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Formali

Ritgerd pessi er lokaverkefni hofundar i byggingartaknifraedi vid Haskdlann i Reykjavik.
Leidbeinandi hofundar vid gerd verkefnisins var Fridberg Stefansson sem er starfandi

byggingarverkfradingur hja Mannvit hf.

Vid val 4 verkefni pessu var haft samband vid Fjélu Gudrunu Sigtryggsdéttur en hin sa um
st6du umsjonakennara lokaverkefna dsamt Gudbrandi Steinpdrssyni. Fjéla benti hofundi a
pbad ad hafa samband vid Fridberg Stefansson og hann féllst & ad verda leidbeinandi i

verkefninu.

Hofundur pakkar Frioberg Stefanssyni fyrir géda leidsogn og adstod vid 6flun heimilda.

Reykjavik, 7. desember 2011

Marind Gunnarsson
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1 Inngangur

Timbur hefur verid notad sem byggingarefni brua i pusundir ara og allt fram ad 20. 6ldinni
voru flest mannvirki byggd Ur émedhodndludu timbri. A 20. 8ldinni vard hréd préun i
pessum efnum og bryr voru oftar en ekki hannadar ur stali eda steypu nema um stutt hof
veeri ad reeda. Sidastlidna tvo dratugi hafa timburbryr po aftur verid ad sakja i sig vedrio i
morgum londum Evrépu. Pad eru nokkrar astaedur liggja parna ad baki. par vegur pungt
aukin vitneskja um losun koltvisyrings Ut i andrumsloftid en med pvi ad nota timbur sem
byggingarefni eru kolefnin bundin i timbrinu. Aukin taekni i medferd og notkun timburs
hefur parna einnig mikid ad segja og forspennt bruardekk og betri tengingar

byggingarhluta eru daemi um pad. (Leonardo da Vinci Pilot Projects, 2008)

Gongubryr pjona adallega peim tilgangi ad gera vegfarendum kleift ad fara yfir einhvers
konar hindrun sem verdur a vegi peirra, hvort sem um er ad raeda akbraut, 4 eda gil. En
pbad sem vegfarendur gongubrda upplifa fram yfir vegfarendur vegbria er upplifunin &
mannvirkinu. Hvert smaatridi og uatfeerslur, a t.d. handridi, eru miklu synilegri a
gongubrum en 4 vegbrum sakir pess hve haegt er farid yfir og pvi er naudsynlegt er pvi ad

hafa utlit og fagurfraedi ofarlega i huga vid hénnun géngubrua.

1.1 Verkefnio

Vid val 4 verkefninu var hofundi pad efst i huga ad burdarpolshanna géngubru ar timbri.
Haft var samband vid Fridberg Stefansson starfandi byggingarverkfraeding hja Mannvit og
eftir ad nokkrar hugmyndir hofdu verid reeddar akvad hofundur ad endurhanna géngubru
a Hringbraut vid Njardargdtu med timbri sem adal burdarkerfi, en naverandi burdarkerfi
bruarinnar er eftirspennt, steinsteypt yfirbygging. bar sem bruin hefur édvenjulega l6gun
og mikil askorun felst i pvi ad hanna bruna ur timbri, pa snyst verkefnid ekki eingdngu um
burdarpolshénnun brdarinnar, heldur einnig ad stérum hluta um pad ad syna fram a ad
petta sé heegt. Skodadar verda mogulegar lausnir og besta lausnin ad mati hofundar

verdur svo valin til honnunar.



2 Timburbryr

Préun timburbrda ma skipta nidur a fjogur timabil. bad fyrsta naer fram til 10. aldar, en pa
hefst annad timabil sem nzer til 19. aldar, pridja timabilid naer svo til 20. aldarinnar og
sidasta timabilid stendur enn yfir. Skilgreining 4 pessum timabilum er byggda 4 gaedum
honnunar timburbria og byggingu peirra og timabilin endurspegla préun menningu og
i0nadar. Forfedur okkar nyttu tilfallandi efni, svo sem trjaboli, til pess ad pvera yfir ar og
gil. Framfarir i aldanna rds i visindum og taekni hofdu svo ahrif 8 honnun og byggingu
timburbrda. A 19. 8ld vard mikil fidlgun timburbria i takt vid aukna pérf & opinberum
framkvaemdum og samgongukerfum. Med 20. Oldinni kom fjoldi teeknilegra nyunga i
timburhdnnun. Limtré er sennilega mesta framforin par sem pversnid timburs var ekki
lengur takmarkad vid pvermal trjabolsins. Pegar pversnid urdu frjalsari jokst einnig
fjadurstudullinn og lengdir takmorkudust nd eingdngu vid flutningsgetu. Astaedan fyrir pvi
ad fjadurstudull limtrés er haerri en fjadurstudull timbursins sem notad er vid
uppbyggingu pess er su ad dreifing veikleika limtrésins er toluvert meiri og samvirkni

bordana verdur til pess ad fjadurstudullinn haekkar (A.Ritter, 1992).
Kostir timburs sem byggingarefnis:

o Audfaanlegt

e Audveltivinnslu (saga, hefla, bora, fraesa)
e Endurnyjanleg audlind

e Sterkt midad vid pyngd

e Mikid brunapol stdrra pversnida

e Lagvarma- og rafleidni

e (GA0 ending ef rétt er ad malum stadid

e Litil mengun og litil orkunotkun vid framleidslu

Kolefnisgeymsla. Tré vinna kolefni ur koltvisyringi



3 Formgreining nuverandi burdarkerfa

Brdin sem til skodunar er
spannar atta hof, par sem
lengsta haf er 27,1m og
stysta haf er 15,4m.
Gonguhalli braarinnar
austan megin er 2,9%. |
framhaldi kemur svo habogi
med 350m radius sem hefst
a milli undirstédu 2 og 3 og
endar & milli undirstodu 3 og
4 en par er gonguhallinn

4,2%. Haesti punktur

Mynd 3-1 Yfirbygging braarinnar

bruarinnar er pvi vid undirstddu 3 sem stadsett er 8 middeili vegarins, sja mynd 3-3. begar

farid er yfir brina ar austri byrjar brdin i 63,6m radius og heldur peim radius par til

klotoida af steerdinni 24,45 tekur vid eftir undirstddu 5. Bridin endar svo sidustu u.p.b.

50m med 16,6m radius.

Bruin er heilsteypt, p.e.a.s. ad

bad eru engar pensluraufar,
en pegar hitastig eykst, pa |
pbenst steypan at. Su faersla
sem myndast vid pensluna
skilar sér med peim heetti ad
bruin leggst Ut i bogann. Sama
gildir pegar steypan kolnar, pa

ryrnar hdn og bruin leggst inn

i bogann.

Mynd 3-2 Horft i nord-austur



GOngubrdin er eftirspennt bitabri med bogaformudum bita, eins og sja ma @ myndum 3-1
og 3-3, kaplarnir eru prir af gerdinni 9C15, mesta haed bitans er 700mm i midju

pversnidsins og fer nidur i 170mm vid brunirnar. Rydfritt handrid er fest vid kantinn.

Millisdlurnar eru uUr rydfrium rérum (sja mynd 3-3) sem fyllt eru med steypu og rérin
ganga litillega upp i yfirbygginguna. Sulurnar hafa mismunandi pvermal, en paer sulur sem
eru vid veginn eru sverari til pess ad pola arekstur. Endastdplarnir eru u.p.b. 4m a lengd
med veggjum sem ganga nidur i jord og eru jafnbreidir yfirbyggingunni (Gudmundsson,
Ingason, Einarsson, & Bessason, 2007). Bruin hlaut steinsteypuverdlaunin arid 2010, en
pbad ar voru verdlaunin veitt i fyrsta skipti, en alls voru 22 mannvirki tilnefnd

(Steinsteypudagar, 2010).

Mynd 3-3



4 Skodun mogulegra burdarkerfa

Gongubryr hafa mismunandi burdarkerfi og til eru bogabryr, bitabryr, grindavirki,
hengibryr, stagbryr o.s.frv. Einnig eru paer ur mismunandi efnum, t.d. timbri, steypu, stali
eda samsettum efnum. bratt fyrir pad pjona paer allar sama tilgangi, p.e.a.s. ad brua bil

fyrir vegfarendur (Huang, 2006).

Vega parf og meta hvada burdarkerfi hentar hverju sinni. Hvorki verdur skodadur
moguleikinn & hengibrt né stagbru i pessu verkefni. Astaedan fyrir pvi er s ad bruin er
stadsett nalaegt Reykjavikurflugvelli, nanar tiltekid i 1850m fjarleegd i beinni stefnu fra
flugbraut 19. Samkvaemt Flugmalahandbdk [slands mega flugvélar fljuga lsegst i 12,5m

haed par sem gongubruin er stadsett (Flugmalastjérn, 2006).

4.1 Bitabryr

Gerdir bita i bitabram geta verid & 6tal mismunandi vegu og svo daemi séu tekin geta
bitarnir verid ur gegnheilum vid, limtré, krossvidarbitum (LVL, Laminated veneer lumber)
eda samsettum pversnidum, t.d. I-bitar. Bitabryr eru algengar fyrir stuttar haflengdir en
med samsettum pversnidum er mogulegt ad spanna yfir lengri hof, en vid slikar adstaedur

er bitahaedin ordin allveruleg og fagurfreedin farinn ad halda aftur ad honnudum.

Utlit braa skiptir miklu mali og pa sérstaklega i seinni tid en vid hénnun bitabrda parf ad
gaeta pess ad burdarbitar séu ekki of hair. Gott er ad mida vid pad ad hlutfallid Lya¢/Hpita S€
a bilinu 5 til 30. betta hlutfall er kallad grannleikahlutfall og er ageett tél til pess ad koma i
veg fyrir pad ad utlit brada verdi ekki of klossad (Benediktsson, 2002).

4.2 Plotubryr

Plotubryr geta verid a nokkra vegu. Algengt er ad plétubryr samanstandi af timburbordum
sem liggja eftir endilangri brdnni upp a@ rond. Bordin eru svo spennt saman med képlum
sem liggja pvert @ spennividd bruar, ymist i gegnum mitt pversnidid eda badi ofan og
nedan vid bordin. Nuningur & milli borda og mikill prystingur gerir bordunum kleift ad

virka sem ein heild. Auk pess ad brdin polir mikid alag i 166rétta stefnu, pa virkar hdn



einnig vel gagnvart laréttum kroéftum, svo sem vindi. Annar moéguleiki er sa ad platan sé
gerd ur limtré, en okosturinn vid limtréd eru sterdartakmarkannir vegna flutninga.
Plotubryr eru heppilegar pegar umferd er undir brd og lagmarka parf haed yfirbyggingar
bruarinnar (A.Ritter, 1992), (Trdbroar, 1996).

4.3 Grindarbryr

Burdargrindur eru byggingarrammar sem samanstanda af beinum bitum sem tengdir eru
saman og mynda r6d prihyrninga. Hnutpunktar geta verid lidtengdir og kallast pa
burdarkerfid grindabitabrud, annars grindasperrubrd. Fjoldi hndtpunkta er helsti dkostur
grindabrua, pvi par parf ad tengja saman byggingahluta og pad er badi kostnadarsamt og
er vidhaldsmeira en ella. Hefébundin yfirbygging grindarbria samanstendur af tveim

megingrindum, gélfgrind og styrktargrind (A.Ritter, 1992), (Benediktsson, 2002).

