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1. Inngangur 

Fyrir ári síðan skrifaði Hannes Garðarsson lokaverkefni við skólann þar sem hann tók fyrir 

tveggja hæða steinsteypt hús á Selfossi. Hann  skoðaði álagið sem húsið varð fyrir í 

jarðskjálftanum 2008 og lagði mat á þol byggingarinnar. Byggingin varð aðeins fyrir 

minniháttar skemmdum en burðarkerfi hennar hefði, samkvæmt niðurstöðum verkefnisins, átt 

að verða fyrir sýnilegum skemmdum miðað við metið raunálag og reiknað þol 

byggingarinnar. Í verkefni þessu er einfalt reiknilíkan af húsinu sett upp í smástykkja forriti 

(FEM - finite element method) og líkt eftir undirstöðuskilyrðum hússins með 

gormaundirstöðum. Líkanið er kvarðað með því að breyta stífni gormaundirstöðunnar þar til 

reiknaður sveiflutími er nærri því sem mælt var í verkefni Hannesar. Notast er við SAP2000 

burðarþolsgreiningar forritið. 

Sú greiningaraðferð sem Hannes notaði byggir á því að nálga jarðskjálftaálagið sem 

stakan kraft sem verkar í massamiðju hússins. Í þessu verkefni er öðrum greiningaraðferðum 

beitt og þær bornar saman við greiningu Hannesar auk samanburðar við hönnunarákvæði 

Eurocode 8. Áhrif grundunaraðstæðna á jarðskjálftaálag eru umtalsverð þar sem 

eiginsveiflutími mannvirkis er ráðandi stærð í samhengi við álagið sem mannvirki verða fyrir 

þegar jarðskjálfti ríður yfir. 

Í ritgerðinni er vísað í niðurstöður sem Hannes fékk í sinni ritgerð og eru þá notaðir 

upphafstafir hans, HG í stað fulls nafns.   

Markmið 
Helstu markmið verkefnisins eru: 

 Að skoða kraftdreifingu í veggjum í líkaninu þegar stakur jarðskjálftakraftur er lagður 

á og gera samanburð við þær niðurstöður sem Hannes fékk með hefðbundnum 

reikniaðferðum. 

 Að gera samanburð á raunálagi, sem miðast við mæld svörunarróf úr jarðskjálftanum 

2008, við hönnunarróf Eurocode 8 staðlanna.  

 Að gera samanburð á þremur mismunandi greiningaraðferðum, með því að bera saman 

raunálag í veggjum við áætlað raunþol. Greiningaraðferðirnar eru; statísk greining 

láréttra krafta, fjölforma sveiflugreining og tímaraðagreining. 

 

Yfirlit 

Í kafla tvö er stutt yfirlit um jarðskjálfta á Suðurlandi og jarðfræðilegar aðstæður þar. 



  - 8 -  

Kafli þrjú fjallar um mannvirkið, gerð þess og þær skemmdir sem á því urðu. Jarðskjálftaálag 

og það sem máli skiptir við ákvörðun þess s.s. stífnireikninga, sveiflutíma, hröðunarmælingar, 

svörunarróf, hönnunarróf ofl. Einnig er fjallað um hvaða áhrif mismunandi grundunarskilyrði 

hafa á jarðskjálftaálag.  

Kafli fjögur fjallar um reiknilíkanið, uppbyggingu þess og álagsgreininguna í líkaninu. 

Í kafla fimm eru helstu niðurstöður sem líkanið gefur settar fram. 

Í kafla sex eru niðurstöður bornar saman við markmið verkefnisins með umræðum og 

ályktunum.  
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2. Jarðfræðilegar aðstæður á Íslandi 

Landrek 
Staðsetning Íslands á flekaskilum Evrasíuflekans og Norður-Ameríkuflekans gerir landið 

mjög virkt í jarðfræðilegu tilliti. Flekarnir færast í sundur um 2 cm árlega og úthafshryggur 

myndast á flekaskilunum. Á úthafshryggjum eru víða þversprungubelti (þverbrotabelti) þar 

sem hliðrun verður á hryggnum. Á Íslandi er tvö slík belti, annað fyrir norðan land sem liggur 

frá Tjörnesi að Kolbeinseyjarhrygg og hitt á suðurlandi frá Ölfusi að Vatnafjöllum sunnan 

Heklu (Þ.Einarsson, 1991). Þar sem gliðnun er á hryggnum eru eldvirk svæði og jarðskjálftar 

eru þar algengir en þeir verða sjaldan stærri en 5 á Richterkvarða.  

 

Mynd 2.1. Myndin sýnir nokkra stóra skjálfta sem orðið hafa á Íslandi og stefnu brotflatar í 

þeim, stefnu plötureksins og áætlaðar útlínur möttulstróksins undir ísland (R.Stefánsson o.fl. 

2000). 

 

Á þvergengissvæðunum fyrir norðan land og á Suðurlandi eru jarðskjálftar algengari 

og geta orðið 7 á Richter eða jafnvel stærri. Á suðurlandi  er meginhreyfingin á einu belti en 

fyrir norðan á tveimur eða þremur beltum. Sniðgengi eru ríkjandi hreyfing á þessum svæðum 

(P.Halldórsson, 2005). 
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Suðurlands brotabeltið 
Við færslu flekanna þar sem nyrðri hluti svæðisins færist til vesturs og syðri hlutinn til austurs 

skælist nokkura tuga kílómetra breitt svæði og spennuorka byggist upp í því.  Þykkt 

jarðskorpunnar sem getur haldið í sér spennuorku hefur verið áætluð 10 -15 km og að þessi 

uppsafnaða spennuorka eða vægi geti verið á bilinu 0,7-1 · 10
20

 Nm á 140 árum. Árið 1896 

urðu fimm stórir skjálftar á suðurlandi og er talið að þeir hafi verið á stærðarbilinu Ms 6,5 til 

6,9 og árið 1912 kom skjálfti sem var 7,0 Ms austast á svæðinu. Þessi skjálfti mældist á 

nokkrum stöðum í heiminum og hefur hann verið notaður sem viðmið við mat á stærð eldri 

skjálfta. Á þessum 16 árum losnaði um spennu sem hafði byggst upp frá síðari hluta 18. aldar 

(R. Stefánsson o.fl.,2000). 

Eftir 88 ára hvíld hófst ný hryna stórskjálfta 17. júní  árið 2000. Þá  varð jarðskjálfti að 

stærðinni 6,6 (Ms) austarlega í Holtum. Upptök skjálftans  voru á 6,3 km dýpi og lengd 

sprungunnar um 20  km. Annar jarðskjálfti reið svo yfir 21. júní sama ár. Hann átti upptök sín 

í Flóa sunnan Hestfjalls og  var 6,6 (Ms) að stærð. Upptök hans var á 5,1 km dýpi og lengd 

sprungu um 20 km (R. Stefánsson o.fl.,2000). Þann 29. maí 2008 kom þriðji skjálftinn af 

stærðinni 6,3 (Mw). Upptök hans voru í Ölfusi á milli Hveragerðis og Selfoss. Lítil ummerki 

voru á yfirborði um eina ákveðna sniðgengissprungu og er talið að tvær sprungur hafi hnikast 

til nær samstundis (R. Sigbjörnsson o.fl.,2009). 

 

Mynd 2.2.  Staðsetning og sprungulengdir jarðskjálftanna þriggja 2000 - 2008 (R.Sigbjörnsson 

ofl. 2009). 
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Spennuorkan sem leystist út í jarðskjálftnum árið 2000 var um 1.1·10
19

 Nm og 

3.4·10
18

 Nm í 2008 skjálftanum. Varlega áætlað er uppsöfnuð spennuorka á síðustu 100 árum 

um 4.6·10
19

 Nm og því hafa rúm 30 % af orkunni losnað í þessum þremur skjálftum. Líklegt 

er að sú uppsafnaða orka sem eftir er sé aðalega austast á svæðinu en þar er jarðskorpan 

sterkust og því von á harðari skjálftum þar (R. Stefánsson o.fl.,2000) (S.Ólafsson, 

R.Sigbjörnsson, 2010). 
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3.  Byggingin og jarðskjálftaálagið 

Lýsing á byggingunni og hvernig hún stóðst skjálftann 

Eyravegur 29 er hefðbundið íslenskt staðsteypt hús á tveimur hæðum. Útveggir eru 18 cm 

þykkir með stórum gluggum og aksturshurðum á langhliðum en langir og lágir gluggar á 

göflum. Veggir í stigahúsi eru 15 cm þykkir og ná þeir upp að þaki og eru það einu steyptu 

innveggirnir í húsinu. Milliplatan er 20 cm þykk með ca. 5 cm ílögn. Ekki er loftaplata yfir 

annari hæð heldur hefðundið timburþak klætt bárujárni. Steyptur biti er í mæni, 30 cm breiður 

og 50 cm hár. Hann hvílir á göflunum, fjórum súlum og stigahúsinu. Húsið er talið vera 

grundað á malarpúða, þó gæti suðurendi þess verið á klöpp. Teikningar af húsinu eru í 

viðauka G. 

Við jarðskjálftann 29. maí 2008 urðu engar teljandi skemmdir á húsinu. Skv. tjónmati 

Viðlagatryggingar Íslands komu fram lítilsháttar sprungur í múr, nokkrar rúður brotnuðu 

þegar lausar hillur lentu á þeim og kerfisloft skemmdust lítilsháttar. Engar skemmdir urðu á 

burðarvirki hússins (Garðarsson.H.,2010). 

Aðferðir við útreikning á jarðskjálftaálagi 

Til að meta það jarðskjálftaálag sem mannvirki getur orðið fyrir þarf að skoða nokkra þætti. 

Eurocode 8 með viðeigandi þjóðarskjölum inniheldur leiðbeiningar um hvernig hanna skal 

byggingar á jarðskjálftasvæðum. Í þessum kafla eru helstu ákvæði staðalsins skoðuð og sett í 

samhengi við niðurstöður mælinga á jarðskjálftanum 2008, hröðunar- og svörunarróf. Loks er 

yfirlit yfir þær greiningaraðferðir sem beitt er í þessu verkefni. 

