdu er nidurstadan ad verkefnid sé ad meta heettu 4 ad burdarvirki hrynji ad meira eda
minna leyti med moguleika a slysum og alvarlegum afleidingum fyrir starfsfolk og gesti.

Hzetta vegna hruns er tengd fallhaed og punga (massa) pess sem fellur, t.d. skapast fremur litil haetta
bo pungt stykki falli t.d. minna en halfan metra til jardar. Pad er sérstaklega astaeda til ad fjalla um
stukupakid og um svalir eda skyggni nedst 4 dhorfendapéllum. [ grunninn er helst astaeda til ad skoda
tvenns konar hrunheettu; annars vegar ad afmarkad stykki losni og falli ir haed og hins vegar pad mun
alvarlegra tilfelli ef burdarvirki eda hlutar pess standa ekki undir pvi alagi sem a pa ert lagt med peim
afleidingum ad stér stykki eda byggingarhlutar hrynja.

Stukupakio

Mest astaeda er talin vera til ad hafa ahyggjur hruni
tengdu stukupakinu. Haesti hluti paksins er i yfir 12m
had yfir nedstu dhorfendapoéllum og i yfir 15 m haed
yfir sundlaugarbakkanum, par sem yfirleitt er mikid af
folki. Jafnvel fremur litid steypustykki sem fellur ar
beirri haed getur slasad manneskju mikid. Einnig er
pakid stort og meginburdarvirki pess er fremur
,grannvaxid”.

byngdarmidja pakflatarins er wu.p.b. 8m fra
nordurvegg og sulur stydja undir pakid um midbik
paksins, en sulurnar koma nidur i ahorfendapallaium
5,5m fjarleegd fra nordurvegg. betta verdur til pess ad
pbakid ,vill“ falla fram fyrir sig (til sudurs), en
nordurveggurinn togar 4 méti. Burdarpolslega verdur
petta til pess ad prystingurinn a sdluna par sem hun
meetir dhorfendapoéllunum verdur enn meiri en sem
nemur pyngd paksins.

Mynd 2. Snidteikning stukumannvirkis.

Medalpykkt burdarplétu paksins er ekki pekkt, en skv.

burdarpolsteikningu VST nr. 61.30.1.56 fra 1963 er pakplatan 12cm pykk nema endabilin 9cm. Vid
skodun i september 2023 var pykktin hins vegar meaeld um 14 cm vid adgangsop nordarlega um midbik
baksins. Ef reiknad er med ad steypa med bendistali sé um 2400kg/m? og til 6ryggis ad pykktin sé 14cm
er hver fermetri um 330kg. Skv. gréfri maelingu a teikningu er pakid um 16m breitt maelt i N-S stefnu
og um 55m langt maelt i A-V stefnu og heildarpyngdin skv. ofangreindu er eiginpyngd flatarins pvi um
300 tonn. Alagid & sulurnar nidri vid dhorfendapallana er u.p.b. 45% meira (8m/5,5m=1,45) eda sem
svarar neaer 440 tonnum. 8 sulur eru i meginburdarvirki paksins og ef til einfoldunar er gert rad fyrir ad
hver og ein beri 1/8 er alagid 4 hverja sulu par sem hin maetir dhorfendapdllunum gréflega um
440tonn/8sulur=55 tonn/sulu.
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Minni steypustykki kynnu ad hrynja ur framkanti paksins (sydst) eda mogulega ur fletinum sjalfum (sja
mynd 2 og minnisblad ID 346666 bls. 11-13). Hér er adeins bent 4 haettuna af pessu en ekki reynt ad
leggja mat a likur & ad petta gerist.

Liklega er haettulegasta svidsmyndin su ad sula eda sulur gefi sig i pversnidinu par sem sulur maeta
ahorfendapollum og ad pad valdi verulegu hruni paksins. Haetta 4 pessu er talin umtalsverd pvi baedi
eru rydskemmdir synilegar og alkaliskemmdir liklegar i pversnidinu rétt yfir ahorfendapollunum.