4.4 Bogabryr

Bogabryr ur timbri eru yfirleitt hannadar ur limtré. Helsti kostur bogaformsins er sa ad
boginn leidir eingdngu normalkraft i gegnum sig vid jafndreift alag en petta er mogulegt
med réttu bogaformi. Vandamalid med bryr er ad a paer verkar hreyfanlegt dlag sem er
ekki jafndreift og vid pad myndast veegi. Geeta parf sérstaklega ad pvi ad spennur
hornréttar 4 trefjar séu ekki haar, en ef svo er geeti verid moguleiki a pvi ad undirspenna
bryr pannig ad neikveett vaegi myndist 4 bogann sem verkar @ méti hluta dlagsins sem
kemur til med ad verka & bruna. Algengustu flokkar bogabrua ur timbri eru priggja lida
bogi, tveggja lida bogi, tveggja lida bogi med togbéndum eda uppstéludu dekki (Trabroar,
1996) (Benediktsson, 2002).



5 Greining valinna burdarkerfa

Par sem bruin er bogadreginn i larétta stefnu er ekki heppilegt ad burdarkerfi briarinnar
sé bogadregio i |60rétta stefnu ad minnsta kosti ekki pegar um krappan radius er ad rada,
likt og & sud-vesturenda bruarinnar. Burdarkerfi bogabraarinnar myndi pvi ekki virka eins
og grunnhugmyndin er, p.e. ad boginn flytji nanast eingdbngu normalkraft nidur i

undirstodur, vegna veegisarms i larétta stefnu.

Bestu lausnina tel ég vera ad burdarkerfi brdarinnar sé bita- eda plétubrd. Grindarbru
kemur einnig til greina sem burdarkerfi en vegna mikils kostnadar vegna hnutpunkta og
vidhalds verdur sa moguleiki ekki skodadur i pessu verkefni. Hér a eftir verda skodadar
tveer mismunandi lausnir & burdarkerfi brdarinnar, annars vegar forspennt bruargélf og

hins vegar limtrésbruargolf.

5.1 Forspennt braargolf

Kanadamenn voru brautry8jendur & svidi forspenntra bruargélfa. Hugmyndin vard til
begar gera atti vid gdmul samnegld braargdlf i Ontariofylki 4rid 1976. A peim tima hafdi
samgonguraduneyti Ontariofylkis ahuga a pvi ad préa nyjar adferdir til pess ad endurbaeta
samnegld braargélf. Margar slikra brda voru ad glidna i sundur vegna siendurtekins alags
sem verkadi & bruna. bratt fyrir ad bordin i brdargdlfinu veeru i gédu standi, pa var
tengingin 4 milli peirra farin ad gefa sig. Vegna pessa voru sprungur ad myndast 3
yfirbordi slitlags og tenging @ milli brdardekks og slitlags var rofin. Verkfraedingar
samgonguraduneytisins brugdu pvi & pad rdd ad spenna timburvirkid aftur saman med

forspennutaekni sem adur pekktist eingdngu i steyptum mannvirkjum.

Fyrsta brdin par sem pessi taekni var notud var Hebert Creek bruin i Ontario. Heildarlengd
brdarinnar er 16,6 m og lengsta haf er um 6m. Sagadar voru rasir i malbikid pvert 3
akstursstefnu med jofnu millibili. Stalstangir voru svo lagdar i rasirnar og einnig voru
stangir lagdar undir bridardekkid. Vokvatjakkur sa svo um ad spenna bruardekkid saman
og sérstok ankeri sja svo um ad halda spennunni & bruardekkinu. Pegar verid var ad
strekkja teinana kom i ljés ad brudin pjappadist saman og breidd hennar minkadi. Pa var

brugdid 4 pad rad ad baeta vid bordum til pess ad halda sému breidd. Gerdar voru



alagsprofanir & bridnni og nidurstédur voru pad godar ad haett var vid ad endurbyggja

brina, en datlun 13 fyrir um ad pad yrdi gert ari seinna (A.Ritter, 1992).

5.1.1 Adferd

Pegar spenna & timburbrd er best ad hafa eins marga tjakka og mogulegt er og spenna

alla teinana a sama tima en mikill kostnadur fylgir pvi ad Utvega marga tjakka.

Ef notadur er einn tjakkur, pa er byrjad a pvi ad spenna fyrsta teininn 4 6drum enda
brdarinnar og tekid naest par vid hlidina og svo koll af kolli par til komid er ad hinum
endanum. Svo parf ad endurtaka petta ad minnsta kosti tvisvar i vidbot og helst fjorum
sinnum i heildina fyrir hvern tein. Astaedan fyrir pvi ad petta er gert 4 pennan hatt er st ad

pbegar buid er ad spenna tvo teina verdur spennutap a fyrri teininum (A.Ritter, 1992).

5.1.2 Uppbygging braargélfs

Bruargolfid er samsett ur C18 timburbordum sem liggja upp & rond ofan 4 pverbita sem
situr ofan a sulum. Bordin eru forspennt saman med teinum Ur hastyrkleikastdli sem er
varid sérstaklega gagnvart teeringu med heitgalvaniseringu. Ankeri eru vid bada enda
teinsins og gegna pvi hlutverki ad faera forspennukraftinn inn i brdargélfid. Ankeri er
uppbyggt pannig ad naest timbrinu er stalplata sem varnar pvi ad alagsflotur ankersins
dreifist 4 steerra svaedi til pess ad ystu bord bruargdlfsins skemmist ekki vegna prystings

hornrétt a trefjar, pvi naest kemur ankerisplata og ad lokum ré sem skrufast upp a teininn.

Prystispenna a milli gélfborda parf ad vera stodug til pess ad goélfdekkid virki eins og
aetlast er til. Spenna i teininum kemur til med ad minnka med timanum, annars vegar
vegna pess ad rakastig timbursins er breytilegt og hins vegar verdur skrid i timbrinu. begar
timbur verdur fyrir varanlegri prystispennu mun pad skrida eda pjappast saman. betta
gerist vegna pess ad vidarfrumur breyta l6gun sinni vid mikinn prysting. Til pess ad koma i
veg fyrir ad petta skadi eiginleika braargdlfsins og forspenna tapist, pa er bruargélfid sett
saman og spennt pannig ad pad poli pad dlag sem kemur til med ad verka & pad @ medan
byggingartima stendur. Dekkid er svo spennt i annad sinn u.p.b. viku seinna og i pridja og
sidasta sinn eftir 4-6 vikur. Med pessari adferd er tryggt ad lagmarksspennu sé vidhaldid i

bruardekkinu a liftima pess (A.Ritter, 1992).



Bruargolfid gegnir nokkrum hlutverkum, p.e. sem burdarvirki spennividdar ad hluta eda
Ollu leyti, sem styfing fyrir burdarkerfi, tekur upp vinddlag og feerir pad i undirbyggingu

bruarinnar, dreifir dlagi nidur i pverbita og minnkar skerkrafta.

5.1.3 Framkvamd

brjdr meginadferdir eru notadar vid samsetningu a forspenntum timburbrdm. Tvaer af
pbeim krefjast pess ad dekkid sé sett saman a byggingarstad en med pridju adferdinni eru

bruardekkin sett saman a verkstaedi.

Fyrsta adferdin er pannig ad golfbordunum er radad upp a rond a pverbita,
forspennustongum er svo komid fyrir og paer spenntar. bessi adferd hentar pegar bordin
na a milli pverbita og ekki er notud samsetning sérhverra borda. Mogulegt er pé ad laska
saman bordin par til teinar eru spenntir en pessi adferd er sjaldan notud pegar spanna a

hof sem eru lengri en sérhvert bord.

Onnur adferdin byggist & pvi ad braargolfid er sett saman & jordinni vid brlarstaedio til
pbess ad jardvegurinn stydji vid golfbordin. Pess vegna er ekki porf a pvi ad laska saman
bordin 4dur en dekkid er spennt saman. Dekkid er svo hift i heilu lagi upp a pverbitana, en
til pess ad petta sé mogulegt geeti purft stéran og 6flugan byggingarkrana. Fyrsta og
onnur adferdin eiga pad sameiginlegt ad pad parf ad koma a.m.k. tvisvar aftur a stadin til

bess ad spenna dekkid.

bridja og algengasta adferdin er pannig ad briardekkid er samsett og fullspennt i
verksmidju og flutt padan 4 byggingarstad. Dekkid getur verid samsett ur nokkrum hlutum

sem eru svo tengdir saman a byggingarstad (A.Ritter, 1992).



5.1.4 Lengri hof

Svo ad mogulegt sé ad spanna lengri
hof hefur verid brugdid & pad rad ad
smida samsett bversnid ar
forspenntum einingum. [ stad pess ad
spenna saman bord i einfaldri r6d, pa
er moguleiki & pvi ad hvert bord sé
limtrésbiti sem svo eru spenntir
saman. Einnig er mogulegt ad

bruardekkid samanstandi af efra og

nedra burdarlagi par sem tvaer samsida

einingar eru spenntar med dakvednu

millibili sja (Mynd 5-1) (A.Ritter, 1992).

5.2 Bruardekk ur limtré

Umferdar stefna

klossi

Lifplata

Efta og nedra
dekk

Mynd 5-1 Forspennt bruargdlf i tveim 16gum (A.Ritter, 1992)

Bruardekk ur limtré hefur pad fram yfir forspennt briardekk ad styrkurinn er heerri, en

helsti galli limtrésins er staerdartakmarkanir vegna flutninga.Ef limtrésbru spannar yfir 30-

40 metra er mjog erfitt ad flytja slikt mannvirki fra framleidslustad og parf pvi ad skeyta

yfirbygginguna saman. Vid samsetningar myndast spennur, t.d. hornrétt a trefjar a

kritiskum stodum, sem er veikasti hlekkur timburs. Til pess ad losna vid pau vandamal

sem fylgja pvi ad hanna samsettan limtrésbita var brugdid a pad rdd ad kanna

moguleikann & pvi ad lima saman limtrésdekkid @ stadnum.
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5.2.1 Styrkur

Pad er stadreynd ad styrkur timburs er breytilegur, ekki eingdngu & milli tegunda heldur

einnig 4@ milli borda af somu tegund. Hvert bord er pvi styrkleikaflokkad. Rakastig hefur

mikil ahrif & styrk timburs, p.e. styrkur timburs laekkar med haekkandi rakahlutfalli en eftir

trefjamettunarpunkt sem er um 25%, pa helst styrkur timbursins sd sami (Carmichael,

1984).

Beygjupol limtrés er heserra en beygjupol
vidarbordanna sem notud eru i limtréd, en
pad kemur til vegna pess ad allir veikleikar
timburbordanna, svo sem kvistir, dreifast um
bitann og vegur pad pvi minna gagnvart
beygjupoli limtrésins. Beygjupolid ma reikna

ut fra togpoli vidarbordanna. Einnig ma

reikna adra styrkleika limtrés ut fra tog- og

prystipoli timbursins sem notad er i limtréd, en

8
/// l
|
(o]
Grundvallar prystistyrkur
(x1073 Ibf/in2)

D
o

w
o

Grundvallar prystistyrkur (MPa)
o

Rakahlutfall %
Mynd 5-2 Breyting a prystipoli midad vid rakahlutfall

(Sven Thelandersson, 2003)

adferdina sem notud er ma sja i vidauka C (Tafla 11-2 Efniseiginleikar limtrés sem buid er

til ur mjakvidarbordum (Porteous & Kermani, 2007).

Formulurnar gilda fyrir einsleitt (6!l bord med
sama styrk) pversnid par sem breidd eda haed
bita er a.m.k. 600mm fyrir beygjupol og

togpol samsida trefjum.

brystipol timburs laekkar pegar vidarraki eykst,
eins og sja ma a Error! Reference source not

ound. sem synir prystipol timburs sem fall af

rakahlutfalli og a Error! Reference source not
ound. sem synir togpol timburs sem fall af

rakahlutfalli (Sven Thelandersson, 2003).