Hönnunarhröðun  

Á mynd 3.1 má sjá hvernig landinu hefur verið skipt upp í svæði sem sýna grunngildi 

hröðunnar, ɑgR sem miða skal við. Hönnunarhröðunin er reiknuð með jöfnunni  ɑg = ɑgR · γI  

þar sem γI er mikilvægisstuðull byggingarinnar (IST EN 1998) (Þjóðarskjöl). Samkvæmt 

nýjustu útgáfu af þjóðarskjölum er viðmiðunarhröðun á Selfossi 0,5g. Í þessu verkefni verður 

viðmiðunarhröðunin 0,4g sem var sú hröðun sem gengið var út frá í verkefni HG.  
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Mynd 3.1.   Skipting Íslands í hönnunarhröðunnarsvæði miðað við 475 ára 

meðalendurkomutíma (Þjóðarskjöl). 

Sveiflutími 

Eiginsveiflutíma bygginga má nálga með nokkrum aðferðum.  Einföld reynsluformúla er  

       
    

Þar sem T1 er sveiflutími fyrsta sveifluháttar byggingarinnar, Ct er stuðull sem lýsir 

burðarkerfi hússins og H er hæð efsta massa byggingarinnar. Fyrir vægisstífar 

stálrammabyggingar er Ct = 0,085. Fyrir vægisstífar rammabyggingar úr steypu og stífaðar 

stálrammabyggingar er Ct = 0,075 og fyrir allar aðrar byggingar má setja Ct = 0,05. Þessi 

aðferð gefur sama sveiflutíma í báðar stefnur byggingarinnar.  

Fyrir steinsteyptar veggjabyggingar má setja  

         √  ) 

Þar sem  

    ∑[   (    (     ))
 
] 



  - 14 -  

Ac er virkt skerveggjaflatarmál á fyrstu hæð, Ai er þverskurðarflatarmál veggjar i á fyrstu hæð 

í m
2
, lwi er lengd veggsins og H hæð í efsta massa byggingar. Lwi/H má ekki vera hærra en 0,9 

(IST EN 1998). 

Önnur reynsluformúla er  

     √  

Þar sem d er lárétt færsla í toppi byggingar undan láréttu álagi sem jafngildir þyngd 

byggingarinnar (IST EN 1998). 

Einfaldari byggingar eins og Eyraveg 29 má skoða sem einnar frelsisgráðu kerfi og nota 

jöfnur sveiflufræðinnar beint 

      √
 

 
 

þar sem m er massinn og k er stífnin (Chopra, A.K. 2007). Fyrir margra hæða byggingar er 

hægt að nota jöfnu Rayleigh‘s 

      √
∑    

 

 ∑    
  

Þar sem wi er þyngd hverrar hæðar, δ er færsla, F er kraftur á hverjum hæðarskilum. Til að 

finna færslurnar þarf að finna stífni byggingarinnar, færslu í toppi og beita ýtrun til að finna 

færslu hverrar hæðar (Paz,M.,Leigh,W.,2004) . 

Eurocode 8 hvetur til notkunar á hreyfifræðilegum (dynamiskum) aðferðum eins og 

jöfnu Rayleighs en leyfir líka notkun á reynsluformúlum fyrir einfaldari byggingar (IST EN8). 

Í viðhengi A er sveiflutíminn reiknaður með tveim einföldum aðferðum og í töflu 5.1. 

má sjá sveiflutíma byggingarinnar fundinn með mælingum HG og samanburð við 

mismunandi reikniaðferðir.  

Stífnireikningar 

Nauðsynlegt er að þekkja stífni bygginga til að sjá hvernig láréttir kraftar dreifast á 

burðarkerfið og til að geta metið sveiflutíma bygginga með flóknari formúlum. 

Stífni steyptra bygginga fer eftir gildi fjaðurstuðuls steypunnar, (E) og tregðuvægis 

byggingarhlutanna (I), E·I. Fjaðurstuðullinn er efnisfasti og á Íslandi verður að taka tillit til 
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þess að fylliefni eru oft opin og veikari en erlendis. Samkvæmt Evrópustöðlum og Íslenskum 

þjóðarskjölum á að margfalda staðalgildin með 0,6 fyrir opin fylliefni og 0,9 fyrir lokuð 

fylliefni (Þjóðarskjöl). Við stífnireikninga verður einnig að taka tillit til þess að 

steypuþversnið geta verið rifin og spenna í bendingu við flotmörk. Viðmiðunargildi EN staðla 

gera ráð fyrir að miða við 0,5·Ig·Ec þar sem Ig er tregðuvægi órifins þversniðs og Ec er 

töflugildi staðalsins fyrir fjaðurstuðull steypu (IST EN 1998) . 

Þegar fjaðurstuðull lækkar eða þversnið minnkar vegna rifnunar þá lengist 

sveiflutíminn, hegðunin er þá orðin ólínuleg og mannvirkið getur tekið upp meiri orku. Þegar 

stórir jarðskjálftar verða þurfa byggingar að geta tekið upp mikla orku. Ef hanna ætti eftir 

línulegum aðferðum eins og t.d. er gert þegar hannað er fyrir lóðréttum statískum kröftum, er 

hætt við því að byggingar yrðu verulega yfirhannaðar. Vegna þessa taka hönnuðir tillit til 

ólínulegrar hegðunnar og gera ráð fyrir að mannvirki skemmist jafnvel mjög mikið án þess að 

hrynja. Í viðhengi B má sjá niðurstöður úr stífnireikningum HG fyrir Eyraveg 29. 

Hröðunarmælingar - Hröðunarrós  

Tvö net hröðunarmæla eru á landinu. Íslenska hröðunarmælanetið nær yfir landið allt og hófst 

uppbygging þess fyrir aldarfjórðungi síðan. ICEARRAY er þéttriðið net hröðunarmæla sem  

staðsett er í Hveragerði og var það nýlega uppsett þegar 2008 skjálftinn reið yfir. 

Hröðunarmælar mæla hröðun í tvær láréttar stefnur og í lóðrétta stefnu. Algengt er að 

hröðunin sé sett fram sem hlutfall af þyngdarhröðun jarðar (g). Í töflu 3.1. má sjá hvernig 

hröðun á nokkrum mælistöðum minnkar með aukinni fjarlægð frá upptökum í jarðskjálftanum 

þann 29. maí 2008. Í töflunni standa L og T ásar fyrir láréttar stefnur, V fyrir lóðréttan ás og 

D fyrir fjarlægð frá upptökum.  

Heiti mælistöðvar L-ás  T-ás  V-ás  D [km]

Hveragerði - Dvalarheimili 0,666 0,472 0,468 3

Selfoss - Ráðhús 0,538 0,334 0,226 8

Selfoss - Sjúkrahús 0,211 0,529 0,171 9

Ljósafoss - Stöðvarhús 0,131 0,106 0,072 15

Reykjavík - Heiðmörk 0,038 0,028 0,016 33

Þjórsárbrú 0,081 0,098 0,026 36

Reykjavík - Foldaskóli 0,013 0,015 0,009 36

Hella 0,047 0,043 0,019 39

Blöndustífla 0,0075 0,0066 0,0044 156

Húsavík 0,00035 0,0005 0,00033 290

Tafla 3.1.  Hágildi yfirborðshröðunnar (g)
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Nokkrar mælistöðvar í Hveragerði sýndu hágildi láréttrar hröðunnar upp á 0,85g og 

ummerki nálægt upptökum skjálftans benda til að lóðrétt hröðun hafi farið yfir þyngdarhröðun 

jarðar. Í útjaðri Reykjavíkur var yfirborðshröðunin minni en 4% af þyngdarhröðun jarðar 

(R.Sigbjörnsson ofl. 2009) (R.Sigbjörnsson ofl. 2010) . 

Í Ráðhúsi Selfoss, sem er í um 500 m fjarlægð, norð-vestan við Eyraveg 29 eru 

hröðunarmælar tengdir Íslenska hröðunarnetinu. Á mynd 3.2. má sjá stærð og stefnu beggja 

láréttu þátta hröðunnar Ráðhúss Selfoss þann tíma sem skjálftinn varði.  

 

Mynd 3.2.   Stærð og stefna láréttu hröðunarþátta í Ráðhúsi Selfoss í skjálftanum 29.5.2008. 

Stefnumunur á langhliðum Ráðhússins og Eyravegs 29 er 54 gráður og varpa má 

gögnum fyrir ráðhúsið yfir á Eyraveg 29 með eftirfarandi formúlum: 

axE = axR · cos(54) – ayR · sin(54) 

ayE = ayR · cos(54) + axR · sin(54) 

þar sem samtímagildi fyrir hröðun í báðar stefnur ráðhússins eru notuð. E stendur fyrir 

Eyraveg, R stendur fyrir Ráðhús Selfoss, a stendur fyrir hröðun, x er langstefna húsa og y er 

þverstefna. 

Á mynd 3.3 má sjá hvernig hröðunarrós fyrir Eyraveg 29 lítur út og þar sést að fyrir 

langstefnu hússins er mesta hröðnin 0,36 g og fyrir þverstefnuna 0,42 g. Fyrir endurtekna 

hröðun fara gildin ekki yfir 0,3 g (Garðarsson.H.,2010) . 
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Mynd 3.3.   Mældir láréttir hröðunarþættir í Ráðhúsi Selfoss varpað yfir á Eyraveg 29. 

Þessir hröðunarferlar (tímaraðir) eru notaðir í líkaninu. 

 

Svörunarróf - Responce spectra 

Responce spectra eða svörunarróf er línurit þar sem mesta svörun einnar frelsigráðu kerfis við 

tiltekið álag (t.d. jarðskjálfta) er sett í samband við sveiflutíma kerfisins. Sveiflutíminn eða 

tíðnin er á lárétta ásnum og svörunin, sem getur verið mesta færsla, hraði eða hröðun eða hvað 

annað sem vekur áhuga, er á lóðrétta ásnum (Paz,M.,Leigh,W.,2004) . 

Á mynd 3.4 má sjá svörunarróf fyrir Eyraveg 29 vegna skjálftans 29.maí 2008. Rófið 

er unnið úr vörpuðum gögnum frá Ráðhúsi Selfoss. Það miðast við 5% dempun í einnar 

frelsisgráðu kerfinu og hegðunarstuðul q = 1,9 sem er sá stuðull HG fékk fyrir bygginguna 

miðað við ENV 8. Þetta svörunarróf er notað í líkaninu. 
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Mynd 3.4.    Svörunarróf (responce spectra) fyrir Eyraveg 29 unnið úr vörpuðum gögnum úr 

Ráðhúsi Selfoss frá jarðskjálftanum 28.5.2008. Rófið miðast við 5% dempun, hegðunarstuðul 

q=1,9 og sýnir svörun (hröðun) einnar frelsisgráðu kerfis sem fall af sveiflutíma. 