Onnur mynd veeri ad ,,brotlidur myndadist par sem sulurnar og dhorfendapallarnir maetast i eins konar
stéru X-i (sja mynd 2). Til pess ad petta gerist pyrfti jarnbending nedan i skabitum sem eru undir
adhorfendapoéllum ad vera léleg eda dnyt en hin er ad mestu i vari fyrir verstu rigningarattum og ekki
verdur séd ad bitarnir séu illa skemmdir. betta er pvi talid dliklegra en ad sulur gefi og verdur ekki
skodad nanar.

A teikningavef Reykjavikur fundust ekki upplysingar um fyrirskrifadan styrk steinsteypunnar i
mannvirkinu, en liklegast er ad pad hafi verid svokollud B25 steypa sem var honnud til ad pola meira
en 25MPa brysting. A burdarpolsuppdraetti er minnsta pversnid bpar sem sula maetir
ahorfendapollunum synt 35cm x 45cm. 55 tonn samsvara 0,55MN svo reikningslegur prystingur i
pbversnidinu er u.p.b. 3,5MPa. Ekkert ytra alag er inni i peirri t6lu svo sem at af snjd, vindi eda
jardskjalftum og raunprystingur getur pvi 6rugglega ordid meiri en 3,5MPa.

Steersti hluti dlags fra pakinu er pvi dreginn saman i 8 sulur i burdarvirkinu og afram um 8 hnutpunkta
par sem sulurnar maeta dhorfendapdllunum. Vandamalid vid pannig sampjoppun er ad mikilvaegi
hnatpunktanna er mikid og i pessu tilfelli ekkert annad en naestu hnutpunktar til ad taka vid ef eitthvad
gefur sig. Ef einhver sdlnanna gefur sig geeti ordid mjog alvarlegt hrun sem jafnvel gaeti framkallad
,domino“-ahrif af pvi ad neerliggjandi hnatpunktar myndu ekki pola alagid af pvi sem sa sem gaf sig atti
ad bera. [ steinsteypu er svokallad togpol mjog takmarkad og pess vegna er steinsteypa jarnbent pvi
stal hefur mikid togpol. begar um sulur er ad raeda par sem prystingur & takmarkad pversnid er
hlutfallslega har er mjog mikilvaegt ad umlykja steypupversnidid med péttum stalvafningum (lykkjum).
Tilgangur pess er margpaettur s.s. ad tryggja ad s.k. skerspennur brjéti ekki suluna, ad umvefja steypuna
,hjupi“ ar togpolnu efni til ad prystingurinn ,sprengi ekki steypuna i pversnidinu, ad edlilegar
minnihattar sprungur i steypunni verdi ekki til pess ad sulan gefi sig o.s.frv. | sumum stlum
stukumannvirkisins eru verulegar rydskemmdir synilegar i jaArnum og pad eitt, pé engar alkaliskemmdir
veeru til stadar, er burdarpolslegt ahyggjuefni. bad parf ekki nema tiltolulega faar lélegar/dnytar lykkjur
til pess ad sa hluti stlunnar sé ordinn veikur fyrir og alkaliskemmdir { sama pversnidi auka likurnar & ad
bversnidid gefi sig med ofyrirsjdanlegum afleidingum. Burdarvirki stikupaksins hefur margt 4 maéti sér
sem allt gerir erfitt fyrir um ad meta likur & alvarlegu hruni.

e  Burdarvirkio er ,grannvaxid”

e Mest af dlagi fer um faa mikilvaega hndtpunkta sem eru litid hadir hver 66rum innbyrdis.

o Miklar likur eru @ umtalsverdum alkaliskemmdum.

e Steypuhula jarna er a.m.k. sums stadar ofullnaegjandi.

e Teeringarskemmdir eru i jarnbendingu, sums stadar er steypuhula rydsprengd af jarnum.

e Mikid af skemmdum eru synilegar og litid haegt ad fullyrda um pad sem ekki sést.

e  Mjog ovist er hve mikid haegt er ad nota vitneskju um skemmdir eins byggingarhluta til ad meta

astand annars pvi erfitt er ad fullyrda ad t.d. veduralag, akvardanir a framkveemdatima o.fl.
hafi verid sambeerilegt.