Grundvallar togstyrkur (MPa)
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Rakahlutfall %

Mynd 5-3 Breyting a togpoli midad vid rakahlutfall (Sven

Thelandersson, 2003)
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Styrkur timburs er hadur pvi hve lengi pad er undir alagi. Styrkur er mestur vid
skammtimaalag en vid langtimadlag er hann allt ad helmingi leegri og pvi eru skilgreindir

nokkrir alagsflokkar og mismunandi styrkur leyfdur i hverjum peirra.

[Bjarni Jon Palsson (munnleg heimild, 10. jandar 2011)]

Tafla 5-1 Alagsflokkar og varanleiki dlags(EN 1995-1-1)

Alagsflokkur Varanleiki dlags |Dzemi

V legt al
araniegt a8, | eira en 104r  |Eiginpyngd

P-alag
Langtimaalag, , , , ,
i 6 man. - 10 ar Notdlag i geymslum
L-alag
Medalvarandi , . iy
1 vika - 6 mdn Almennt notdlag, snjddlag

alag, M-alag

Skammtimaalag

i minna en 1 vika |Snjéalag og vindalag
K-alag

Augnabliksalag Ohappaalag, hoggdlag

5.2.2 Limtré

Krafa er gerd um pad ad pykkt hvers vidarbords i limtré sé ekki meiri en 45mm. Fyrir
burdarkerfi i umhverfisflokki 3 skulu gerdar prdéfanir a limingu vidarbordanna, fyrir flokk 1
og 2 naegir ad gera skerprof @ syni til pess ad kanna styrk a limingu. Hitastig i
framleidslurymi limtrés skal vera ad lagmarki 15°C & medan limid er ad porna.
Rakahlutfallid ma vera 4 bilinu 40%-75%, en po er i lagi ad rakahlutfall rokki upp eda nidur
fyrir petta bil i stutta stund i senn. Rakahlutfall timbursins sem hefur veridé vélarunnid og
notad er i limtré ma vera a bilinu 11 til 18% en p6 ekki meiri en 4% munur a hverju bordi.

(EN 386, 2001)

Ef smifa a beygdan limtrésbita skal pykkt hvers bords ekki vera meiri en 45 mm eda t i
formulu (5-1) . Par sem r er radius bogans og fm 4ck er beygjustyrkur endasamsetninga

gefin ut af framleidanda, par sem fr, « 2 fr gck Sja ndnar  Vidauki A - Utreikningar).

t<l{1+%§%(5n
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Almennt gildir pad fyrir 16drétt limtré, p.e.

bordin i limtrénu sem er radad upp a rond en %

ekki & flatan, ad ekki parf ad fingra saman
Mynd 5-4 Fingra samsetning

endasamsetningar nema 4 jadri bitans ef bitinn

er i umhverfisflokki 3. Ekki telst pvi porf & pvi ad
fingra saman endasamskeyti i briardekkinu. b6 Mynd 5-5 Vixl samsetning
svo ad pess purfi ekki verdur pad samt sem adur gert til pess ad fa betri nytni i pversnidid.
Med fingrasamsetningu (Mynd 5-4 Fingra samsetning4) eda vixIskeytingu (Mynd 5-5) flyst
spenna a milli bordanna og pvi parf ekki neaerliggjandi bord ad flytja paer spennur. Gaeta
skal pess ad viGarbordunum sé skeytt saman a réttan hatt, p.e. badi enda- og

langsamskevyti, larétt og 6drétt, settu ad skarast sja Mynd 5-6.
/
/

ol

\

-

~L_|

Mynd 5-6 Synishorn af limtrésdekkinu og deemi um pad hvernig rada ma vidarbordunum

Timbur penst mjog litid ut i trefjastefnu en p6 adallega vegna rakabreytinga, en timbur
ryrnar um 0,1-0,2% fra trefjamettunarpunkti par til pad er ofnpurrkad. pegar midad er vid
steypu eru pessar faerslur mjog litlar, en steypa penst um pad bil helmingi meira Ut vegna
hitabreytinga. bvi er ekki porf & pensluraufum i timburdekki, en pess ma geta ad peer

faerslur sem verda i lengdarstefnu brdarinnar koma ekki fram i undirst6dum, vegna pess



ad feerslurnar skila sér at i bogann fyrir penslu og inn i bogann fyrir ryrnun (Dyken &

Kleppe), (A.Ritter, 1992).

Vid uppbyggingu a limtré skal avalt gaeta pess ad snua vidarbordunum rétt, en pad sem

att er vid med pvi er ad pau bord sem eru yst i bitanum skulu snda pannig ad kjarninn visi

ut dr bitanum en pad minnkar likur a pvi ad sprungur hleypi vatni inn i bitann, sja Mynd

5-4. betta & sérstaklega vid um bita sem eru

utandyra og purfa ad pola vedrun.

Vid limingu a limtré parf ad halda
vidarbordunum saman med  akvednum
brystingi og er sa prystingur yfirleitt a milli 0,4-
1,2 N/mm? en po parf heerri prysting fyrir
beygda bita, p.e.a.s. pann prysting sem parf til

bess ad beygja bordin, plus lagmarks prysting 0,4-

1,2 N/mm?. Vid framleidslu & limtré i verksmidju

\ 7/
TR

e

/

/é \
/ &

/ — \
‘(‘\ /h\

Mynd 5-4 Upprodun vidarborda i limtré

er hitastiginu haldid i 20°C og rakastigid er um 65% i ad minnsta kosti sex tima adur en

pvingurnar eru teknar af. betta eru kjoradstaedur en ekki endilega naudsynlegar

adstaedur, eins og fram kom fyrr i kaflanum.

Eftirfarandi krofum skal fylgt vid gerd limtrés.

e Timbur sem notad er i gerd limtrésbita skal styrkleikaflokkad samkvaemt EN 518 og

EN 519 p.e. sjonflokkad og vélarflokkad

e Beygjustyrkur endasamsetninga skal fundinn med profunum og standast krofur EN

408
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5.2.3 Limtegundir

Limtegundir sem notadar eru vid limingu a limtré purfa ad standast kréfur EN 301.

Tegundirnar eru flokkadar i tvo flokka:

Flokkur 1: Fyrir notkun utandyra og pola hitastig yfir 50°C.

Flokkur 2: Fyrir notkun i upphitudum og loftraestum byggingum, utandyra eingdongu ef
byggingarhlutinn er varin gagnvart vedri. Pola p6 skammtima veduralag en ekki varanlega

vedrun eda hitastig yfir 50°C.

Resorcinol-formaldehyde (RF) og Phenol-resorcinol-formaldehyde (PRF) eru algengar
limtegundir. Minna er p6 notad af Resorcinol par sem pad er toluvert dyrara efni. bessar
limtegundir skal bera & vidinn vid hita sem er ad minnsta kosti 15-20°C eda i upphitudu
rymi. Bitar sem limdir eru med pessu limi losna ekki i sundur vid bruna. Limlagid sem
borid er & vidinn skal vera u.p.b. Imm en ma pd vera 2mm med sérstokum
sprungufyllingar limtegundum. bPessar limtegundir eru dokkar & litin, henta medal annars

fyrir fingrasamsetningu og i limtrésbita og eru i flokki 1.

Urea-formaldehyde (UF) er lim sem bera ma a timbur med 1mm pykku lagi en po
eingdngu ef pad er blandad med fylliefnum, annars brotnar limid pé svo pad sé eingdngu
0,1mm 3 pykkt. Limid ma bera a vid hitastigid 10°C og er i flokki 2 og hentar pvi ekki fyrir

brdarsmidi utandyra.

Melamine-urea formaldehyde (MUF) eru natengd UF liminu en hluti af karbamidinu (e.
urea) er skipt Ut med melamini (e. melamine) til pess ad auka vatnspol. Limid er borid
heitt 4 timbrid en pdé eru til kaldar tegundir sem eru bazedi i flokki 1 og 2, pad fer eftir
hverri tegund fyrir sig. baer tegundir sem eru i flokki 1 eru pé ekki jafn vedurpolnar og

resorcinol.

Casein lim eru budin ad mestum hluta til dr mjélkurpréteini og voru mikid notud i
limtrésgerd fyrir 1920. Limid er i duftformi og er blandad vid vatn. Vid pad eiga sér stad

efnahvorf og eftir 4-8 tima hefur pad breyst i Calcium Casemate og leysist frekar illa upp i
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vatni. Limid er sidur vatnspolid heldur en UF limid en polir betur breytilegt hitastig og hatt
hlutfall raka. Limid stenst ekki krofur EN 301.

Tafla 5-2 Notkunarmoguleikar limtegunda (H.J.Blass, o.fl., 1995)

Notkunarmoéguleikar limtegunda

Umhverfi RF/PRF PF(heitt) MUF UF Casein
Utandyra + + (+) X X
>50°C + + (+) X X
>85% h.r. + + (+) X X
Sjavar adstaedur + + X X X
<50°C, £85% h.r. + + + + +
Lim litur Dokkur  Dokkur Ljos Ljos Ljos
EN-flokkur 301 -1 - 301-1/11 301-1I -

+ Vid heefi X Ekki vid haefi (+) Sumar tegundir vid haefi

- Standast ekki krofur Eurocode
h.r. Hlutfalls raki

Af ofangreindum limtegundum myndi kalt MUF lim i flokki 1 henta best vid limingu &
limtrésbita utandyra i umhverfisflokki 2, en pessi listi hér ad ofan er alls ekki teemandi fyrir
baer limtegundir sem sampykktar eru af Eurocode. Limtegundum hefur farié fjdlgandi

sidastlidin ar og vert er ad skoda ndnar nokkrar tegundir sem gaetu hentad i verkid.

Sum peirra henta til limingar & byggingarhlutum og 6nnur henta sidur. Vandamalid er ad
ekki hafa verid gerdar skammtimapréfanir til pess ad flokka eiginleika tegundanna.

(H.J.Blass, o.fl., 1995)

Epoxy lim hefur verid notad i vid batasmidi i tugi ara og er pvi vel vatnshelt en samt sem
adur hefur pad ekki reynst vel vid hatt rakastig. Vanpekking vid notkun efnisins er liklegri

skyring heldur en su ad limid poli ekki raka. (Hendricks, 2001)
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Tafla 5-3 Notkunarmoguleikar nyrri limtegunda (H.J.Blass, o.fl., 1995)

Notkunarmaoguleikar nyrri limtegunda

Eiginleikar Epoxy Tveggjapatta PU  Einspatta PU EPI
Vedurpol ? ? ? ?
Hitapol ? ? ? ?
Vatnspol ? ? ? ?
Skrid ? ? ? ?
Seigja + + + +
Sprungufilling + + X X
Liming ? + + 0
Audnotanlegt X X X +
Pornunartimi 0 0 0 +
+ Gott liklega betra en fyrri tegundir

0 Sambeerilegt og fyrri tegundir
X Lakari en fyrri tegundir
? Ovist, Mikill munur milli tegunda

Vid limingu a limtré skal huga ad eftirfarandi atridum.

e Rakahlutfall timbursins atti ad vera nalaegt medaltals rakahlutfallinu sem timbrid
kemur til med ad vera i 4 pjonustutimanum

e Vélar vinna yfirbordid sem lima skal, t.d. hefla eda saga, og best er ad gera pad
stuttu fyrir limingu vegna pess ad nysagad timbur hefur hamarks vidlodun

o Eftir ad limid er borid a skal pvinga efnid saman par til limid hefur pornad

(H.J.Blass, o.fl., 1995)

Mikil préun hefur ordid i limidnadi, fjoldi préfana hafa verid gerdar og limtegundir
préadar ad porfum notenda. Dynea er leidtogi & svidi limframleidslu fyrir timburafurdir a
heimsvisu. Prefere 6151 er ny tegund af Emulsion Polymer Isocyanate (EPI). Limid hefur
fijolmarga kosti og medal annars pd ad pad er audvelt i notkun, pad md nota vid hita allt
nidur ad 5°C, pad freydir ekki og ekki er porf a leysiefnum til hreinsunar. Einnig hentar
limid afar vel til fingrasamsetningar par sem Prefere 6151 er fyrsta EPI limid sem leyfilegt
er ad nota til snertilausra fingrasamsetningar. Prefere 6151 hentar afar vel vid limingu 3
limtré og er fljétt ad porna, jafnvel pd svo ad timbrid hafi hatt rakahlutfall. Limid er

sampykkt af Eurocode og fellur undir flokk 1. Limid hentar pvi afar vel til limingar a
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yfirbyggingu brdarinnar og pad er ekki vandamal ad nota |limid utandyra & Islandi yfir

sumarmanudina og fram a haust. (Dynea, 2011)
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6 HOonnun gongubruar

6.1 Almennt

Vid honnun géngubrda parf ad huga ad ymsu. Gott er ad pekkja vel hvernig landid liggur
og fa kort af fyrirhugudu briarsteedi med veglinu. Einnig er naudsynlegt ad gera sér grein
fyrir haedarlegu vegar. Greina parf pa umferd sem kemur til med ad fara yfir brina og
aeetla framtidar umferdarpunga. betta parf ad gera svo heegt sé ad akvarda breidd
brdarinnar. Kanna parf grundunarskilyrdi, hvort sem paer upplysingar liggja fyrir eda ekki.