 

Þetta svörunarróf er reiknað út frá einum tilteknum 

jarðskjálfta. Við hönnun er notast við svörunarróf 

sem miðast við fleiri jarðskjálfta. Þau taka tillit til 

staðsetningar og jarðlaga undir mannvirkinu. Á 

myndinni hér til hliðar má sjá hvernig línulega 

lárétta svörunarrófið í EN 8 lítur út. EN 8 setur 

fram tvo flokka, flokk 1 (type 1) fyrir svæði þar 

sem von er á jarðskjálftum stærri en Ms=5,5 og 

flokk 2 þar sem jarðskjálftar verða minni en 5,5. Í 

töflum 3.2 og 3.3 í EN-1998-1 staðlinum má sjá 

hvaða gildi S, Tb, Tc og Td taka fyrir hvorn flokk með tilliti til grundunarflokks (ground type) . 

η er leiðréttingarstuðull fyrir deyfingu og er hann 1 fyrir 5% deyfingu. S er grundunarstuðull 

sem tekur tillit til mögnunar í efstu jarðlögum og T stuðlarnir eru brotpunktar rófssins.  
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Jöfnusettið sem skilgreinir svörunarrófið er :  

  (  )        [  
  

  
 (       )]               

  (  )                                                          

  (  )               [
  
  
]                                  

  (  )               [
    
  
 
]                                    

þar sem ɑg  er hönnunarhröðunin og Tn er eiginsveiflutími mannvirkis fyrir sveifluhátt númer 

n ( ÍST EN 8). 

 

Hönnunarróf – hegðunarstuðull 

Svörunarrófið miðar við að byggingar hegði sér línulega við jarðskjálftaáraun. Það gerir það 

að verkum að hönnunarkraftar geta orðið mjög stórir þegar hönnunarhröðunin er mikil. Til að 

taka tillit til þess að byggingar hegða sér í raun ólínulega og taka upp orku þegar þær verða 

fyrir formbreytingum er einfaldast að lækka hönnunarálagið. Til þess notar EN 1998 

svokallaðan hegðunarstuðul, q. Regluleiki bygginga í hæð og plani og gerð burðarvirkis ráða 

hegðunarstuðlinum. Hegðunarstuðull fyrir Eyraveg 29 skv. ENV 1998 er 1,9 

(Garðarsson.H.,2010) . 

Hönnunarrófið skv. EN 1998 notar svipað jöfnusett og svörunarrófið: 
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Nú er deilt í 2,5 með hegðunarstuðlinum q og deyfingarstuðullinn η er ekki notaður. Neðri 

mörk rófsins fyrir sveiflutíma lengri en Tc er β·ɑg  og mælt er með að β sé 0,2.  

Hönnunarróf fyrir Eyraveg 29 skv. En 1998 þar sem miðað er við grundunarflokk A, 

hönnunarhröðun 0,4 g og hegðunarstuðul q = 1,9 má sjá á mynd 3.6. 
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Mynd 3.6.  Hönnunarróf fyrir Eyraveg 29 skv EC 8 

EN 1998 hönnunarrófið er notað í líkaninu. 

 

Láréttur jarðskjálftakraftur 

Lárétti jarðskjálftakrafturinn skv. EN 8 er reiknaður með formúlunni  Fb = Sd(T1)·m·λ þar sem 

Sd(T1) er svörunarrófsstuðullinn, m er massi byggingarinnar og   er lækkunarstuðull fyrir 

byggingar hærri en tvær hæðir með T1 minni en 2TC .  

Eins og sést á mynd 3.6 skiptir miklu hver sveiflutími byggingarinar er. TB er 0,15 s. 

skv. EN8 sem þýðir að svörunarrófsstuðullinn lækkar hratt með styttri sveiflutíma. 

Sveiflutími Eyravegs 29 reiknaður með einfaldri reynsluformúlu er 0,12 s. Því er jafna eitt úr 

jöfusettinu notuð og Sd(T1) verður 4,65 m/s
2
 . Miðað við massann reiknaðan af HG verður 

lárétti jarðskjálftakrafturinn  Fb = 1659 kN.  

HG reiknaði jarðskjálftakraftinn skv. ENV 1998 (forstaðlinum). Hágildi 

svörunarrófsferilsins er það sama hvort sem EN staðallinn eða ENV staðallinn er notaður en 

brotpunkturinn TB er við sveiflutímann 0,1 s. Lárétti jarðskjálftakrafturinn skv. ENV er því 

1890 kN. 

Þegar HG fór að bera saman þol veggja og álag kom í ljós að nokkrir veggir voru 

ekki nógu sterkir. Við samanburð á svörunarrófi út frá mældum gildum í kjallara ráðhúss og 

stöðluðu svörunarrófi ENV staðalsins sem gaf hæsta gildið 2,5 sást að meðalgildið á 

jarðskjálftastuðlinum á því bili sem sveiflutími hússins er líklegur til að lenda á er um 1,5 (sjá 

mynd 3.7.). Jarðskjálftakrafturinn var því reiknaður niður um hlutfallið· 1,5/2,5 og verður 
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1890kN · 0,6 = 1134 kN (Garðarsson.H.,2010). Þessi kraftur verður notaður sem stakur 

kraftur í líkaninu. 

 

Mynd 3.7.   Samanburður á svörunarrófum við jarðskjálftann 2008 við staðalróf ENV. Grannar 

línur eru fyrir ráðhús, sverar fyrir Eyrarveg 29. Grænt er fyrir lóðréttastefnu, blátt fyrir 

langstefnu og rautt fyrir þverstefnu (Garðarsson.H.,2010). 

 

Greiningaraðferðir  

Greiningaraðferðir sem beitt er í líkaninu eru: 

1. Statísk greining láréttra krafta þar sem svörunarrófsstuðullin er 1,5 samkvæmt 

svörunarrófi sem reiknað er út frá mælingum. Niðurstöður eru síðan bornar saman við 

greiningu HG. 

2. Fjölforma sveiflugreining (Multi Modal Analysis) þar sem svörunarrófið sem reiknað 

var samkvæmt mældri hröðun er borið saman við hönnunarróf EN 1998 og aðrar 

greiningaraðferðir. 

3. Tímaraðagreining út frá mældri tímaröð. Hér verða áhrif þessa tiltekna skjálfta á 

Eyraveg 29 skoðaðar með tilliti till skemmda. Þegar þessi greinigaraðferð er notuð við 

hönnun segir EN 1998 staðallinn að nota skuli fleiri en eina tímaröð. 

Í viðauka F má sjá skjámyndir sem sýna hvernig fjölforma sveiflugreiningin og 

tímaraðagreiningin eru stilltar í forritinu. 
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Grundun 

Grundunaraðstæður á Íslandi eru töluvert frábrugðnar því sem algengt er erlendis. Yfirleitt er 

stutt niður á klöpp en hún er oft laus í sér og óþétt vegna þess hve ungt bergið er. Einnig er 

algengt að hér sé grundað á nýleg hraunlög sem runnið hafa yfir mýkri setlög sem ekki hafa 

þjappast undir fargi ísaldarjökulsins. Þannig háttar t.d. til á Selfossi sem stendur í útjaðri 

Þjórsárhraunsins mikla sem rann fyrir 7800 árum. Það er 10 – 20 m þykkt og liggur ofan á 

setlögum úr möl, sandi og leir. Undir þeim er svo 1,5 milljón ára gamalt ísaldarberg. Á mynd 

3.8. má sjá þversnið af jarðlögum í grennd við Selfosskirkju (Imsland,P. 2002) . 

 

Mynd 3.8. Þversnið af jarðlögum við Selfoss (Imsland,P. 2002) 

 

Við ákvörðun jarðskjálftaálags þarf að skoða grundunaraðstæður því sveiflumögnun 

jarðskjálftabylgna fer að miklu leyti eftir eiginleikum jarðefnanna sem grundað er á 

(Paz,M.,Leigh,W.,2004) . 
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Grundunarflokkar Eurocode 8 staðalanna eru 7 talsins. Flokkur A miðast við berg eða 

aðrar berglegar jarðmyndanir þar sem mest má vera 5 m lag af veikara efni á yfirborði. 

Meðalhraði S-jarðskjálftabylgna í efstu 30 metrunum (vs,30) skal vera yfir 800 m/s. Þetta er sá 

flokkur sem flestar byggingar á Íslandi lenda í (IST EN 1998) . 

Þegar mynd 3.8 er skoðuð sést að hin lausari jarðlög geta haft áhrif á hraða 

jarðskjálftabylgna og eins og fram kemur í meistaraverkefni Helga Bárðarsonar (2009) má 

færa rök fyrir því að flokkur B, þar sem vs,30 er á bilinu 360 – 800 m/s, sé heppilegri fyrir 

Selfosssvæðið. 

Sú íslenska venja að grunda byggingar á grófri, þjappaðri malarfyllingu sem liggur á 

klöpp og getur verið á bilinu 1,5 – 4 m er líkleg til minnka þau áhrif sem jarðskjálftakraftar 

hafa. Við það að mannvirki vaggar á malafyllingu breytist hegðun þess, færslur aukast og 

spennur minnka (Thorhallson,E.R. ofl.2010).  
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4. Tölvulíkan af byggingunni  

Einingarlíkan af byggingunni var útbúið í forritinu SAP2000 (version 14.0.0) til að skoða 

hegðun byggingarinnar við dynamiskt álag og til að meta undirstöðuskilyrði undir húsinu á þá 

krafta sem byggingin þarf að þola. 

Uppbygging líkansins 

Þrívíddarlíkanið er byggt á teikningum af húsinu sem fengust á vef Sveitarfélagsins Árborg og 

má sjá þær í viðauka G. Nokkrar einfaldanir eru gerðar til að halda fjölda eininga hóflegum en 

þó ekki meiri en svo að líkanið endurspeglar bygginguna og uppfyllir markmið verkefnisins. 

Langhlið hússins sem liggur frá norðaustri til suðvesturs, samsíða Eyravegi, er skilgreind sem 

x-stefna (langátt) og skammhliðin sem er hornrétt á langhlið er skilgreind sem  y-stefna 

(þverstefna). z-stefna  er lóðrétt. Núllpunktur líkansins er neðst til vinstri á grunnplani 

hússins. 

 

Mynd 4.1. Lokaútgáfa af líkaninu með gormaundirstöðum, ásýnd á framhlið og gafl, 

núllpunktur er neðst á mynd. 

Fimm efnisgerðir voru notaðar í líkaninu. Steypa_18 fyrir 180 mm veggi með massa 

45 mm múrhúðar reiknaðan inn í massa efnisins, Steypa_15 fyrir innveggi með 30 mm 

múrhúð, Steypa fyrir milliplötu, Steypa2 er massalaus steypa fyrir botnplötu og Takefni fyrir 

þakeiningar þar sem gengið er út frá að massi þaks sé 60 kg/m2 og þykkt eininga 0,25 m.   