Lagt er til ad pakid og burdarvirki pess verdi fjarlaegt sem fyrst.

Svalir/skyggni nedst a dhorfendapo6llum

Svalir nedst & ahorfendasvaedinu mynda eins konar skyggni i um 3m heaed yfir nyrsta hluta
sundlaugarbakkans og setpottunum, sja mynd 2. Litlir molar sem kynnu ad hrynja ar skyggninu yrdu
liklega varla meira en til 6paeginda, en peim mun staerri sem stykkin kynnu ad vera peim mun liklegri
yrdu meiri eda alvarlegri slys. Likur til ad burdarvirki svalanna falli saman eru liklega ekki miklar. A
skyggninu eru verulegar skemmdir og paer eru metnar meiri en svo ad vidgerd sé raunhaefur kostur (sja
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minnisblad ID 346666 bls. 25). bar sem vidgerd er ekki talin fysileg er lagt til ad svalirnar verdi fjarlaegdar
og haetta a hruni Ur peim par med utilokud.

Nedri haedir stukumannvirkis

Skemmdir & nedri haeedum og i kjallara eru verulegar, sja minnisblad ID 34666. Haetta vegna hruns er
liklega éveruleg og pad zetti ad vera haegt ad sja stadi sem liklegt er ad geti hrunid dr. Vida eru synileg
ummerki sem segja sogu tilrauna til ad pétta steypta byggingarhluta og ad 6llum likindum med
misjofnum arangri. Allt mannvirkid er steypt a svipudum tima og pess vegna verdur ad gera rad fyrir
ad vaenta megi alkaliskemmda i 6llum steinsteyptum byggingarhlutum sem ordid hafa fyrir langvarandi
vatnsalagi. Ef steinsteyptir byggingarhlutar eru illa vatnsheldir er einnig alltaf haetta & ad vatn hafi
komist ad jarnbendingu og ad 4 henni hafi ordid skemmdir vegna teeringar. Steypa i kjallara og
undirstodum er alltaf rok vegna vatns i jardvegi umhverfis mannvirkid og pvi verdur ad gera rad fyrir
ad alkali- og teeringarskemmdir i kjallara og i undirst6dum séu sambaerilegar og jafnvel meiri en ofar.

Lagt er til ad nedri hadir kjallari og undirstédur verdir fjarleegdar.

Samantekt um ahattumat

Afleidingar pess ad eitthvad myndi gefa sig gaetu ordid mjog alvarlegar, liklega hrun i einhverri mynd.
Svo allir hefdi ,sitt @ purru” yrdi allt tolulegt eda formbundid dhaettumat ad vera med miklum
oryggisstudlum svo fyrir fram ma segja ad litlar likur séu til a8 mannvirkid steedist matid.

Ef meta aetti astand tiltekins byggingarhluta, t.d. tiltekins pversnids i sulu er dvist ad marktaekar
nidurstodur fengjust i tilfelli svona skemmda nema med pvi ad brjéta suluna. ba pyrfti ad bua til
bradabirgdaburdarvirki til ad taka vid hlutverki silunnar @ medan hun yrdi brotin ad hluta eda i heild
til ad kanna astand og ny sula yrdi steypt. Alls ekki er vist ad haegt veeri ad yfirfeera pad sem fyndist i
einni sulu yfir 4 adrar sulur.

Pad ma pvi kalla dgerlegt ad meta likur og gefa upp einhverja télu sem zetti ad lysa haettunni 8 ad
burdarvirki gefi sig.

Svo pad sé sagt pa er haegt ad laga eda styrkja eda endurbyggja hvad sem er, en i pessu tilfelli er liklegt
ad kostnadurinn yrdi storkostlegur og pvi varla raunhaefur valkostur.

Samandregid er talin vera of mikil haetta & hruni eda ad byggingarhlutar gefi sig, sérstaklega tengt
stukupaki, til pess ad verjandi sé ad lata mannvirkid standa afram.

5/5