En a pessu svaedi eru almennt um 3-6m nidur a klopp.

Hadarlega bruarinnar skiptir miklu mali gagnvart umferd undir brdna. Sidast en ekki sist
parf ad geeta pess ad bruin falli ad umhverfinu og hugad ad fagurfreedi vid honnun

bruarinnar (Benediktsson, 2002).

6.2 Vidhald

Med réttri medhondlun og vidhaldi er endingatimi timburs mjog langur. Ef gengid er ur
skugga um pad ad timbrid mettist ekki af vatni, pa lifir myglusveppur ekki i timbrinu.
Sveppir geta vaxid i timbri ef hlutfallsrakinn naer 20-30% (Leonardo da Vinci Pilot Projects,
2008). Gzeta skal pess ad timbur komist ekki i snertingu vid steypu, t.d. vid undirstédur.
Alltaf skal videigandi vatnsvorn adskilja pessa byggingahluta til pess ad hindra virkni

harpipukrafta, en peir flytja vatn ur steypunni yfir i timbrid.

Flestallar tegundir lifvera sem skada timbrid purfa fjogur eftirfarandi atridi til pess ad lifa:
Rakastig parf ad vera yfir trefjamettunarpunkti, sirefni, hitastig a bilinu 10-30°C og fadu,
b.e. timbur. FUasveppir skemma timbrid med peim hatti ad peir brjéta nidur frumuveggi
timbursins og timbrid missir styrk sinn. b6 svo ad flestum sveppum sé haldid i skefjum
med pvi ad takmarka raka, pa er oft erfitt ad hafa fullkomna stjérn a pvi. Oft 4 tidum er
nidurstadan pvi su ad fjarleegja feeduna med pvi ad eitra vidinn med haprystimedferd.
Skordyr hafa einnig ahrif 4 timbrid en skordyrin éta sig inn i vidinn og eydileggja pannig
timbrid. En peim er einnig haldid i skefjum ef timbrid er medhondlad med peim haetti sem

lyst var hér ad ofan. (A.Ritter, 1992)
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6.3 Vidarvorn

Eins og kom fram i kafla 6.2, parf fjdgur atridi til pess ad timbur geti fiunad. bau eru: Feeda
(timbur), surefni, raki og rétt hitastig. Til pess ad timbur funi ekki parf ad koma i veg fyrir
ad minnsta kosti eitt af pessum fjérum atridum. Rakinn zetti ad vera audveldasti patturinn
en ekki tekst pad alltaf fullkomlega ad hleypa 6llu vatni Ur timbrinu og pad vill oft sitja
eftir & kritiskum st6dum. Ekki er mogulegt ad koma i veg fyrir surefni eda eiga vid
hitastigid, ad minnsta kosti ekki utandyra. ba er adeins timbrid sjalft eftir, en til pess ad
timbrid sé ekki lengur feeda fyrir lifverur er vidarvérn notud til pess ad auka métstodu
timburs gagnvart ardsum lifvera. Vérnunum er yfirleitt skipt i tvo flokka: Oliuvorn og

vatnspynnanleg efni.

Oliuvarnir

Oliuvarnir sem innihalda creosote, pentachlorophenol og kopar naphthenate, valda pvi ad
ekki er mogulegt ad mala timbrid. Flestar bryr i gegnum tidina hafa verid medhondladar
med oliuvérnum vegna pess ad paer mynda rakapétt lag 4 yfirbord timbursins. Okostur
bess ad nota oliuvarnir er su ad ekki er aeskilegt ad menn og dyr komist i snertingu vid

pbann byggingarhluta sem medhdndladur er med pessum heetti.

Vatnspynnanleg efni

Vatnspynnanleg efni, t.d. chromated copper arsenate (CCA), ammoniacal copper zink
arsenate (ACZA) og ammoniacal copper arsenate (ACA), eru blondud vatni 46ur en pau
eru borin 4. Olikt oliuvérnunum skilja vatnspynntu efnin yfirbordid eftir pannig ad
mogulegt er ad mala pad. Vatnspynnanleg efni eru yfirleitt notud a pa hluta géngubrua
sem menn eda dyr komast i snertingu vid, en pau eru sifellt ad verda vinsaelli fyrir nyjar

tegundir af timburbram.

begar vidarvarnir eru rétt notadar pjona peer allar sama tilgangi, p.e. ad verja vidinn til
fjolda ara. Adur en dekkid er fuavarid er mikilvaegt ad klara ad vinna pad til fulls, par med
talid bora got, saga og hefla timbrid, svo ad allir hlutar dekksins séu vardir. [ peim tilfellum

pbegar liftimi timburbrda hefur verid styttri en buast matti vid er orsokin oft & tidum sleem
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vinnubrdgd par sem vidurinn er unnin vid uppsetningu og peir hlutar ekki medhéndladir

med vidarvorn. (Duwadi & Ritter, 1997)

A peim stddum par sem audvelt er ad komast i snertingu vid burdarvirki braarinnar, p.e.
vid endaundirstodur, er ekki seskilegt ad notast vid peaer oliuvarnir sem taldar eru upp hér

ad ofan. bvi eru vatnspynnanlegu efnin heppilegri fyrir burdarvirki brdarinnar.

6.4 Honnun og framkvaemd

[ fyrstu var gengid Ut fra pvi ad adalburdarkerfi brdarinnar vaeri pverforspennt briargdlf,
en sU hugmynd gekk ekki upp vegna pess ad radius bruarinnar er 16,6m og bpegar
bruargolf er spennt i radius af peirri steerdargradu leitast timbrid vid ad rétta ur sér. Vid
pad myndast varanlegir laréttir kraftar vid endaundirstodur sem ekki eru aeskilegir, pvi
hzetta er & ad skrid verdi i undirstédum. Pa kom upp st hugmynd ad lima bordin saman og
spenna pau saman og Ut fra pvi kom svo endanleg nidurstada sem er su ad ef lima &
bordin saman er engin astaeda til pess ad hafa kaplana afram i pversnidinu, heldur ma

fjarleegja pa pegar limid hefur ndd naegum styrk.

Einnig kom upp su hugmynd ad dekkid yrdi framleitt i atta hlutum sem yréu svo settir
saman a stadnum. Gallinn vid pa lausn eru samsetningar og erfitt er ad tengja svo stéra
byggingarhluta saman an pess ad akvedin vandamal komi upp i sambandi vid spennur

hornrétt a trefjar.

6.5 Yfirboro

Til pess ad verja burdavirki brdarinnar parf ad leggja einhvers konar yfirbordslag yfir
limtrésdekkid. Til pess ad komast hja pvi ad auka eiginpyngd bruarinnar var leitast eftir pvi
ad hafa yfirbord eins létt og mogulegt er, en 4 sama tima slitsterkt og stamt yfirbord.
Lausnin er ,polysulfide epoxy chip seal” sem er slitsterkt yfirbordsefni og rakapétt. Efnid

hentar sem yfirbordsefni & stdl, steypu og timbur.
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Framkvaeemd:

e Geeta skal pess ad yfirbord sé alveg hreint

e purrt yfirbord og engin rigning 24 timum fyrir framkvaemd

e Tveggja patta limid er blandad vid sérstakan herdi i hlutfallinu 2:1. Efnunum er
hraert saman i 2-3 mindtur

e Loft- og yfirbordshitastig skal vera a bilinu 10°C til 35°C

e Liminu er hellt 4 dekkid og dreift varlega ur pvi (til ad fordast loftbdlumyndun) i 6-
13mm pykkt lag

e Eftir ad epoxy er blandad parf ad vera buid ad leggja pad 4 innan vid 15 mindtum

e Ofaniblautt epoxyid er dreift t.d. basalti

e Til pess ad dreifa basaltinu er moguleiki 4 pvi ad vera i gaddaském pvi ekki ma
hréfla vid limyfirbordinu

e Eftir fjora tima ma svo ganga & brunni

(Castek inc.)

Mynd 6-1 Gongubri upp ad Dunn memorial brinni, Albany New York (Rose, 2004)
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6.6 Framkvaemdin

Eins og adur kom fram, pa er burdarvirki brdarinnar limtrésdekk sem limt verdur saman a
stadnum. Til pess ad mogulegt sé ad framkvaema pad parf ad smida undirslatt undir
dekkid og einnig vinnupall fyrir idnadarmenn. Synt verdur i pessum kafla hvernig
mogulegt er ad framkvaema petta. A Error! Reference source not found. ma sja uppkast
f pvi hvernig vinnupallur og undirslattur geeti litid Ut og grof hugmynd ad uppbyggingu
vinnupallsins. Hugmyndin er st ad vinnupallurinn sé uppbyggdur eins og gengur og gerist {

00rum verkum, en i vinnuhad ofan vid vinnupallinn er svo dekkid limt saman.

Mé&qulegt ali strokkia seql viir vegna drkemu

- 3200 _
Eniarde —
Il 5 0
H% Vinnupalur
s
- 1

Breytiegt

Joré

Mynd 6-2 Uppdrattur af samsettum vinnupalli og undirslaetti burdarvirkis
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Heppilegt vaeri ad byrja a innsta hring, en pad er vegna pess ad pegar bordin eru limd i
kjolfarid a hverju 6dru, pa er nég ad pvinga bordid 8 hvorum enda, pvi prystingur verdur a
Ollu bordinu, ad minnsta kosti 4 peim kafla brdarinnar par sem radiusinn er 16,6m. Til
bess ad mogulegt sé ad moéta radiusinn parf ad vera nokkud pétt a milli grinda, u.p.b.
1,5m. Ef tvo hof eru tekin i senn vaeri hzefilegt ad setja saman 30 grindur sem vaeru svo
faerdar og peim breitt eftir haed. Ekki er endilega naudsynlegt ad hafa allar paer stifur sem
syndar eru a Error! Reference source not found. a hverri grind, a.m.k. ekki paer stifur sem
ugsadar eru fyrir vinnupallinn, vegna pess ad dekkid a vinnupallinum tengir saman
grindurnar. begar framkveemdin er komin a stad og bruardekkid er ordid verulega pungt
er naudsynlegt ad koma fyrir auka styfingum nidur i jordina, t.d. stillanlegum sulum likt og

notad eru i undirslatt i steypuvinnu.
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7 Alagsforsendur

7.1 Eiginpyngd

Burdarvirki bruarinnar er limtré sem limt er saman a stadnum. Eiginpyngd braardekksins
er 1,95 KN/m? ad medaltali. Dekkid er léttara vid Utbrunir og pyngra & midsvaedinu vegna

bykktarbreytinga & pversnidi dekksins.