Talið er að steypan í húsinu sé sambærileg C20/25 steypu. Fjaðurstuðull C20/25 

steypu er 29000 N/mm
2
 sem reikna má niður í 26100 N/mm

2
 miðað við lokuð fylliefni. Þetta 
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er sá fjaðurstuðull sem HG notaði í sínu verkefni. Ekki er vitað hver raunverulegur 

fjaðurstuðull steypunnar er. Gera má ráð fyrir að fjaðurstuðull steypu lækki með tímanum 

vegna rýrnunar, sprungumyndana og veðrunar. Ef byggingin hefði orðið fyrir skemmdum í 

skjálftanum hefði mátt gera ráð fyrir lækkun á fjaðurstuðli en eins og fram hefur komið urðu 

engar skemmdir á burðarkerfi hússins. Tekin var ákvörðun um að hafa fjaðurstuðulinn 26100 

N/mm
2
 en til samanburðar verður líkanið einnig prófað með lægri fjaðurstuðli. Fyrir þakefni 

var fjaðurstuðull hafður mjög hár enda skiptir massi þaksins máli en sveifla þess ekki. 

Nafn Efni Þyngd Massi E ν G fck

[kN/m
3
] [kg/m

3
] [GPa] [-] [GPa] [Mpa]

Steypa_15 Concrete 28,06 2860 26,1 0,2 10,4 20

Steypa_18 Concrete 28,94 2950 26,1 0,2 10,4 20

Steypa Concrete 24,53 2500 26,1 0,2 10,4 20

Steypa2 Concrete 0,00 0 26,1 0,2 10,4 20

Takefni Other 2,35 240 20000 0,2 8333

E er fjaðurstuðull, ν er Poisson's hlutfall, G er skerstuðull,  fck er þrýstiþol steypu.

Tafla 4.1   Efnisgerðir í SAP líkani (material type)

 

 

Fimm gerðir af flatareiningum (Area sections) eru notaðar í líkanið. Veggur_18 fyrir 

180 mm útveggi, Veggur_15 fyrir 150 mm innveggi, Milliplata fyrir milliplötu, Botnplata 

fyrir botnplötu og Tak fyrir þakeiningar. Í töflu 4.2 sjást helstu upplýsingar um eiginleika 

eininganna. 

Nafn Tegund Efni Þykkt Bending

[m] [m]

Veggur15 Shell thin Steypa_15 0,15 0,15

Veggur18 Shell thin Steypa_18 0,18 0,18

Milliplata Shell thin Steypa 0,20 0,20

Botnplata Shell thin Steypa2 0,20 0,20

Tak Shell thin Takefni 0,25 0,25

Tafla 4.2.   Flatareiningar notaðar í SAP (Area sections)

 

Hægt er að velja fjórar gerðir af flatareiningum í SAP. Himnueining (membrane) 

flytur krafta í plani og normalvægi. Plötueining (plate) flytur beygjuvægi og þverlæga krafta. 

Skeljareining (shell) sameinar þessa eiginleika og flytur því öll vægi og alla krafta. Lagskipt 

eining (layered) samanstendur af nokkrum lögum með mismunadi eiginleika. Mælt er með að 

nota skeljareiningar (full shell behavior). Einnig er hægt að hafa plötu og skeljaeiningar 
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þykkar eða þunnar. Þykkar einingar taka tillit til skerfærslna en þunnar ekki. Venjulega er 

mælt með að nota þykkar einingar en nákvæmni þeirra er viðkvæmari fyrir háum 

stærðarhlutföllum veggja (langir og lágir veggir) og óreglulegri uppskiptingu eininga (mesh 

distortion) heldur en þunnar einingar (CSI manual). Valið var að nota þunnar flatareiningar 

(shell thin) þar sem talið er að skerfærslur verði litlar. Líkanið var einnig prófað með þykkum 

einingum og var innan við 0,5 % munur á sveiflutíma og undirstöðukröftum. 

Flatareiningarnar eru flestar 0,25 m
2
 rétthyrningar með fjóra hnútpunkta, þó eru 

einingar við þak þríhyrndar eða óreglulegir ferhyrningar. Botnplata var sett í mótelið til að 

tryggja að veggir færist eins þegar gormaundirstöður eru á módelinu. Botnaplatan er úr 

massalausri steypu svo að hún hafi ekki áhrif á þann massa sem sveiflast. Botnplötunni er 

skipt upp í 28 einingar. 

 

Mynd 4.2.: Botnplata líkansins með gormaundirstöðum. Undirstöður undir veggjum og súlum 

hafa stífni í þrjár stefnur en gormar á plötusamskeytum hafa aðeins lóðrétta stífni. 

 

Tvær gerðir af rammaeiningum eru í líkaninu Biti fyrir bita í mæni og Sula fyrir 

steyptar súlur. 

Nafn Efni Lögun Hæð Breidd

[m] [m]

Biti Steypa Rétth. 0,6 0,3

Sula Steypa Rétth. 0,3 0,3

Tafla 4.3.   Ramaeiningar notaðar í SAP (Frame sections)
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Sökkulveggir eru ekki notaðir í líkaninu heldur er litið svo á að pinna- og 

gormaundirstöður líki eftir sökkulveggjum, fyllingu innan og utan sökkla og þeim malarpúða 

sem byggingin stendur á. Mismunandi undirstöður eru notaðar í líkaninu. Þar sem 

pinnaundirstöður festa líkanið niður og hindra allar færslur (þó ekki snúninga) auka þær stífni 

módelsins. Gormaundirstöður hafa stífni í færslustefnur en ekki snúningsstífni. Með 

gormaundirstöðum má líkja eftir því að byggingin sitji ofan á fyllingu og færslur eru 

mögulegar. Lóðrétt stífni gormanna virkar í báðar áttir þannig að fyllingin er farin að halda í 

bygginguna sem er óraunhæft og hefur áhrif á niðurstöðurnar.  Mismunandi gormastífni var 

notuð og náðist mest samsvörun við mældan sveiflutíma byggingarinnar þegar stífni 

gormanna var k = 26,5·10
4 

 kN/m. 

 

Álagstilfelli  

Eiginþungi og notálag 

Samkvæmt EN 1990-2002 skal nota eiginþunga og 30 % af notálagi með jarðskjálftaálagi 

Gk + AEd +ψ2 ⋅Qk 

þar sem ψ2 er 0,3 fyrir skrifstofuhúsnæði og notálag 3 kN/m
2
. Í viðauka B má sjá  útreikninga 

á þyngd byggingarinnar. Þar reiknast hún 3963 kN. Skv. reikningum HG er þyngdin 3567 kN 

og í fléttu F1_dead+notalag í líkaninu er lóðrétti undirstöðukrafturinn 3907 kN . Massamiðja 

er í x = 12,5m og y = 5,04m 

Þar sem markmið verkefnisins er að skoða viðbrögð byggingarinnar við 

jarðskjálftanum 2008 verður aðeins eiginþunginn keyrður með öðrum álagstilfellum þar sem 

talið er að notálag hafi verið mjög lítið við skjálftann. 

 

Svörunarróf  - Responce spectra 

Tvö svörunarrófsföll (responce spectrum functions) voru skilgreind í líkaninu, rslangs og 

rstvers, fyrir höfuðstefnur byggingarinnar.  Svörunarrófunum var lýst í kafla 3.2.  

Þar sem láréttu þættir jarðskjálftaálagsins verka samtímis og jarðskjálftabylgjan getur 

komið hvaðan sem er álagið fléttað saman á eftirfarandi hátt og tvö álagstilfelli (load case), 

rsp1 og rsp2,  skilgreind í samræmi við ákvæði EN 1998-1: 
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rsp1: 1,0 · rslangs + 0,3 rstvers 

rsp2: 0,3 · rslangs + 1,0 rstvers 

CQC samlagningar aðferð er notuð til að leggja saman áhrif hvers sveifluforms (modal 

combination) . CQC er útvíkkun á SRSS samlagningaraðferð. Í SRSS er tekin rót af summu 

hágilda hvers áhrifaþáttar í öðru veldi en CQC tekur betur tillit til þess þegar lítill munur er á 

sveiflutíma sveifluforma og mismikillar dempunar sveifluforma. Stefnusamlagningaraðferð 

(directional combination) er ABS með stuðli 1. ABS aðferð leggur alla áhrifaþætti beint 

saman (Fardis, M.N ofl. 2005). 

Heildarálagið er svo fléttað saman í tveimur fléttum, F2_dead+rsp1 og F3_dead+rsp2 

þar sem hvor þáttur er margfaldaður með 1. 

EN 1998 hönnunarrófið verður einnig keyrt í líkaninu. Fallið EC8rsp er skilgreint með 

hönnunarhröðun 0,4g , q = 1,9 og grundunarflokk A. Tvö álagstilfelli eru skilgreind þar sem 

EC8rsp fallið er keyrt annars vegar með stuðlinum 1 í langátt og 0,3 í þverátt og hins vegar 

0,3 í langátt og 1í þverátt: 

EC8_1: 1,0 · EC8rsp_langs + 0,3 EC8rsp_tvers 

EC8_2: 0,3 · EC8rsp_langs + 1,0 EC8rsp_tvers 

Heildarálagið er fléttað saman við eiginþunga í fléttunum F6_dead+EC8_1 og 

F7_dead+EC8_2. 

 

Tímaraðagreining 

Láréttu hröðunarþættirnir sem mældir voru í Ráðhúsi Selfoss í jarðskjálftanum 2008 og 

varpað yfir á Eyraveg 29 eins og sagt var frá í þriðja kafla eru settir inn í SAP sem 

tímaraðaföll (time history function) acclangs og acctvers. Þau eru keyrð samtímis í 

álagstilfellinu timaradagr og ekki er tekið tillit til ólínulegrar hegðunar. Heildarálagið er 

fléttað saman í fléttunni F4_dead+Timarod. 