Yfirbord dekksins er tveggja patta polysulfide epoxy lim sem hulid er med finkorna basalt

sandi 0-2mm, eiginpyngdin er adeins 0,09 KN/m?.

Handrid brdarinnar verdur med sambaerilegum haetti og pad handrid sem er & naverandi
bru. pad handrid er rydfri grind med hardvidarlista sem festur er & grindina. Eiginpyngd
handridsins er 0,7KN/m.

7.2 Notalag

Notalag a gongubryr skiptist i prja tilfelli en pau eru; jafndreift alag, alag undan stékum

krafti sem stadsettur er 4 6hagstadasta stad eda dlag fra pjonustubifreid.

7.2.1 Jafndreift dlag

Samkveemt EN 1991-2 grein 5.3.2.1 (1) er grunngildi |6drétts jafndreifds notdlags a
gongubryr g = 5,0 KN/m? En samkveemt sému grein, p.e. 5.3.2.1 (2), md nota

leekkunarformulu 7.1 pannig ad qg = 2,5 KN/m? ; g £ 5,0 KN/m? . (EN 1991-2, 2003)

120

par sem L er lengsta haflengd bruarinnar eda 27,1m fyrir haf 3.

aw er pvi 4,1 KN/m? eda 13,1 KN/m.
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7.2.2 Stakur l60réttur kraftur

Stakur |6dréttur kraftur verkar & brdna @ éhagstaedasta stad Qs = 10KN med alagsflot 0,1
X 0,1 m. Ef aetlunin er ad leyfa umferd pjonustubifreidar, pa parf ekki ad gera rad fyrir

pessum staka krafti samkvaemt grein 5.3.2.2.

7.2.3 Alag vegna pjonustubifreidar

Ef leyfa skal umferd pjonustubifreidar @ gongubru skal gera rad fyrir einni slikri bifreid, en

samkvaemt Eurocode EN 1991-2:2003 (E) eetti su

Qsv1 Qsv2
bifreid ad vera tveggja oxla bifreid, par sem annar ‘ ‘
oxullinn er 80KN og hinn 40KN. 3m eru a milli 6xla i 3,00 m i
og bil & milli hjéla 1,3m, snertiflotur hvers dekks er |

— B n———-—-
0,2m x 0,2m. Hemlunarkraftur skal vera 60% af 1
——H—o,zo m

|60rétta dlaginu. 1,30 m )
!

Mynd 7-1 Alagssvaedi pjénustubifreidar (EN 1991-2, 2003)

bar sem petta dlag er éparflega mikid notast ég vid sama dlag og notad var vid honnun 3
brinni sem nu pegar er buid ad hanna af Linuhénnun og Studio Granda, en pad alag er fra
tveggja asa dkutaeki 20 KN + 20 KN, 1m & breidd og 2m & lengd, p.e. Qsyi= Qsva = 20KN

alagsflotur sa sami og sja ma 4 (Mynd 7-1) en bil & milli dlagsflata breytist.

7.3 Snjoalag

Reykjavik er & snjoalagssveedi 1, grunngildi snjoalags er pvi 2,1 KN/m®. Gildi

affoksstudulsins C. skal vera 0,6.

Par sem enginn hitamismunur er a yfirbordi brdarinnar og undir yfirbyggingunni er
bradnunarstudull C;=1,0. Mesti halli brdarinnar er 4,2% og er pvi notast vid formstudulinn
11=0,8 en formstudullinn leekkar ekki nema hallinn fari yfir 30%. Heildar snjéalag sem

verkar a bruna er reiknad samkveemt formulu 7.1 (EN 1991-1-3, 2003)

S =y *CoxCe xS (7-1)
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7.4 Vindalag

Vindalag a brana verkar i prjar attir (x-att, y-att og z-att), p.e. pvert a brq, i lengdarstefnu

brdar og 16drétt a bru.

7.4.1 Vindalag pvert a bru (X — att)

Vindalag i X — att er reiknad ut fra eftirfarandi j6fnu
F =25 p*VE % C % Arep (7-2)
Fw er kraftur sem verkar a bridna vegna vindalags
p er rampyngd lofts sem er 1,25 kg/m>
Vb er grunngildi vindhrada sem er 36,0 m/s

C er vindalags studull sem reiknast at fra j6fnunni € = C, * Cr,  (7-3)
Ce er horfstudull sem reiknast Gt fra jéfnunni C, = C2C?(1 + 7K;/C,.C;) (7-4)

Cix  erstudull sem i pessu tilfelli er 1,3

C er hryfisstudull sem reiknadur er ut fra jofnu C, = KTln(Zio) (7-5)
Kt er yfirbordstudull og samkvaemt pjédarskjolum er studullinn ky=0,18

Zz er haed mannvirkis i metrum

Zy er hryfislengd, samkvaemt pjédarskjolum er hun 0,03

Arerx  er flatarmal pess svaedis sem vindurinn verkar a, pad er  Ayorx = diocL  (7-6)

diot er heildarhaed bruarpversnids i metrum, par sem haed a handridi er tekin med en

b6 eingéngu ad hluta ef handrid er opid, annars er 6ll hadin tekin ef handrid er lokad
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L er heildar lengd briarinnar i metrum (EN 1991-1-4, 2005), (Stadlarad fslands,
2010)

7.4.2 Vindalag i lengdarstefnu braar (Y — att)

Vinddlagi Y — att er reiknad sem:
25% af vindalagi i X- att, fyrir bitabryr
50% af vindalagi i X — att, fyrir grindarbryr

7.4.3 Lodrétt vindalag (Z — att)
Vindalag i Z — att er reiknad 4 sambaerilegan hatt (p.e. Ut fra jofnu 7-2) og pvert @ brina en

b6 med oOrlitlum breytingum

Ct, er lesid ar grafi i EN 1991-1-4:2005 (E) kafla 8.3.3

Arer, er flatarmal svaedisins sem vindurinn verkar a

e er midjufravik sem ma nota

sem e=D/4 ef annad er ekki tekid fram,

en e er i raun fjarlaegd frd midju braar

ad kraftinum F, sja (Mynd 7-2)

B er halli braardekks

a er stefna vinds 0t fra laréttu Mynd 7-2 L63rétt vindalag (EN 1991-1-4, 2005)

7.5 Ohappaalag

Burdarsulur briaarinnar geta ordid fyrir arekstraralagi, en pad er stakur 1000 kN kraftur i
akstursstefnu i 1,25m hzed og 500 kN kraftur pvert & akstursstefnu. Ef nota skal limtré
sulu parf hun ad vera med mikid pvermadl, eda 1100 x 550mm, mogulegt er ad
arekstrarvorn yrdi sett fyrir framan salurnar til pess ad minnka alagid a peer, sja nanar i

Vidauki A - Utreikningar. (EN 1991-2, 2003)
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7.6 Formbreytingar

Samkveemt Eurocode EN 1995-2:2004 kafla 7 kemur fram ad nidurbeygjukréfur vegna
umferdaralags a géngubrum sé a bilinu L/200 til L/400, par sem L er haflengd a milli
undirstada. Malt er med pvi ad farid sé eftir L/200. betta eru lagmarkskrofur en oftast
eru settar fram sérstakar krofur fyrir hvert einstakt verk fyrir sig. bad er gert med tilliti til
stadsetningar, p.e. hvort brdin sé stadsett i dreifbyli eda péttbyli, og umferdamagns.
bessar kréfur eru dkvardadar af honnudi og verkkaupa. | verkefni pessu er gengid ut fra
bvi ad nidurbeygja vegna umferdaralags sé ekki meiri en L/400 og L/200 vegna
heildaralags ( Fjalar Hauksson, munnleg heimild: 18.11.2011 ), (EN 1995-2, 2004).
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8 Sveiflur i gongubrum

A sidastlidnum arum hefur hénnun géngubria préast i pa att ad lengja hof og létta
mannvirki. Afleiding pess er su ad stifni og massi gongubrdanna hefur leekkad sem veldur
laegri natturulegri tidni, p.e. naer tidni gangandi einstaklinga. Eftir pvi sem massi og
deyfing braarinnar laekkar parf minni krafta til pess ad koma titringi af stad og vidhalda

honum.

Kraftur sem verkar a
dekkid vegna vinstri fotar

Kraftur sem verkar a
dekkid vegna vinstri fotar

Hligar hreyfing
massamifjunar

Kraftur sem verkar 4 Kraftur sem verkar &
dekkid vegna hzegri fotar dekkid vegna hzegri fotar

Mynd 8-1 Laréttir kraftar vegna gangandi einstaklings (Caetano, Cunha, Hoorpah, & Raoul, 2009)

pegar einstaklingur fer yfir bru faerist krafturinn sem hann notar, yfir i yfirbord bruarinnar.
Kraftarnir eru baedi laréttir og |6dréttir. A Mynd 8-1 ma sja hvad att er vid med laréttum

kroftum.

Medalmadurinn tekur tvo skref & sekindu sem gefur 16dréttu tidnina 2Hz. bpad fer eftir
gongulagi hvers og eins hver tidnin @ gongunni er, en ad medaltali er tidnisvid gangandi
vegfarenda fra 1,8Hz - 2,0Hz og tidnisvid hlaupandi vegfarenda er ad medaltali 1,9 - 3,3Hz

(Linuhdnnun verkfraedistofa, 2008).

Tafla 8-1 Tidni hreyfingar einstaklings (168rétt sveifluform) (Linuhénnun verkfradistofa, 2008)

Tidni hreyfingar einstaklings (I6drétt sveifluform)

Hreyfing Tidnibil Heegt Venjulegt Hratt
[Hz] [Hz] [Hz] [Hz]

Ganga 1,4-2,4 1,5-1,8 1,8-2,2 2,2-2,4

Hlaup 1,9-3,3 1,9-2,2 2,2-2,7 2,7-3,3
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Mynd 8-2 Tidni gangandi einstaklings i larétta og l6drétta stefnu (Hauksson, 2005)

Tidni hreyfingar einstaklinga i larétta stefnu er a bilinu 0,7 — 1,2Hz, en fyrir aldamétin
2000 voru faar eda nanast engar rannsoéknir gerdar & dhrifum peirra. SOkum pess voru
brjar bryr sem opnadar voru i kringum aldamétin 2000 med vandamdl vegna larétta
alagsins. Fraegasta tilfellid er Millenium bridge i London en henni var lokad i tvo ar eftir ad
fjoldi manna fér yfir hana vid opnun brdarinnar og mikil sveifla fér af stad i larétta stefnu.
Petta vard til pess ad honnudir toku tillit til pessa vid honnun géngubrua eftir aldamétin.

(Hauksson, 2005)

Fyrsta |6drétta sveifluform brdarinnar er 5,12Hz, en pad er yfir mérkum bezedi gangandi og
hlaupandi einstaklings. Almassi (e. modal mass) fyrir fyrsta l6drétta sveifluformid er

M = 50400kg, pannig ad l6dréttu sveiflurnar eru ekki vandamal i brunni.

Fyrsta larétta sveifluform bruarinnar hefur eigintiénina 2,32Hz sem er yfir mérkum.
Almassi fyrir fyrsta larétta sveifluformid er M = 50900kg. Laréttu sveiflurnar eru pvi heldur

ekki vandamal.