 

Láréttur jarðskjálftakraftur 

Lárétti jarðskjálftakrafturinn sem er notaður í líkaninu er krafturinn sem HG reiknaði 

samkvæmt ENV, lækkaður niður með 0,6 ; 1890 kN · 0,6 = 1134 kN . Krafturinn er fléttaður 

saman við eiginþungann í fléttunni F5_dead+stakur. Kraftinum er skipt niður á 21 hnútpunkt 

á gafli. 
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5. Niðurstöður 

Sveiflutími 

Sveifluform og sveiflutími reiknast óhað álagi. Líkanið var keyrt með mismunandi 

undirstöðu, þ.e. einfalt undirstutt (pinned) og með gormum (springs). Til þess að ná því 

markmiði EN 1998 að minnst 90% af massanum tæki þátt í sveiflugreiningunni var líkanið 

látið reikna 16 sveifluform. Í töflu 5.1 má sjá sveiflutíma sem líkanið gaf í samanburði við 

gildi reiknuð með hefðbundnum aðferðum. 

Stífni Tx Ty Tvinda

[kN/m] [s] [s] [s]

Mælingar HG 0,103 0,103

EN8,   T1 = Ct·H
3/4,   

* 0,120 0,120

EN8,   T1 = Ct·H
3/4,   

** 0,051 0,065

EN8,   T1 = 0,2·d
1/2

  *** 0,070 0,030

T1= 2·π(m/k)
1/2

        **** 0,100 0,050

Líkan - pinnaundirst. 0,061 0,045 0,037

Líkan - gormar 5000000 0,063 0,046 0,038

Líkan - gormar 500000 0,071 0,055 0,043

Líkan - gormar 50000 0,092 0,085 0,060

Líkan - gormar 26500 0,103 0,104 0,071

Líkan - gormar 5000 0,173 0,202 0,132

* Ct = 0,05

** Ct reiknað skv. gr.  4.3.3.2.2.(4)  í EN8

*** d  reiknað skv. kraftdreifingarskjali HG

**** stífnin skv. kraftdreifingarskjali HG

Tafla 5.1.      Eiginsveiflutími

 

Venjulega ætti að nægja að sýna sveiflutíma með tveimur aukastöfum, en þar sem 

verið er að bera saman mæld gildi og reiknuð með mismunandi aðferðum er valið að sýna þrjá 

aukastafi. Í viðauka C eru töflur úr SAP sem sýna alla 16 sveifluhættina sem forritið reiknaði 

og sést þar hve mikill massi tekur þátt í hverjum sveifluhætti. Sýndar eru töflur fyrir líkan 

með pinnaundirstöðum og gormaundirstöðum með stífnina 26500 kN/m en þá er líkanið 

kvarðað í samræmi við mældan sveiflutíma.  
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Mynd 5.1 Gormaundirstöður, fyrsti sveifluháttur, sveiflutími Ty = 0,104 s. 

 

Mynd 5.2. Gormaundirstöður, annar sveifluháttur, sveiflutími Tx = 0,103 s. 

 

Mynd 5.3. Gormaundirstöður, þriðji sveifluháttur, sveiflutími Tvinda = 0,071 s 
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Undirstöðukraftar 

Í töflu 5.2 eru helstu undirstöðukraftar (base reaction) bornir saman fyrir líkan með 

pinnaundirstöðum annars vegar og gormaundirstöðum hins vegar. Skoðaðar eru fléttur 

eiginþunga og jarðskjálftaálags. Í Viðauka C eru töflur úr SAP með ítarlegri  niðurstöðum. 

Fx  [kN] Fy  [kN] Fx  [kN] Fy  [kN]

Rsp1 827 493 904 308

Rsp2 248 1645 271 1027

Tímraðagr. 971 629 1383 1057

Stakur kraftur 1134 0 1134 0

EC8_1 1003 286 1294 356

EC8_2 301 952 388 1187

  Tafla 5.2.   Láréttir undirstöðukraftar

Pinnaundirstöður Gormaundirstöður

 

 

Kraftar í veggjum 

Í verkefni HG kom í ljós að nokkrir veggir stóðust ekki álagið sem lagt var á þá. Eftir að hafa 

metið raunþol veggja með auknum steypustyrk og reiknað niður álagið miðað við lægri 

jarðskjálftastuðul féllu enn tveir veggir. Þetta eru veggir 5 og 30. Staðsetning þeirra sést á 

mynd 5.4. sem sýnir veggjaskipan hússins. Raunþol veggjar 5 var metið 303 kN og álagið á 

hann 474 kN. Raunþol veggjar 30 var metið 220 kN og álag 255 kN. 

 

Mynd 5.4. Veggjaskipan Eyravegs 29, númering veggja og súlna (Garðarsson,H. 2010) . 
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Kraftar í nokkrum veggjum voru skoðaðir sérstaklega í SAP líkaninu með því að 

skoða sneiðar í veggi (section cut). 

 

Mynd 5.5. Sneið tekin í vegg 5. 

Í töflu 5.3 eru niðurstöður SAP líkans fyrir vegg 5 og 10 borin saman við reiknuð gildi 

HG á álagi og raunþoli. Í viðauka C eru töflur með niðurstöðum úr SAP líkani fyrir veggi 5, 

10 og 30. 

Tafla 5.3.   Kraftar í veggjum 

                  

 

Veggur 5 Veggur 10 

 

Pinned gormar pinned gormar 

 

F1 M2 F1 M2 F1 M2 F1 M2 

  [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] 

HG raunþol 303 

 

303 

 

285 

 

285 

 HG álag 474 

 

474 

 

202 

 

202 

 F2_rsp1 214 189 234 87 205 207 192 61 

F4_tímaröð 251 222 358 132 235 233 294 92 

F5_stakur kr. 292 263 306 115 272 256 248 75 

F6_EC8 258 229 335 124 249 252 275 87 

 

Lækkaður fjaðurstuðull 

Eins og kom fram í þriðja kafla í grein um stífnireikninga gerir EN8 ráð fyrir því að minnka 

stífni um 50% vegna rifnunar og lækkunar fjaðurstuðuls. Til að sjá hvaða áhrif lækkun á 

fjaðurstuðli steypu hefði var hann lækkaður niður í 13,05 GPa í öllum steypugerðum í 

gormalíkani.  Þetta hafði þau áhrif að sveiflutími í x stefnu lengdist um 24%, í y stefnu um 

14% og vindu um 18%. Undirstöðukraftar hækkuðu lítillega, mest um 10% nema í 

tímaraðagreiningunni þar lækkar krafturinn lítillega. Það sama gerist í kröftum í veggjum, þeir 

hækka aðeins í öllum greiningaraðferðum nema tímaraðagreiningu. Í viðauka C eru töflur úr 

SAP með þessum upplýsingum.  
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6. Ályktanir og umræður. 

Í þessum kafla eru helstu niðurstöður skoðaðar og samanburður gerður á nokkrum þáttum. 

Kraftdreifing 

Samanburður á kraftdreifingu í veggjum 5, 10 og 30 fyrir staka 1134 kN jarðskjálftakraftinn í 

líkani og handreiknuðum af  HG má sjá í töflu 6.1. 

Tafla 6.1.  Kraftdreifing í veggjum, láréttir krafta í kN 

          

  Handreikningar SAP líkan 

  Þol  Álag Pinnalíkan Gormalíkan 

Veggur 5 303 474 292 306 

Veggur 10 285 202 272 248 

Veggur 30 220 255 86 78 

 

Veggir 5 og 30 ættu báðir að falla samkvæmt handreikningum. Veggur 5 stendur 

naumlega samkvæmt SAP líkani þó er álag í gormalíkani örlítið yfir þoli. Í vegg 30 er álagið 

samkvæmt líkani miklu minna en handreiknað en í vegg 10 sem er í miðju húsi er 

handreiknaða álgið minna en það sem líkanið reiknar. Í líkaninu er staka jarðskjálftakraftinum 

dreift jafnt á hnútpunkta í plötuhæð á göflum og langhlið. Þegar krafturinn var settur eins 

nálægt massamiðju og hægt var voru kraftar í vegg 10 enn hærri. Það var ekki skoðað ítarlega 

heldur valið að dreifa kraftinum jafnt á hliðarnar.  

Kraftdreifingin á veggi er greinilega önnur í líkaninu en sú sem fékkst með stífniskjali 

HG og þeir veggir sem voru skoðaðir standast allir. Mismunur á milli pinnalíkans og gorma-

líkans er ekki mikill og gefur gormalíkanið lægri krafta í vegg 10 og 30 en hærri í vegg 5.  

Gormalíkanið er fyrst og fremst hentugt til þess að kvarða líkan með tilliti sveiflutíma. 

Það hefur einnig áhrif á innbyrðis kraftdreifingu en ekki er augljóst hvernig það gerist. 
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Mynd 6.1. Samanburður á krafti F11 í suðvestur vegg Eyravegs 29 við láréttan 

jarðskjálftakraft, veggur 5 í miðju, flétta F5_dead+stakur, pinnalíkan fyrir ofan, gormalíkan 

fyrir neðan. Ekki er sama kvörðun á myndunum. Í viðauka E eru þessar myndir með kvörðun. 

 

Raunálag 

Samanburður á raunálagi sem miðast við mældu svörunarrófin og hönnunarróf          EN 1998 

staðalanna er í töflu 6.2. Undirstöðukraftar úr pinnlíkani, gormalíkani og pinnalíkani með 

lækkuðum fjaðurstuðli eru skoðaðir . 

Tafla 6.2.  Láréttir undirstöðukraftar. 

            

    Fx [kN] My [kNm] Fy [kN] Mx [kNm] 

P
in

n
al

ík
an

 

Rsp1 827 3513 493 2269 

Rsp2 248 1213 1645 7563 

EC8_1 1003 4221 286 1313 

EC8_2 301 1362 952 4377 

G
o

rm
al

ík
an

 

Rsp1 904 5666 308 1702 

Rsp2 271 2204 1027 5672 

EC8_1 1294 7889 356 2001 

EC8_2 388 2749 1187 6670 

P
in

n
al

ík
an

, 
 

læ
k

k
að

u
r 

fj
að

u
rs

t.
 Rsp1 848 3586 289 1326 

Rsp2 254 1176 963 4420 

EC8_1 1122 4719 312 1435 

EC8_2 337 1524 1041 4783 

 

Í Rsp1 og EC8_1 er stuðull við x-stefnu 1 og y-stefnu 0,3 en í Rsp2 og EC8_2 er 

stuðull við x-stefnu 0,3 og 1 við y-stefnu. Fyrir Fx og My er raunálag minna en staðalálag 
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fyrir báðar stefnur en í Fy og Mx er raunálag meira en staðalálag. Mynd 6.2. sýnir mældu 

svörunarrófin og hönnunarróf EN 1998 saman. Þar sést að toppur er á þverstefnu (y-stefnu) 

rófinu við sveiflutímann T =  0,04 og annar við T = 0,2. Þegar sveiflutíminn lengist um 0,02 s 

minnkar álagið um 45 %. Mælda svörunarrófið í langstefnu er hinsvegar jafnara og líkist 

meira hönnunarrófinu. 

 

 

Mynd 6.2. Samanburður á hönnunarrófi EN 8 og raunrófunum. 

 

Þetta sýnir að ekki er raunhæft að nota aðeins eitt raunsvörunarróf þegar álag er 

skoðað heldur verður að nota fleiri róf og jafna út toppa.  Sveiflutíminn hefur ráðandi áhrif 

þegar hann er nálægt brotpunktinum TB eins og oft er með veggjabyggingar af þessari gerð. 

Við mikið jarðskjálftaálag getur burðarkerfið farið að springa, þá lengist sveiflutíminn og 

stífnin minnkar. Því er ekki er ráðlegt fyrir hönnuði að nota styttri sveiflutíma en TB heldur 

miða við þá jöfnu hönnunarrófsins sem liggur á milli TB og TC.  
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Greiningaraðferðir 

Mismunandi greiningaraðferðir voru notaðar í líkaninu. Í töflu 6.3. er raunálag mismunandi 

greiningaraðferða borið saman við áætlað raunþol í veggjum 5 og 10 í pinnalíkani. 

Tafla 6.3.  Greiningaraðferðir, láréttir krafta í kN 

            

  Handreikningar SAP líkan 

  Þol  Álag Rsp1 Tímaröð Stakur kr. 

Veggur 5 303 474 214 251 292 

Veggur 10 285 202 205 235 272 

 

Staki jarðskjálftakrafturinn gefur mesta raunálagið í líkaninu í báðum þessum veggjum 

og er það nokkuð nálægt þoli veggjanna. Svörunarrófið gefur minnsta álagið og tímaröðin er 

mitt á milli. Í svörunarrófsgreiningunni og staka kraftinum hefur verið tekið tillit til 

ólínulegrar hegðunar með q stuðlinum en ekki í tímaröðinni. Þrátt fyrir það er tímaröðin ekki 

að gefa mesta kraftinn. Í töflu 5.2. þar sem undirstöðukraftar eru bornir saman sést sama 

munstrið fyrir pinnalíkanið en í gormalíkani er tímaröðin að gefa mestan kraft. 

Í töflu 6.4. sjást saman undirstöðukraftar með vægi fyrir svörunarrófið (Rsp1) og 

tímaraðagreiningu fyrir bæði pinnalíkan og gormalíkan.  

Tafla 6.3.  Undirstöðukraftar, samanburður. 

            

    Fx [kN] My [kNm] Fy [kN] Mx [kNm] 

Pinnalíkan 
Rsp1 827 3513 493 2269 

Tímaröð 971 3889 629 2810 

Gormalíkan 
Rsp1 904 5666 308 1702 

Tímaröð 1383 7363 1057 3824 
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Lokaorð 
Þegar lagt var af stað í þetta verk var ákveðið að einfalda líkanið töluvert, svalir og skyggni 

voru klippt af og op voru nálguð misvel að réttum stærðum. Heildarþyngd líkansins er nálægt 

reiknuðum gildum og veggir 5 og 10, sem mest voru skoðaðir, eru mjög nálægt raunstærð. 

Líklega hefði verið vel þess virði að nota meiri tíma í að gera líkanið líkara fyrirmyndinni.  

Sveiflutími á pinnafestu líkani er styttri en mældur sveiflutími fyrir Eyraveg 29 og 

svipar honum til sveiflutíma sem reiknaður er með hefðbundnum aðferðum. Mældi 

sveiflutíminn leiðir af sér að byggingin lendir nær toppi hönnunarrófsins og 

jarðskjálftakraftarnir stækka.  

Ritgerð Hannesar Garðarsonar heitir „Jarðskjálfti, álag > styrkur = skemmdir, Hvar 

eru skemmdirnar ?!“ Með þessari athugun hefur verið sýnt fram á að álag, reiknað í FEM 

þrívíddarlíkani út frá mældu jarðskjálftaálagi er minna en áætlað raunþol veggjanna en ljóst er 

að álagið sem húsið varð fyrir í Suðurlandsskjálfta 2008 var komið mjög nálægt þolmörkum 

þess.  

Reynslan af þessari vinnu sýnir að fyrir hönnuði er vel þess virði að verja tíma í 

líkangerð af þessu tagi til þess að geta betur metið sveiflutíma, álag og kraftdreifingu í  

byggingum.   
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Viðaukar 
  



  - 41 -  

Viðauki A  Útreikningur á sveiflutíma 

Sveiflutími reiknaður skv. EN-1998-1 með formúlunni: 

       
    

Gildi á Ct annars vegar 0,05 og hins vegar skv.formúlunum: 

         √   

þar sem  

    ∑[   (    (     ))
 
] 

 

Tafla A.1           Útreikningur á Ct fyrir langhlið

lwi H lwi/H h Ai Aci

[m] [m] [-] [m] [m
2
] [m

2
]

25 6 0,90 0,18 4,50 5,45

25 6 0,90 0,18 4,50 5,45

3,1 6,8 0,46 0,18 0,56 0,24

Ac 11,13

Ct 0,022  

 

Tafla A.2         Útreikningur á Ct fyrir skammhlið

lwi H lwi/H h Ai Aci

[m] [m] [-] [m] [m
2
] [m

2
]

10 6 0,90 0,18 1,80 2,18

10 6 0,90 0,18 1,80 2,18

6 6,9 0,87 0,18 1,08 1,24

6 6,9 0,87 0,18 1,08 1,24

Ac 6,83

Ct 0,029  

 

Tafla A.3        Grunnsveiflutími, T1

H Ct Langhlið Skammhlið

[m] [-] [s] [s]

3,2 0,05 0,12 0,12

3,2 0,02 0,05

3,2 0,03 0,07  
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Viðauki B Þyngd byggingar 

Áætlun á massa byggingarinnar miðað við 30 % af notálagi skrifstofuhúsnæðis. Múrhúð á 

steyptum veggjum er tekin inn með því að þykkja veggi. Búnaður er gólfefni o.þ.h. 

 

Stærð Þykkt Eðlismassi Massi

[m2] [m] [kg/m3] Kg

Þak 260,0 1 60 15600

Þakbiti 12,5 0,3 2500 9375

Útveggir 2.h. 142,1 0,21 2500 74578

Innveggir 2.h. 50,2 0,18 2500 22579

Súlur 2.h. 4,9 0,3 2500 3690

Útveggir 1.h. 120,6 0,21 2500 63315

Innveggir 1.h. 39,0 0,18 2500 17559

Súlur 1.h. 3,6 0,3 2500 2700

Skyggni 16,3 0,2 2500 8125

Svalir 5,5 0,2 2500 2760

Svalir, handrið 4,6 0,14 2500 1596

Plata 250,0 0,2 2500 125000

Ílögn 236,2 0,05 2000 23620

Búnaður 236,2 1 50 11810

Notálag 236,2 1 92 21670

Heildarmassi í Kg: 403977

Heildarþyngd í kN: 3963

Tafla B.1     Áætlaður massi byggingarinnar
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Viðauki C Töflur úr SAP 
Sveiflutími, hlutfall þátttökumassi: 

Eyravegur 29 
 

Pinnalíkan 
      TABLE:  Modal Participating Mass Ratios             

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ 

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless 

MODAL Mode 1 0,0609 0,825 0,000 0,000 0,825 0,000 0,000 

MODAL Mode 2 0,0586 0,000 0,000 0,002 0,825 0,000 0,002 

MODAL Mode 3 0,0584 0,002 0,000 0,000 0,827 0,000 0,002 

MODAL Mode 4 0,0518 0,000 0,000 0,233 0,827 0,000 0,235 

MODAL Mode 5 0,0516 0,001 0,000 0,000 0,828 0,000 0,235 

MODAL Mode 6 0,0452 0,000 0,283 0,002 0,828 0,284 0,236 

MODAL Mode 7 0,0449 0,000 0,564 0,001 0,828 0,847 0,237 

MODAL Mode 8 0,0448 0,021 0,000 0,000 0,849 0,847 0,237 

MODAL Mode 9 0,0420 0,000 0,010 0,000 0,849 0,858 0,237 

MODAL Mode 10 0,0415 0,001 0,000 0,000 0,850 0,858 0,237 

MODAL Mode 11 0,0373 0,047 0,000 0,000 0,897 0,858 0,237 

MODAL Mode 12 0,0364 0,000 0,000 0,014 0,897 0,858 0,251 

MODAL Mode 13 0,0351 0,001 0,000 0,000 0,898 0,858 0,251 

MODAL Mode 14 0,0334 0,000 0,000 0,010 0,898 0,858 0,261 

MODAL Mode 15 0,0328 0,016 0,000 0,000 0,915 0,858 0,261 

MODAL Mode 16 0,0323 0,000 0,001 0,002 0,915 0,859 0,264 

          Eyravegur 29 
 

Gormalíkan  Stífni 26500 
   TABLE:  Modal Participating Mass Ratios             

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ 

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless 

MODAL Mode 1 0,1035 0,000 0,788 0,000 0,000 0,788 0,000 

MODAL Mode 2 0,1029 0,867 0,000 0,000 0,867 0,788 0,000 

MODAL Mode 3 0,0711 0,016 0,000 0,000 0,883 0,788 0,000 

MODAL Mode 4 0,0668 0,000 0,000 0,796 0,883 0,788 0,796 

MODAL Mode 5 0,0636 0,052 0,000 0,000 0,935 0,788 0,796 

MODAL Mode 6 0,0602 0,000 0,052 0,004 0,935 0,839 0,800 

MODAL Mode 7 0,0587 0,002 0,000 0,000 0,937 0,839 0,800 

MODAL Mode 8 0,0473 0,000 0,000 0,000 0,937 0,839 0,800 

MODAL Mode 9 0,0460 0,000 0,000 0,005 0,937 0,839 0,806 

MODAL Mode 10 0,0426 0,000 0,001 0,059 0,937 0,840 0,865 

MODAL Mode 11 0,0418 0,003 0,000 0,000 0,940 0,840 0,865 

MODAL Mode 12 0,0417 0,000 0,007 0,088 0,940 0,847 0,953 

MODAL Mode 13 0,0410 0,020 0,000 0,000 0,960 0,847 0,953 

MODAL Mode 14 0,0403 0,000 0,128 0,011 0,960 0,975 0,964 

MODAL Mode 15 0,0358 0,000 0,001 0,019 0,960 0,976 0,983 

MODAL Mode 16 0,0354 0,000 0,000 0,000 0,960 0,976 0,983 
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Undirstöðukraftar, (base reactions) 