Par sem sveifluform i larétta og l6drétta stefnu er ekki vandamal i pessari bru verdur ekki

farid i nanari utreikninga hvad sveiflutioni vardar.
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Lokaoro

Meginmarkmid verkefnisins var ad athuga hvort mogulegt vaeri ad hanna timburbrd med
somu l6gun og naverandi eftirspennta bruin hefur, p.e. allt ad 16,6m radius i plani. begar
mannvirki eru honnud Ur steypu eru moguleikar @ ymiss konar formum. Aftur & moti

pbegar um mannvirki Ur timbri er ad raeda er ekki eins audvelt ad forma burdarvirkid.

[ fyrstu var dkvedid ad hanna brina med forspennt bruargdlf sem adal burdarkerfi
yfirbyggingarinnar. pad gekk ekki eftir sokum pess hve krappur radiusinn er og vandamala
sem tengdust pvi. Pa kom upp su hugmynd ad lima dekkid saman, p.e. ad dekkid yrdi
framleitt i atta hlutum i verksmidju og hlutarnir tengdir saman a stadnum. Til pess ad
losna vid pau vandamal sem koma upp vid samsetningu a svo stérum limtrésbitum, svo
sem spennu hornrétt 4 trefjar sem er veikasti hlekkur timburs, var dkvedid ad vikka
sjondeildarhringinn og kanna nyjar leidir, p.e.a.s. skoda moéguleikann a pvi ad lima dekkid
a stadnum. Eftir pvi sem hofundur best veit, pa hefur slikt ekki verid framkvaemt hingad
til, a.m.k. ekki af pessari steer6argradu. Kannadir voru peir paettir sem hugsanlega gaetu
komid i veg fyrir ad petta vaeri mogulegt, b.e. atridi eins og hita- og rakastig vid limingu.
lj6s kom ad sumarmanudir i Reykjavik uppfylla allar peer krofur hvad pad vardar. Ekki er
b6 haegt ad lima i rigningu og pvi er gert rad fyrir pvi ad audvelt sé ad strekkja segl yfir

dekkid svo ekki verdi tafir 4 verki vegna pess.

bPar sem timarammi verkefnisins er takmarkadur gafst ekki kostur & pvi ad skoda
hagkvaemni hénnunar brdarinnar. Pad eru margir évissupeettir i pvi ferli og sérstaklega
vegna pess ad erfitt er ad meta vinnulidinn a framkveemd verksins, par sem slikt hefur

ekki verid framkveemt med sama haetti adur.

Vid vinnu 3 verkefninu komu upp ymsar hugmyndir hvad vardar hénnun a burdarvirkinu,
en su hugmynd sem stendur upp ur, og ekki var skodud, er ad kanna moguleikann a pvi ad

lima inn stalteina 4 togsveedum pversnidsins og auka pannig beygjupol brdarinnar.
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9 Vidauki A - Utreikningar
Forsendur

Kennistaerdir bruardekks

Lengd 169,3 m
Breidd 3,2 m
bykkt 0,6 m

bpverskurduar flatarmal 1,74 m?

Haflengdir

haf lengd

19762 mm
20619 mm
27115 mm
23622 mm
21605 mm
19308 mm
17706 mm
19537 mm

0O NV WNPR

Eiginpyngd

Braardekk 352 kg/m3
GL20h p.e. C18 limt saman 3,6 KN/m’
1,95 KN/m?>

Handrid-ridfritt 76 KN/m3
0,0045 m>/m
0,7 KN/m

Slitlag Eiginpyngd 10,3 KN/m®
bykkt 0,006 m

0,06 KN/m’

0,20 KN/m
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Tregduvaegi

133 4,88E+10 mm*
122 1,28E+12 mm*
Motstoduveaegi

$33 1,75E+08 mm?
$33 1,52E+08 mm?
S22 8,01E+08 mm?>

Nidurbeygja fyrir bita eda plotubryr skv. EN 1995-2:2004 (E) tafla 7.1
bPetta a eingdngu vid vegna umferdaralags vegfarenda a géngubryr

nidurbeygja L/200 til L/400 bparsem L er haflengd

Kgef 0,8
Yy 1,25
v, 0 Fyrirumferdaralag

Mesta nidurbeygja midad vid haflengd

Haf 8 19537 mm

Uinst ck -30,5 mm
Uinst, of k -39,5 mm

Uring = Uinst,c(1 + kger)
Usin, 6k -55,0 mm
Utin, qf k -39,5 mm oK  Uring1 = Uinst, 01 (1 + Wa1kaer)
Us, -94,5 mm Urin = Urine + Uringa

Table A2.2 — Recommended values of yfactors for footbridges

Action Symbol A I 5
grl 0,40 0,40 0
Traffic loads Qﬁ . 0 0 0
ar2 0 0 0
Wind forces Fy 0.3 0.2 0
Thermal actions Ty 06" 0.6 0.5
Snow loads Og,.x (during execution) 0.8 - 0
Construction loads 0. 1,0 - 1,0

1) The recommended y4 value for thermal actions may in most cases be reduced to 0 for ultimate limit states
EQU, STR and GEO. See also the design Eurocodes.
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Notalag

Grunngildi
Ak > KN/m2
Laekkunar formula 120
2 = 2,0+
Qs 4,1 KN/m Ark L+ 30
2,529 <50

Pjonustubifreid

Qceny 20 KN hver oxull
Alagsflétur 0,2X 0,2 m

Snjdalag

S, 2,1 KN/m?
C, 1

C. 0,6

M1 018

S 1,008 KN/m?
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Vindalag

Grunngildi vindalags

V ef 36 m/s Grunngildi vindhrada
p 1,25 kg/m? Edlispyngd lofts
Oref 0,81 KN/m?  Grunngildi vindalags
K 0,18 Yfirbordsstudull
Z, 0,03 Hryfislengd
Zpin 3 Lagmarkshaed
Z, 6 Mesta haed i midju pversnidi
C, 1 Landslagsstudull
Hryfisstudull C. =K:*In(Z/Z,) = 0,95 bPegar Z,in < Z<Zax
Horfstudull  C.=C°*C>*(1+7*K/C,*C)= 2,11
Vindprystingur q(2)=0,e*c. = 1,71 KN/m?
X-att
L 169,3 m
d 0,6 m deor = d + 0,6
diot 1,2 m
Aref,x 1,2 m*/m Aresx = diotL
Cr 1,3
C’ 27 C=CoxCry
Fw 2668 N/m Fyy = % v p Vrzef wC o Ayos
Fy 2,7 KN/m
Y-att
Fy 0,7 KN/m 25% af vindalagi i X-att (fyrir plotubryr)
Z-att
b 3,2 m
Avet 2 542 m? Averr=L*b
b/do 2,7
e=b/4 0,8 m
B 0
a=0 5°
Ci, 0,9

F, 2,4 KN/m




Kennigildi dlagstilfella

Gi Na f Notk  Nasew Vi Vg Via
Eiginp. Not jafndr. Not stakur Pjénustub. Snjér  Vindurx vindury vindurz
KN/m KN/m KN KN/m KN/m KN/m KN/m
7,1 13,1 10,0 20,0 2,7 0,7 2,4
Alagsfléttur
Jafndreyft
|60rétt  larétt Stakur  Stakur
Brotmarkaastand [KN/m] [KN/m] [KN] [KN]
Fl-1 1,35Gi + 1,5N, g 29,3
Fl-1a 1,35Gk + 1,5Nq sery 9,6 30,0
Fl-1b 1,35Gi + 1,5Ng # par-3 29,3
Fl-2 1,35G, + 1,5S, 14,5
FI-3 1,35G + 1,5V, + 0,6Ng ¢ 21,1
Fl-3a 1,35Gy + 1,5V, ; + 0,6Nq sery 13,2 12,0
Fl-4 1,35Gy + 1,5Ng ¢+ 0,45V, , 30,4
Fl-4a 1,35Gy + 1,5Nqserv + 0,45V , 10,7 19,7
FI-5 0,9G - 1,5V, 2,4
FI-6 1,35G + 1,5V, + 0,6N ¢ 17,5 4,0
Fl-6a 1,35G + 1,5V, + 0,6Nq serv 9,6 4,0 12
FI-7 1,35Gi + 1,5Ng ¢ + 0,45V, , 29,3 1,2
Fl-7a 1,35G + 1,5Nq sery + 0,45V 9,6 1,2 30
FI-8 1,0Gy + Ay + 0,4N ¢ 12,4 1000 500
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Jafndreyft

60rétt  larétt Stakur

Notmarkaastand [KN/m] [KN/m] [KN]
FI-1 1,0G+ 1,0Ng g 20,2
Fl-1a 1,0G + 1,0Nqsery 7,1 20
FI-1b 1,0G + 1,0Ng s par-3 20,2
Fl-2 1,0G, + 1,0S, 10,4
FI-3 1,0G + 1,0V, + 0,4Ng « 14,8
Fl-3a 1,0Gy + 1,0V, , 9,5
Fl-4 1,0G + 1,0Ng g+ 0,3V, 21,0
Fl-4a 1,0G, + 1,0Nqsery + 0,3V, 7,8 20
FI-6 1,0G + 1,0V« + 0,4N, ¢ 12,4 2,7
Fl-6a 1,0G + 1,0Vy x+ 0,4Nq serv 7,1 2,7
FI-7 1,0G + 1,0Ng g + 0,3V 20,2 8,0
Fl-7a 1,0G, + 1,0Nqsery + 0,3V« 7,1 8,0 20
Brotmarkaastand
Undirstada
a Om Fjarleegd fra endaundirst6du, ad enda bita
b 0,6 m Breidd undirstodu
b, 15,4 m Fjarlaegd ad naesta prystingssveedi
b 0,60 m Virk breidd undirstodu
Prystingur samsida trefjum
Oco0.d hdénnunar prystingur samsida trefjum
feo.d hénnunar prystingspol samsida trefjum
f o 23,76 N/mm?
Ym 1,25

Varanlegt Langtima Midtima Skammtima
Kmod 0,6 0,7 0,8 0,9
feo.d 11,40 13,31 15,21 17,11 [N/mm?]

Skammtima
FIKN]  A[m2]
FI-7 1115 0,25
Sula4 Ocod < feod
4462 KN/m?2

Oc0.4= 4,46 N/mm2 OK




Prystingur hornrétt a trefjar

Oc,00,d hénnunar prystingur hornrétt a trefjar
feo.d honnunar prystingspol hornrétt a trefjar
Kc,00 Studull

K¢ 90 2,38

f o0k 2,2 N/mm?

Yy 1,25

Varanlegt Langtima Midtima Skammtima

Konod 0,6 0,7 0,8 0,9
f 00.q 1,06 1,23 1,41 1,58 [N/mm?]
Keoo* foood 2,51 2,93 3,35 3,77 [N/mm?]

Skammtima vegna sulu 4

FIKN] A [m?]
FL-7 1115 0,32 lagmarks flotur sem dekkid parf ad hvila a
3486 KN/m?

) Oc90d = Kcoofc0a
Oc00,d 3,49 N/mm”  OK

Varanlegt vegnasulu 4

F [KN] A[m’]
Eiginbyngd 270 0,32
2
845 KN/m , Oc90,d < kcoofco0a
O¢,90,d 0,85 N/mm OK
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Beygjuvaegi

k= 1fyrir onnur en rétthyrnd pversnid

Om,y,d hOnnunar beygjuvaegi iy stefnu

Om,z,d hénnunar beygjuvaegi iz stefnu

fm,y,a hGnnunar beygjustyrkuriy stefnu

f2,a honnunar beygjustyrkur iz stefnu

Fonygk 23 N/mm?®
fin.z.6.k 23 N/mm?
Yo 1,25
Varanlegt Langtima Midtima Skammtima
Kimod 0,6 0,7 0,8 0,9
fony,gd 11,04 12,88 1472 16,56 [N/mm’]
fnze.d 11,04 12,88 14,72 16,56 [N/mm”]
Versta tilfelli Haf-3 FI-1
Skammtima
M3 [KNm] W [m?] M2 [KNm] W [m?]
194 0,175 83 0,801
Om.y.d 13673 KN/m? Om . 103 KN/m?
Om.y.d 13,67 N/mm? Om,2.d 0,10 N/mm?®
O'm,y.d km Om,z,d — 0,83 OK Gm.y.d kmo-m,z,d <1
f my,d f mz,d f m,y,d f m,z,d
0. v,d 0.
k. my. mzd _ 0,83 OK kmo'm,y,d Om,z,d <1
f m,y,d f m,z,d f my,d f m,z,d

pPar sem k., er =1 kemur sama nidurstada fyrir baedi tilfelli
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Beygjuvaegi og normalkraftur

N -298,7 KN Normalkraftur prystingur

M3 -2252,2 KNm Veegi y-as

M2 369,3 KNm Veegi z-as

w 0,175 m* w 0,801 m*
Omy.d 12899 KN/m? O 2 461 KN/m?
Om.y.d 12,90 N/mm? O, 2.d 0,46 N/mm?
A 1,74 m?

Oc o4 171,7 KN/m?

G0 0,172 N/mm?

Frny gk 19,65 N/mm?

fnz.6k 19,65 N/mm?

feo,ek 21,18 N/mm?

Yy 1,25

K, 1

Varanlegt Langtima Midtima Skammtima

Kmod 0,6 0,7 0,8 0,9
fmy,gd 9,4 11,0 12,6 14,1
fm,zgd 9,4 11,0 12,6 14,1
feoed 10,2 11,9 13,6 15,3
Versta tilfelli Haf-8 FI-1
Skammtima
o o o} .
Oc0,d my,d +k,, Om,z,d _ 0,96 OK t,0,d " my,d + ko, m,z,d <1
ft,o,d fm,y,d fm,z,d ft,O,d fm,y,d fm,z,d
(o) Om,y,d 0.
0co,d + kmO'm,y,d + Omzd _ 0,96 OK ff'_o'd +k,, fmy + fm,z,d <1
ft,O,d fm,y,d fm,z,d t,0d my,d mz,d

Par sem k,, er =1 kemur sama nidurstada fyrir baedi tilfelli
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Skerbol

Tq hénnunar sker spenna

L hénnunar sker styrkur
o 2,18 N/mm’
\EY 1,25
Koys 1,1

Varanlegt Langtima Midtima Skamtima

Kmod 0,6 0,7 0,8 0,9
L 1,15 1,34 1,53 1,73
Versta tilfelli

Skammtima Haf-3

V, . [KN]  A[m’]

Fl-1
Td

Td

541 1,74
466,0 KN/m?
0,47 N/mm? Ok Ta < fva
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Spennur hornrétt a trefjar i boga

h 0,6 Qap 0

hap = bBgekk 3,2m

Fin 15 m k1l 1

r 16,6 m k2 0,35

t 0,045 m k3 0,6

ro/t 333 k4 0

V] 97,45651 m3 k5 0

VO 0,01 m3 k6 0,25
k7 0

YM 1,25 k; 1,09

fm,k 19,65 N/mm?2 k, 1

ft,90,k 0,365 N/mm?2 kp 0,048

fv,k 2,179035 N/mm?2 Kyol 0,159
Kais 1,4

Varanlegt Langtima Midtima Skamtima

Krmod 0,6 0,7 0,8 0,9

frnd 9,43 11,00 12,58 14,15 N/mm?

f\ 00 0,18 0,20 0,23 0,26 N/mm?

f, g 1,05 1,22 1,39 1,57 N/mm?

Skamtima FI-7_Haf-8

Map, g -763 KNm
Om.d 811,9 KN/m?

Om 0,812 N/mm* oK
Spenna hornrétt a trefjar

Gt,00.d 35,9 KN/m?

Ot,00,d 0,036 N/mm* Ok

Jm,d < krfm,d

6Mgp.a

0t90,d = kp bh2
ap

0t90,d = Kaiskvoift90,a
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Samvirkni: spennur hornrétt a trefjar og skerkraftur

V [KN] A [m?]
13 1,74
Ty 11,5 KN/m?
Ty 0,01 N/mm?
Ta 0t,90,d

<1= 0,62 0K
fv,d kdiskvolft,‘)O,d

Spenna hornrétt a trefjar, annad tilfelli 8 sama hafi og sama alagsflétta

Map -749 KNm FI-7_Haf-8
0t,90,d 35,2 KN/m2
Gt,00.d 0,035 N/mm’* oK

Samvirkni: spennur hornrétt a trefjar og skerkraftur

V [KN] A [m?]
91 1,74
Ty 78,5 KN/m’
Ty 0,08 N/mm?
ta 0t,90,d <1-= 0,65 OK

fv,a  kdisKvolft,90,d

47



Vagisferill M3-(KNm) FI-7 i brotmarki

-1166

-1519

-1245

Vagisferill M3-(KNm) FI-1 i brotmarki

-1516 1163

Flétta 1 og 7 i brotmarki eru radandi i flestum tilfellum vid hénnun brdarinnar par af
leidandi telst ekki porf & ad syna fleiri vaegisferla hér.
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Sualur ar limtré i flokki GL24h

Skammtima alag a sulu 4

Eo,g,05 7650 N/mm?’
Kinod 0,9
Vi 1,25
fook 24 N/mm*
food 17,28 N/mm’
Undirstodukraftar
FMAX '794 KN FL'7
L 5610 mm
b 250 mm
h 700 mm
A 175000 mm?
Bc 0,1
Ocod 4,54 N/mm’
ly 7,15E+09 mm”* Iz 9,11E+08 mm*
iy 202,1 iz 72,2
Ay 27,76 Az 77,73
Arel,y 0,49 Arel,z 1,39
ky 0,63 kz 1,51
ke,y 0,98 kc,z 0,47
feoa™Key 16,85 OK feoa™Key 813  OK
M[KNm] W [m?]
37,3 0,007
z 70,4 0,020
fonk 24
fd 17,28
Koo 0,7
Omy,d 5,12 N/mm’
Oma.d 3,45 N/mm’
Ocod , Imyd kmam.z,d < 0,71 OK
k c,yf ¢0,d f my,d f m,z,d
Oc0,d k Omyd | Omzd 0,97 OK

k c,zf c,0,d " f my,d f mz,d

49



Skammtima alag d sulu 5

EO,g,OS
Kmod
Ym
fc,O, k

fc, 0,d

7650 N/mm?
0,9
1,25
24 N/mm?
17,28 N/mm?

Undirstodukraftar

Friax -653 KN FL-7
L 4720 mm
h 250 mm
b 700 mm
A 175000 mm?
Bc 0,1
Oc 0 3,73 N/mm?
ly 7,15E+09 mm* Iz 9,11E+08 mm?*
iy 202,1 iz 72,2
Ay 23,36 Az 65,40
Arel,y 0,42 Arel,z 1,17
ky 0,59 kz 1,22
ke,y 0,99 ke,z 0,63
fc,o,d*kc,y 17,04 OK fc,O,d*kc,y 10,85 OK
M [KNm] W [m?]
y 63,7 0,007
z 38,3 0,020
Fin i 24 N/mm?
fin g 17,28 N/mm?
K., 0,7
Gy, 8,74 N/mm?’
O zd 1,87 N/mm?
0c,0,d Om,y,d Omz,d
e +k,—/———<1 0,800 OK
kc,yfc,o,d fm,y,d n fm,z,d
_Jeoa 4 Imyd , Tmzd g 0,806 OK
k c,zf c,0,d f my,d f mz,d
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Augnabliksalag arekstur a sulu 2

EO,g,OS
Kmod
Ym
fc,O,k

fc, 0,d

7650 N/mm?
1,1
1,25

24 N/mm?

21,12 N/mm?®

Undirst6dukraftar a sudlu

Fiax -274 KN FL-8
L 5740 mm
h 550 mm
b 1100 mm
A 605000 mm?
Bc 0,1
Oco.d 0,45 N/mm?
ly 6,10E+10 mm”* Iz 1,53E+10 mm*
iy 317,5 iz 158,8
Ay 18,08 Az 36,15
Arel,y 0,32 Arel,z 0,64
ky 0,55 kz 0,72
kc,y 1,00 ke,z 0,95
fc,O,d*kc,y 21,07 OK fc,O,d*kc,y 19,99 OK
M [KNm] W [m?]
y 368,6 0,055
z 917,6 0,111
ik 24
fro 21,12
K 0,7
Gy, 6,65 N/mm?
O z.d 8,27 N/mm?
Oc0,d Om,y,d Omz,d
= + +k,—/—/—<1 0,610 OK
kc,yfc,o,d fm,y,d m fm,z,d
O-C,O,d + k O-m,y,d + Gm,z,d < 1 0,635 OK

k c,zfc,O,d m fm,y,d fm,z,d
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Augnabliksalag arekstur a sulu 3

EO,g,OS
Kmod
Ym
fc,O,k

fc, 0,d

7650 N/
1,1
1,25

2
mm

24 00 N/mm?
21,12 N/mm?®

Undirst6dukraftar a sudlu

Friax 305 KN FL-8
L 6540 mm
h 550 mm
b 1100 mm
A 605000 mm?
Bc 0,1
O 0.q 0,50 N/mm?®
ly 6,10E+10 mm”* Iz 1,53E+10 mm*
iy 317,5 iz 158,8
Ay 20,60 Az 41,19
Arel,y 0,37 Arel,z 0,73
ky 0,57 kz 0,79
kc,y 0,99 ke,z 0,92
fc,O,d*kc,y 20,96 OK fc,O,d*kc,y 19,44 OK
M [KNm] W [m?]
y 495,4 0,055
z 949,3 0,111
ik 24
frnd 21,12
K 0,7
Gy, 8,93 N/mm?®
O z.d 8,56 N/mm?
Oc0,d Om,y,d Omz,d
= + +k,—/—/—<1 0,731 OK
kc,yfc,o,d fm,y,d m fm,z,d
Oc,0,d Omyd . Omzd
od zd 4 0,727 OK
kc,zfc,o,d m fm,y,d fm,z,d
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Augnabliksalag arekstur a sulu 4

EO,g,OS
Kmod
Ym
fc,O,k

fc, o,d

7650 N/mm?®

1,1
1,25

24 N/mm?

21,12 N/mm?

Undirst6dukraftar a salu

Fumax -328 KN FL-8
L 6540 mm
h 550 mm
b 1100 mm
A 605000 mm?
Bc 0,1
O 0,54 N/mm?
ly 6,10E+10 mm* Iz 1,53E+10 mm®*
iy 317,5 iz 158,8
Ay 20,60 Az 41,19
Arel,y 0,37 Arel,z 0,73
ky 0,57 kz 0,79
kc,y 0,99 ke,z 0,92
feo,a*Key 20,96 OK feo,a*Key 19,44 OK
MI[KNm] W [m?]
y -444,1 0,055
z -883,4 0,111
i,k 24
fnd 21,12
K 0,7
Oy d 8,01 N/mm?
O z.d 7,96 N/mm?
Oco,d O-m,y.d Om,z,d
4 kn,—/—/—<1 0,669 OK
kc,yfc,O,d fm,y,d m fm,z,d
_Jeod 4 Imyd y Tmzd g 0,670 OK
k c,zf c,0,d f my,d f m,z,d
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Skerpol

T4 honnunar sker spenna

L hénnunar sker styrkur

£, 2,70 N/mm?
Yy 1,25
Augnablik

Krmod 1,1

fud 2,38

Arekstur a sulu 2

Augnablik
V,.. [KN] A[m?]
FI-8 937 0,605
Ty 2323 KN/m?
Ty 2,32 N/mm? oK Ta < foa

Arekstur a sulu 3

Augnablik
Vi [KN] A [m?]
FI-8 951 0,605
Ty 2359 KN/m?
T4 2,36 N/mm?® Ok Ta < fva

Arekstur a sulu 4

Augnablik
V,.. [KN] A[m?]
FI-8 925 0,605
Ty 2293 KN/m?
Ty 2,29 N/mm*  OK Ta < foa

Sdlurnar vid veginn, p.e. sulur 2,3 og 4, hafa breidd = 1100mm og pykkt = 550mm, adrar
sulur hafa breidd = 700mm og pykkt = 250mm. Tvaer tegundir verda pvi af silum, annars
vegar paer sem eru vid vegin og eru hannadar med tillit til arekstrardlags og hins vegar
paer sem eru ekki vid veginn. Sulurnar eru lidtengdar pannig ad paer taka ekki upp M, veegi
frd braardekkinu, eingdngu M, veegi.