Eyravegur 29 Pinnalíkan 
      TABLE:  Base Reactions             

OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ 

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

DEAD LinStatic 
 

0 0 3693 18623 -46158 0 

Jardsk_stakur_kr LinStatic 
 

-1134 0 0 0 -3629 5670 

rsp1 LinRespSpec Max 827 493 4 2269 3513 10046 

rsp2 LinRespSpec Max 248 1645 14 7563 1213 21725 

timaradagr LinModHist Max 971 629 5 2810 3889 8462 

timaradagr LinModHist Min -536 -576 -9 -2916 -2216 -10207 

EC8_1 LinRespSpec Max 1003 286 3 1313 4221 7329 

EC8_2 LinRespSpec Max 301 952 8 4377 1362 13024 

F1_dead+notalag Combination 0 0 3907 19705 -48835 0 

F2_dead+Rsp1 Combination Max 827 493 3697 20892 -42645 10046 

F2_dead+Rsp1 Combination Min -827 -493 3688 16354 -49670 -10046 

F3_dead+Rsp2 Combination Max 248 1645 3707 26186 -44945 21725 

F3_dead+Rsp2 Combination Min -248 -1645 3679 11060 -47370 -21725 

F4_dead+Timarod Combination Max 971 629 3697 21433 -42268 8462 

F4_dead+Timarod Combination Min -536 -576 3683 15707 -48373 -10207 

F5_dead+stakur Combination -1134 0 3693 18623 -49786 5670 

F6_dead+EC8_1 Combination Max 1003 286 3695 19936 -41937 7329 

F6_dead+EC8_1 Combination Min -1003 -286 3690 17310 -50378 -7329 

F7_dead+EC8_2 Combination Max 301 952 3701 23000 -44795 13024 

F7_dead+EC8_2 Combination Min -301 -952 3684 14246 -47520 -13024 

         Eyravegur 29 Gormalíkan stífni 26500 kN/m 
  TABLE:  Base Reactions             

OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ 

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

DEAD LinStatic 
 

0 0 3693 18623 -46158 0 

Jardsk_stakur_kr LinStatic 
 

-1134 0 0 0 -3629 5670 

rsp1 LinRespSpec Max 904 308 13 1702 5666 7747 

rsp2 LinRespSpec Max 271 1027 44 5672 2204 14011 

timaradagr LinModHist Max 1383 1057 36 3824 7363 10675 

timaradagr LinModHist Min -1334 -938 -24 -5303 -6790 -11583 

EC8_1 LinRespSpec Max 1294 356 10 2001 7889 9586 

EC8_2 LinRespSpec Max 388 1187 34 6670 2749 16383 

F1_dead+notalag Combination 0 0 3907 19705 -48835 0 

F2_dead+Rsp1 Combination Max 904 308 3706 20325 -40492 7747 

F2_dead+Rsp1 Combination Min -904 -308 3679 16922 -51823 -7747 

F3_dead+Rsp2 Combination Max 271 1027 3737 24295 -43953 14011 

F3_dead+Rsp2 Combination Min -271 -1027 3648 12951 -48362 -14011 

F4_dead+Timarod Combination Max 1383 1057 3728 22447 -38795 10675 

F4_dead+Timarod Combination Min -1334 -938 3668 13320 -52948 -11583 

F5_dead+stakur Combination -1134 0 3693 18623 -49786 5670 

F6_dead+EC8_1 Combination Max 1294 356 3703 20624 -38269 9586 

F6_dead+EC8_1 Combination Min -1294 -356 3683 16622 -54046 -9586 

F7_dead+EC8_2 Combination Max 388 1187 3726 25293 -43409 16383 

F7_dead+EC8_2 Combination Min -388 -1187 3659 11953 -48907 -16383 
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Kraftar í vegg 5: 

Eyravegur 29 Pinnalíkan 
    

Global x,y,z (12,5 10 0,91) 

TABLE:  Section Cut Forces - Analysis             

SectionCut OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3 

Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

Veggur5 F1_dead+notalag Combination 0 -7 179 -1 0 0 

Veggur5 F2_dead+Rsp1 Combination Max 214 -4 185 -1 189 0 

Veggur5 F2_dead+Rsp1 Combination Min -214 -7 154 -2 -189 0 

Veggur5 F3_dead+Rsp2 Combination Max 64 -1 220 0 57 0 

Veggur5 F3_dead+Rsp2 Combination Min -64 -11 118 -2 -57 0 

Veggur5 F4_dead+Timarod Combination Max 251 -4 189 -1 222 0 

Veggur5 F4_dead+Timarod Combination Min -136 -8 149 -2 -120 0 

Veggur5 F5_dead+stakur Combination -292 -6 169 -1 -263 0 

Veggur5 F6_dead+EC8_1 Combination Max 258 -5 178 -1 229 0 

Veggur5 F6_dead+EC8_1 Combination Min -258 -7 160 -1 -229 0 

Veggur5 F7_dead+EC8_2 Combination Max 78 -3 199 -1 69 0 

Veggur5 F7_dead+EC8_2 Combination Min -78 -9 140 -2 -69 0 

          

          Eyravegur 29 Gormalíkan stífni 26500 kN/m Global x,y,z (12,5 10 0,91) 

TABLE:  Section Cut Forces - Analysis gormar  aukaflétta         

SectionCut OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3 

Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

Veggur5 F1_dead+notalag Combination 0 -4 210 -5 0 0 

Veggur5 F2_dead+Rsp1 Combination Max 234 -2 226 -4 87 0 

Veggur5 F2_dead+Rsp1 Combination Min -234 -4 168 -5 -87 0 

Veggur5 F3_dead+Rsp2 Combination Max 70 0 294 -3 26 0 

Veggur5 F3_dead+Rsp2 Combination Min -70 -6 101 -7 -26 0 

Veggur5 F4_dead+Timarod Combination Max 358 0 262 -4 132 0 

Veggur5 F4_dead+Timarod Combination Min -340 -6 106 -7 -125 -1 

Veggur5 F5_dead+stakur Combination -306 -3 196 -5 -115 1 

Veggur5 F6_dead+EC8_1 Combination Max 335 -2 231 -4 124 0 

Veggur5 F6_dead+EC8_1 Combination Min -335 -4 163 -5 -124 0 

Veggur5 F7_dead+EC8_2 Combination Max 100 0 311 -3 37 0 

Veggur5 F7_dead+EC8_2 Combination Min -100 -7 84 -7 -37 0 
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Kraftar í vegg 10: 

Eyravegur 29 Pinnalíkan 
    

Global x,y,z (12,5 6 0) 
 TABLE:  Section Cut Forces - Analysis             

SectionCut OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3 

Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

Veggur10 F1_dead+notalag Combination 0 -2 214 0 0 0 

Veggur10 F2_dead+Rsp1 Combination Max 205 0 297 1 207 1 

Veggur10 F2_dead+Rsp1 Combination Min -205 -3 109 0 -207 -1 

Veggur10 F3_dead+Rsp2 Combination Max 61 3 516 3 62 0 

Veggur10 F3_dead+Rsp2 Combination Min -61 -6 -110 -2 -62 0 

Veggur10 F4_dead+Timarod Combination Max 235 0 320 1 233 1 

Veggur10 F4_dead+Timarod Combination Min -130 -3 82 0 -132 -1 

Veggur10 F5_dead+stakur Combination -272 -2 211 1 -256 1 

Veggur10 F6_dead+EC8_1 Combination Max 249 -1 257 1 252 1 

Veggur10 F6_dead+EC8_1 Combination Min -249 -2 149 0 -252 -1 

Veggur10 F7_dead+EC8_2 Combination Max 75 1 384 2 76 0 

Veggur10 F7_dead+EC8_2 Combination Min -75 -4 22 -1 -76 0 

          

          Eyravegur 29 Gormalíkan stífni 26500 kN/m Global x,y,z (12,5 6 0) 
 TABLE:  Section Cut Forces - Analysis gormar  aukaflétta         

SectionCut OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3 

Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

Veggur10 F1_dead+notalag Combination 0 -8 181 5 0 0 

Veggur10 F2_dead+Rsp1 Combination Max 192 -5 178 5 61 1 

Veggur10 F2_dead+Rsp1 Combination Min -192 -10 164 4 -61 -1 

Veggur10 F3_dead+Rsp2 Combination Max 58 1 195 8 18 0 

Veggur10 F3_dead+Rsp2 Combination Min -58 -16 148 1 -18 0 

Veggur10 F4_dead+Timarod Combination Max 294 2 187 7 92 2 

Veggur10 F4_dead+Timarod Combination Min -281 -16 150 1 -88 -2 

Veggur10 F5_dead+stakur Combination -248 -8 172 5 -75 1 

Veggur10 F6_dead+EC8_1 Combination Max 275 -5 179 6 87 1 

Veggur10 F6_dead+EC8_1 Combination Min -275 -11 163 3 -87 -1 

Veggur10 F7_dead+EC8_2 Combination Max 83 2 199 8 26 0 

Veggur10 F7_dead+EC8_2 Combination Min -83 -18 144 1 -26 0 
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Kraftar í vegg 30: 

Eyravegur 29 Pinnalíkan 
    

Global x,y,z (25 9,25 1,83) 

TABLE:  Section Cut Forces - Analysis             

SectionCut OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3 

Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

Veggur30 F1_dead+notalag Combination -2 -1 104 -20 0 -1 

Veggur30 F2_dead+Rsp1 Combination Max 0 79 114 16 1 1 

Veggur30 F2_dead+Rsp1 Combination Min -3 -80 84 -52 0 -3 

Veggur30 F3_dead+Rsp2 Combination Max -1 142 115 47 1 0 

Veggur30 F3_dead+Rsp2 Combination Min -2 -143 84 -83 0 -2 

Veggur30 F4_dead+Timarod Combination Max -1 53 109 8 1 0 

Veggur30 F4_dead+Timarod Combination Min -3 -49 88 -44 0 -3 

Veggur30 F5_dead+stakur Combination -4 -16 107 -17 0 -1 

Veggur30 F6_dead+EC8_1 Combination Max -1 64 115 7 1 0 

Veggur30 F6_dead+EC8_1 Combination Min -3 -65 84 -43 0 -3 

Veggur30 F7_dead+EC8_2 Combination Max -1 88 110 21 1 -1 

Veggur30 F7_dead+EC8_2 Combination Min -2 -89 88 -58 0 -2 

          

          Eyravegur 29 Gormalíkan stífni 26500 kN/m Global x,y,z (25 9,25 1,83) 