54



Notmarkaastand

Samkveemt nidurbeygjum sem reiknadar eru med SAP 2000 v14 er greinilegt ad haf 8
kemur verst Ut, en par a eftir er haf 3, en synt er fram & pad hér ad nedan ad nidurbeygja
a ofangreindum hoéfum er innan peirra marka sem gefid er upp i Evrépustadli (EN 1995-2,
2004).

Nidurbeygija fyrir bita eda plotubryr skv. EN 1995-2:2004 (E) tafla 7.1
betta 4 eingdngu vid vegna umferdaralags vegfarenda 4 géngubryr

nidurbeyg L/200 til L/400 bParsem Ler haflengd

Varanlegt Langtima Midtima Skammtima

Konod 0,6 0,7 0,8 0,9
Kger 0,8
Yo 1,25

Nidurbeygjukrofur vegna umerdaralags vegfarenda

L/400 48,8 mm
L/200 97,7 mm
Urin = Uring + Urino1 + Uring,2
Haf 8 19537 mm Uring = Uinst,c (1 + kaer)
Uinst ck -30,5 mm
Uinst, qf k -39,5 mm Uring1 = Uinst,01(1 + W2 1kger)
Psi studlar fyrir umferdaralag
Usin, Gk -55,0 mm o U UPS
Usin, of & -39,5 mm OK 0,4 0,4 0
Ufin, ak L/355
Ufin, of L/494
Usin -94,5 mm
Us, L/207
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Nidurbeygjukrofur vegna umerdaralags vegfarenda

OK

L/400 68 mm
L/200 136 mm
Haf 3 27115 mm
Uinst,Gk -32 mm
Uinst,qf,k -56 mm
Utin, 6k -57 mm
Ufin,qf,k -56 mm
Urin, 6k L/473
Utin, of,k L/481
Usin -114 mm
Usin L/238

Tafla 9-1 Gildi a kdef fyrir gegnheilt timbur og limtré (EN 1995-1-1, 2004)

Material Standard Service class
1 2 3
Solid timber EN 14081-1 0,60 | 0,80 2,00
Glued Laminated EN 14080 0,60 | 0,80 2,00
timber
Tafla 9-2 Gildi 4 kmod fyrir gegnheilt timbur og limtré (EN 1995-1-1, 2004)
Material Standard Service Load-duration class
class Permanent | Long | Medium | Short | Instanta-
action term term term neous
action action | action action
Solid timber | EN 14081-1 1 0,60 0.70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0.70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0.55 0,65 0,70 0,90
Glued EN 14080 1 0,60 0.70 0,80 0,90 1,10
I_ammated 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
timber 3 0,50 055 |0,65 0,70 0,90
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10 Vidauki B — Umhverfisflokkar

Rakastig umhverfis timburmannvirkis skiptir skdpum hvad vardar styrk efnisins. bvi hefur
Eurocode skilgreint laekkunarstudla kger sem taka mid af hlutfallsraka umbhverfis.

Umhverfisflokkarnir eru prir og eru skilgreindir med eftirfarandi haetti.

10.1 Skilgreining & umhverfisflokkum

Umhverfisflokkur 1 er skilgreindur pannig ad hlutfallsraki umhverfis fari ekki yfir 65% vid
20°C nema i nokkrar vikur & ari. Flestar mjukvidartegundir hafa ekki haerra en 12%

rakahlutfall vid pessar adsteedur.

Umhverfisflokkur 2 er skilgreindur pannig ad hlutfallsraki umhverfis fari ekki yfir 85% vid
20°C nema i nokkrar vikur & ari. Flestar mjukvidartegundir hafa ekki haerra en 20%

rakahlutfall vid pessar adstaedur.
Umhverfisflokkur 3 er par sem hlutfallsraki er haerri en i umhverfisflokki 2.

Vid mat 4 umhverfisflokki voru skodadar upplysingar fra Vedurstofu islands. A heimasidu
Vedurstofunnar www.vedur.is ma finna upplysingar um medal hlutfallsraka i Reykjavik
fyrir hvern manud fra arinu 1949. Til pess ad upplysingarnar veeru skiljanlegar voru buin til
tvo linurit sem syna hlutfallsraka i Reykjavik fra jandar 1997 til september 2011. En 3
Mynd 10-1 og Mynd 10-2 ma sja ad Reykjavik er i umhverfisflokki 2, en par fer hlutfallsraki

ekki yfir 85% nema i einstaka tilvikum og i stutta stund i senn.
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Mynd 10-1 Hlutfallsraki i Reykjavik 1997 - 2004
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Mynd 10-2 Hlutfallsraki i Reykjavik 2004 - 2011
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11 Vidauki C - Efniseiginleikar

Allt timbur sem notad er i bruna skal vera styrkleikaflokkad timbur samkvaemt EN 338. |
Tafla 11-1 ma sja efniseiginleika styrkleikaflokkads timburs.

Tafla 11-1 Styrkleikaflokkad timbur (Porteous & Kermani, 2007)

Styrkleikaflokkad timbur
C18 C24
Beygjupol
fok (N/mm?) 18 24
Toghol
f, o (N/mm?) 11 24
ft 90,k (N/mm?) 0,5 0,5
Prystipol
feok (N/mm?) 18 21
fe,00,k (N/mm?) 2,2 2,5
Skerpol
£, (N/mm?) 2 2,5
Fjadurstudull
Eo,mean (KN/mm?) 9 11
Eoos (KN/mm?) 6 7,4
Eqomean (KN/mm?) 0,3 0,37
Skerstudull
Grean (KN/mm?) 056 0,69
Edlispyngd
p (kg/m°) 320 350

Samkveemt EN 1194:1999 ma reikna Ut efniseiginleika limtrés ut fra pvi timbri sem notad
er i pad. Samkvaemt (Tafla 11-2) ma sja formulurnar sem notadar eru til pess.
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Tafla 11-2 Efniseiginleikar limtrés sem buid er til Gr mjukvidarbordum (Porteous & Kermani, 2007)

Efniseiginleikar limtrés buid til ar
mjukvidarbordum

Beygjupol
fro gk (N/MM?) = 741,15 o

Toghol
ft,O,g,k (N/mmz) = 5+0,8 ftlol|lk
ft,90,g,k (N/mmz) = 012+01015ft,0,|,k

brystipol
fe0.ek (N/mm?) = 7,2(f¢0,1,1)

fe.00,6k (N/mm?) = 0,7(ft,o,|,k)0'5

0,45

Skerpol
fux (N/mm?) = 0,32(ft,o,|,k)0'8

Fjadurstudull
Eo,gmean (N/MM?) = 1,05 Eq ) mean
Eo,g0s (N/mMm®) = 0,85 Eg mean
Esogmean (N/MM?) = 0,035 Eg) mean

Skerstudull
Gg,mean (N/mmz) = 0,065 EO,I,mean

Edlispyngd
pgi (k&/m’)  =1,10p)
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Tafla 11-3 Efniseiginleikar limtrés

Efniseiginleikar limtrés reiknad
samkvamt Toflu 11.1 og 11.2

Cc1s8 C24
Beygjupol
f gk (N/mm?) 19,7 23,1
Togpol
foo,gx (N/mm?) 13,8 16,2
ft 00,8,k (N/mmz) 0,4 0,4
brystipol
foo.gx (N/mm?) 21,2 23,6
fc,QO,g,k (N/mmz) 2,3 2,6
Skerpol
fv,g,k (N/mmz) 2,2 2,6
Fjadurstudull

Eo,gmean (KN/mm?) 9450 11550
Eogos (KN/mm?) 7650 9350

E90,g,mean (KN/mmz) 315 385
Skerstudull

Gy mean (KN/mm?) 585 715
Edlispyngd

o (kg/m’) 352 385




12 Vidauki D — Sveiflugreining
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Mynd 12-1 Likindadreifing gongutioni fyrir gangandi vegfarendur (Linuhonnun verkfradistofa, 2008)
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Fyrsta larétta sveifluform braarinnar reiknad med SAP
2000 v14 er f = 2,32Hz par sem almassinn er 50400kg.
Sja Mynd 12-2

Mynd 12-2 Larétt sveifluform bruaarinnar

Fyrsta l60rétta sveifluform bridarinnar reiknad med SAP 2000 v14 er f = 5,12Hz par sem
almassinn er 50900kg. Sja Mynd 12-3

Mynd 12-3 L6drétt sveifluform braarinnar
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Text
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL

Unitless

O 00O NOULLDE WN PP

N =
v b WNPRFLR O

Sec
0,43
0,40
0,36
0,34
0,31
0,28
0,25
0,24
0,21
0,20
0,18
0,16
0,14
0,13
0,11

TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue

Cyc/sec
2,32
2,48
2,80
2,91
3,26
3,60
4,01
4,18
4,84
5,12
5,45
6,13
7,20
7,60
9,18

rad/sec
14,58
15,61
17,61
18,31
20,51
22,64
25,20
26,26
30,42
32,17
34,22
38,54
45,24
47,75
57,69

rad2/sec2
212,60
243,77
310,19
335,13
420,82
512,43
635,25
689,45
925,47
1034,90
1171,20
1485,40
2046,90
2280,40
3328,00

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

UX
Unitless
0,05
0,01
0,01
0,17
0,01
0,00
0,00
0,13
0,01
0,00
0,15
0,01
0,01
0,00
0,04

uy
Unitless
0,41
0,04
0,00
0,20
0,00
0,00
0,00
0,07
0,00
0,00
0,07
0,00
0,01
0,00
0,05

Uz
Unitless
0,00
0,02
0,05
0,00
0,01
0,01
0,05
0,00
0,02
0,25
0,05
0,21
0,01
0,00
0,00

SumUX

Unitless
0,05
0,06
0,07
0,24
0,25
0,25
0,25
0,38
0,39
0,39
0,55
0,55
0,56
0,56
0,60

SumuyY

Unitless
0,41
0,45
0,45
0,65
0,66
0,66
0,66
0,73
0,73
0,73
0,80
0,80
0,81
0,81
0,87

SumUz

Unitless
0,00
0,02
0,07
0,07
0,08
0,09
0,14
0,14
0,16
0,41
0,46
0,67
0,68
0,68
0,68

Nidurstodur sveiflugreiningar Gr SAP 2000 v14, yfirstrikadar eru helstu fyrstu sveifluformin p.e.a.s. larétt og 166rétt sveifluform.
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Teikning

Utreikningar 4 grundun mannvirkisins, undirstédum og festingum voru ekki hluti af
verkefninu, paer upplysingar hvad bpessi atridi vardar sem koma fram a teikningu eru
sambaerilegar og a niverandi brd sem honnud var af Linuhénnun og Studio Granda.
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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