TABLE:  Section Cut Forces - Analysis gormar  aukaflétta         

SectionCut OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3 

Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

Veggur 30 F1_dead+notalag Combination -1 11 111 -33 1 -1 

Veggur 30 F2_dead+Rsp1 Combination Max 0 59 137 -11 3 0 

Veggur 30 F2_dead+Rsp1 Combination Min -2 -38 71 -49 -1 -2 

Veggur 30 F3_dead+Rsp2 Combination Max 0 94 129 -3 2 0 

Veggur 30 F3_dead+Rsp2 Combination Min -2 -73 79 -57 0 -1 

Veggur 30 F4_dead+Timarod Combination Max 0 114 145 -8 4 1 

Veggur 30 F4_dead+Timarod Combination Min -2 -62 69 -50 -2 -2 

Veggur 30 F5_dead+stakur Combination -2 -4 63 -43 2 -1 

Veggur 30 F6_dead+EC8_1 Combination Max 0 71 146 -6 3 0 

Veggur 30 F6_dead+EC8_1 Combination Min -1 -50 62 -54 -2 -2 

Veggur 30 F7_dead+EC8_2 Combination Max 0 109 127 2 2 0 

Veggur 30 F7_dead+EC8_2 Combination Min -2 -89 81 -62 0 -1 
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Fjaðurstuðull lækkaður í 13,05 GPa í gormalíkani. Sveiflutími:  

Gormalíkan með lækkuðum fjaðurstuðli 
 

Stífni   26500 kN/m 
   TABLE:  Modal Participating Mass Ratios             

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ 

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless 

MODAL Mode 1 0,1276 0,876 0,000 0,000 0,876 0,000 0,000 

MODAL Mode 2 0,1182 0,000 0,803 0,000 0,876 0,803 0,000 

MODAL Mode 3 0,0843 0,000 0,025 0,191 0,876 0,828 0,191 

MODAL Mode 4 0,0836 0,001 0,000 0,000 0,876 0,828 0,191 

MODAL Mode 5 0,0826 0,000 0,011 0,364 0,876 0,839 0,554 

MODAL Mode 6 0,0824 0,014 0,000 0,000 0,891 0,839 0,554 

MODAL Mode 7 0,0802 0,026 0,000 0,000 0,916 0,839 0,554 

MODAL Mode 8 0,0656 0,001 0,000 0,000 0,917 0,839 0,554 

MODAL Mode 9 0,0647 0,000 0,000 0,003 0,917 0,839 0,558 

MODAL Mode 10 0,0597 0,000 0,000 0,004 0,917 0,839 0,562 

MODAL Mode 11 0,0589 0,000 0,000 0,000 0,917 0,839 0,562 

MODAL Mode 12 0,0541 0,000 0,001 0,175 0,917 0,839 0,736 

MODAL Mode 13 0,0516 0,025 0,000 0,000 0,941 0,839 0,736 

MODAL Mode 14 0,0497 0,005 0,000 0,000 0,946 0,839 0,736 

MODAL Mode 15 0,0491 0,000 0,001 0,116 0,946 0,840 0,852 

MODAL Mode 16 0,0478 0,000 0,067 0,014 0,946 0,908 0,866 

 

Undirstöðukraftar:  

Gormalíkan með  lækkuðum fjaðurstuðli 
      TABLE:  Base Reactions             

OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ 

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

DEAD LinStatic 
 

0 0 3693 18623 -46158 0 

Jardsk_stakur_kr LinStatic 
 

-1134 0 0 0 -3629 5670 

rsp1 LinRespSpec Max 924 245 22 1304 5178 6864 

rsp2 LinRespSpec Max 277 817 75 4347 2401 11351 

timaradagr LinModHist Max 1305 1116 46 5280 6496 9962 

timaradagr LinModHist Min -1211 -973 -33 -5674 -6993 -12153 

EC8_1 LinRespSpec Max 1429 381 16 2051 7769 10342 

EC8_2 LinRespSpec Max 429 1271 53 6836 2932 17566 

F1_dead+notalag Combination 0 0 3907 19705 -48835 0 

F2_dead+Rsp1 Combination Max 924 245 3715 19927 -40980 6864 

F2_dead+Rsp1 Combination Min -924 -245 3670 17319 -51335 -6864 

F3_dead+Rsp2 Combination Max 277 817 3767 22970 -43756 11351 

F3_dead+Rsp2 Combination Min -277 -817 3618 14277 -48559 -11351 

F4_dead+Timarod Combination Max 1305 1116 3738 23903 -39661 9962 

F4_dead+Timarod Combination Min -1211 -973 3659 12949 -53150 -12153 

F5_dead+stakur Combination -1134 0 3693 18623 -49786 5670 

F6_dead+EC8_1 Combination Max 1429 381 3708 20674 -38389 10342 

F6_dead+EC8_1 Combination Min -1429 -381 3677 16572 -53926 -10342 

F7_dead+EC8_2 Combination Max 429 1271 3745 25459 -43226 17566 

F7_dead+EC8_2 Combination Min -429 -1271 3640 11787 -49089 -17566 
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Kraftar í veggjum: 

Gormalíkan með lækkuðum fjaðurstuðli 
 

Stífni   26500 kN/m 
   TABLE:  Section Cut Forces - Analysis             

SectionCut OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3 

Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

Veggur 30 F1_dead+notalag Combination -1 13 113 -33 1 -1 

Veggur 30 F2_dead+Rsp1 Combination Max -1 59 136 -15 2 0 

Veggur 30 F2_dead+Rsp1 Combination Min -2 -34 78 -48 -1 -2 

Veggur 30 F3_dead+Rsp2 Combination Max -1 84 123 -8 1 0 

Veggur 30 F3_dead+Rsp2 Combination Min -2 -59 90 -54 0 -1 

Veggur 30 F4_dead+Timarod Combination Max -1 121 141 -7 3 0 

Veggur 30 F4_dead+Timarod Combination Min -2 -77 72 -52 -1 -2 

Veggur 30 F5_dead+stakur Combination -2 -1 70 -43 2 -1 

Veggur 30 F6_dead+EC8_1 Combination Max 0 82 150 -7 3 0 

Veggur 30 F6_dead+EC8_1 Combination Min -2 -57 63 -56 -2 -2 

Veggur 30 F7_dead+EC8_2 Combination Max -1 123 128 5 2 0 

Veggur 30 F7_dead+EC8_2 Combination Min -2 -99 85 -67 0 -1 

Veggur10 F1_dead+notalag Combination 0 -6 186 3 0 0 

Veggur10 F2_dead+Rsp1 Combination Max 196 -4 183 4 68 1 

Veggur10 F2_dead+Rsp1 Combination Min -196 -8 168 3 -68 -1 

Veggur10 F3_dead+Rsp2 Combination Max 59 1 201 6 20 0 

Veggur10 F3_dead+Rsp2 Combination Min -59 -12 150 1 -20 0 

Veggur10 F4_dead+Timarod Combination Max 277 4 206 6 96 1 

Veggur10 F4_dead+Timarod Combination Min -259 -13 142 0 -91 -1 

Veggur10 F5_dead+stakur Combination -246 -6 176 3 -81 1 

Veggur10 F6_dead+EC8_1 Combination Max 303 -3 188 4 106 1 

Veggur10 F6_dead+EC8_1 Combination Min -303 -9 163 2 -106 -1 

Veggur10 F7_dead+EC8_2 Combination Max 91 4 216 7 32 0 

Veggur10 F7_dead+EC8_2 Combination Min -91 -15 135 0 -32 0 

Veggur5 F1_dead+notalag Combination 0 -5 204 -4 0 0 

Veggur5 F2_dead+Rsp1 Combination Max 247 -3 214 -3 100 0 

Veggur5 F2_dead+Rsp1 Combination Min -247 -5 171 -4 -100 0 

Veggur5 F3_dead+Rsp2 Combination Max 74 -1 265 -3 30 0 

Veggur5 F3_dead+Rsp2 Combination Min -74 -7 120 -5 -30 0 

Veggur5 F4_dead+Timarod Combination Max 350 0 281 -2 141 1 

Veggur5 F4_dead+Timarod Combination Min -325 -7 98 -5 -131 0 

Veggur5 F5_dead+stakur Combination -312 -4 191 -4 -128 1 

Veggur5 F6_dead+EC8_1 Combination Max 382 -3 227 -3 155 1 

Veggur5 F6_dead+EC8_1 Combination Min -382 -5 159 -4 -155 -1 

Veggur5 F7_dead+EC8_2 Combination Max 115 0 306 -2 46 0 

Veggur5 F7_dead+EC8_2 Combination Min -115 -8 79 -5 -46 0 
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Viðauki D Stífnireikningar og kraftdreifing 

HG reiknaði stífni byggingarinnar með excelskjali sem upprunnið er frá leiðbeinanda 

verkefnisins. Jöfnurnar að mestu fengnar úr bókunum Skivebygningers static eftir Borchersen 

og Larsen og Dynamics of structures eftir Chopra. Gerðar voru fjórar útfærslur með 

mismunadi randskilyrðum og hæðum á veggjum. 

1) Veggja súluhæð höfð sem salarhæð. 

2) Veggja/súluhæð höfð sem gluggahæð að viðbættri veggjaþykkt. 

3) Veggj/súlu hæð á milli glugga og innspennt í báða enda. 

4) Gaflar reiknaðir heili þ.e. án glugga.  

Kraftdreifing er reiknuð í sama skjali. Talið var að réttu gildin lægu á milli líkans 1. og 2 og 

notaði HG niðurstöður úr líkani 2. til að reikna krafta í veggjum (Garðarsson,H., 2010) . 

Myndin hér fyrir neðan sýnir veggjaskipan og númeringu veggja. Útprentun af skjali 2. Fyrir 

reiknaða jarðskjálftakraftinn í báðar stefnur eru á næstu síðum. 

 

 

Mynd 5.4. Veggjaskipan Eyravegs 29, númering veggja og súlna (Garðarsson,H. 2010) . 
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Viðauki E  Kraftdreifing í vegg 
Pinnalíkan,  
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Gormalíkan : 
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Viðauki F  Fjölforma sveiflugreining og tímaraðagreining 
Skjámyndir af stillingum á fjölforma sveiflugreiningu og tímaraðagreiningu í SAP forritinu: 
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Viðauki G  Teikningar af Eyravegi 29 
Teikningar af byggingunni sem fengust af vef Sveitarfélagsins Árborg: 

1. Grunnmynd, snið og afstaða 

2. Útlit 

 






