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Utdrattur

Til stendur ad reisa nyja bra yfir Olfusa a pjodivikgrid Selfoss. Verkfreedistofan EFLA
hefur unnid ad ymsum hugmyndum vardandi briarggréionig skodad medal annars tvo
moguleg braarsteedi. Annad liggur um Efri Laugardsgla en hitt er um 500 m nordar,
néleegt gamla ferjustad Laugardaelaferju.

petta verkefni takmarkast vid eina bruargerd ogadrioriarstaedid. Pad er ad mestu leyti
honnunarverkefni par sem farid er i gegnum honrfarinhefdbundinnar stagbraar. par
sem verkefnid er einnar annar verkefni gafst ekki til ad fara i 6ll pau atridi sem skoda
parf pegar bri er honnud. Akvedid var ad einblifa@rdekkid og hanna pad fyrir peim
pbversnidskréftum sem a pad verka af voldum hinnawrélagstilfella. Jafnframt voru
skodadir peir kraftar sem verkudu & turninn en heldd hannadur sérstaklega.

Mogulegt er ad sprunga liggi i farvegi Olfusar og pkvedin heetta & ad fyrirhugud bri
liggi yfir sprungu sem getur hreyfst i jardskjalft&onnud voru &hrif af voldum
mismunafaersiu a stoplum bruarinnar. Til ad na fdynmamiskum ahrifum feerslunnar a
brina voru bunar til timaradir sem |étu feerslunaagiea stuttum tima sem veenta ma pegar
misgengi rifnar. Notud var timaradagreining tilméta svorun braarinnar.

Abstract

A new bridge is supposed to be built over Olfus@ Tonsulting engineers at EFLA have
worked on several solutions and are looking into hew sites for the bridge.

The main objective of this thesis is to designaaitional cable stayed bridge over Olfusa.
Due to the massive work it takes in real time anartstime period of the thesis work it
was not possible to do a full and perfect desigthefbridge. Focus was set on the bridge
deck and its cross-section forces and momentsalseveral load cases. The tower was not
designed but force and moment distribution werekbe.

The bridge is situated in area where one can exgathquake and active seismic faults
and fissures.

The second part of this thesis is to look intogffects on the bridge if it crosses an active
fault and a displacement difference on the foumdatiwould occur. To achieve dynamic
effects of such event the differential displacenmaetmodelled with time histories and the
bridge response found by time history analysis.






Formali

bessi ritgerd er lokaverkefni til meistaraprofsyptingarverkfreedi vid Haskola islands.
Vinna verkefnisins for ad mestu leyti fram a hanst@009 en lokahdnd var 16gd & pad
vorid 2010. Leidbeinendur vid verkefnid voru Bald\iEinarsson verkfreedingur og dosent
vid Hi, Bjarni Bessason professor vid Hi og Gudmumdvalur Gudmundsson
verkfraedingur. Pakka ég peim keerlega fyrir dmaefitc® og gott samstarf.

Eg vil einnig pakka stjornendum EFLU fyrir ad veitgér adstodu i hisakynnum peirra &
Sudurlandsbraut. bPad veitti mér gédan adgang aduiyimgdégnum sem og notkun a

tolvuforritum auk pess ad hafa beinan adgang aintweaf leidbeinendum minum, peim

Baldvini og Gudmundi Val, sem gerdi vinnuna peegileg skilvirkari.

Ad lokum vil ég pakka sambylismanni minum, Hirtlidgi Hjartarsyni, og fjélskyldu fyrir
studning og hvatningu i gegnum tidina.
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INNGANGUR

A3 morgu er ad huga pegar hanna skal bri. Til stead reisa nyja bra yfir Olfusa vid
Selfoss. Verkfreedistofan EFLA hefur unnid ad ymsumgmyndum og lausnum vardandi
nyja brd og medal annars skodad tvdO moéguleg brgdist Annad liggur um efri
Laugardeelaeyju en hitt er um 500 m nordar, nalsagtlg ferjustad Laugardaelaferju.
Atlunin med pessu verkefni var ad kynnast honnenadtagbraar. bar sem hénnun braar
er mun floknara og timafrekara en 30 eininga ragaserkefni getur dekkad pa var ljést
ad takmarka purfti verkefnid. pvi var 16gd ahe&ladnnun braardekksins og burdarbitans
i hefdbundinni stagbrd med turnum & sitt hvorumakkianum. Nyrdra brlarsteedid var
valid til skodunar. bar sem likur eru & ad virkendpkjalftasprungur liggi i farvegi Olfusar
getur verid varhugavert ad festa brina nidur medum sitt hvoru megin vid hana. Eitt af
markmidum verkefnisins var ad kanna hvernig briaegst vio ef hreyfing verdur a sliku
misgengi.

Markmid verkefnisins:

Ad fa innsyn i honnunarferil stagbria og enn fremad kanna sérstaklega
mismunahreyfingar & undirstédur vegna hlidrunarasgkjalftasprungu undir midri bra.

Ritgerdin skiptist i eftirfarandi kafla:

Fyrsti kafli: Fjallad er almennt um stagbryr. Farid verdur pfidéun peirra i gegnum tidina
sem og einstaka hluta hennar eins og kapla, kapalkerdarkerfi, gerdir turna og fleira.

Annar Kkafli: Fjallad er um forsendur fyrir hénnun braarinnar.

Prigji kafli: Farid er yfir pad alag sem beita skal & branaadeiknad ut. Um er ad reeda
umferdaralag, vindalag og jardskjalftaalag.

Fjordi kafli: | pessum kafla er fjallad um paer mismunafaerslur geta ordid & undirstodur
brdarinnar vegna hugsanlegrar sprungu sem hun rligdu. Einnig er reett um
mismunafaerslur sem ordid geta vegna fasaseinkar@skjalftabylgju.

Fimmti kafli: Farido verdur yfir nidurstodur verkefnisins, pad fmrersnid bruardekksins,
eiginsveifluform og ahrif mismunafeerslu & stopladsimnar.

Sjotti kafli: Teknar verda saman helstu nidurstédur.






1 STAGBRYR

I pessum fyrsta kafla verdur fjallad mjog almenm stagbryr. Farid verdur yfir proun
beirra i gegnum tidina sem og einstaka hluta heeimarog kapla, kapalkerfi, burdarkerfi,
gerdir turna og fleira. Kaflinn byggir ad mestu tieg bok Niels J. GimsingCable
supported bridges — concept and desigimsing, 1983).

Stagbryr hafa verid byggdar i margar aldir en padekki fyrr en eftir 1950 sem bygging
beirra for ad vera alika algeng og adrar gerdirmbgvo sem grindarbryr, bogabryr og
hengibryr.

Stagbryr eru adallega notadar sem vegbryr par semhenta jafnt fyrir prénga, tveggja
akreina vegi sem og fyrir breida 6 eda 8 akreir@®\ggi. Einnig hafa paer verid hannadar
sem gongubryr par sem paer hafa reynst hagkveenimastiyttri haflengdir. | faum tilfellum
hafa stagbryr verid hannadar fyrir jarnbrautir.

Hefdbundnar haflengdir fyrir stagbryr hafa hingéddverid a bilinu 150 m til 400 m par
sem peer hafa verid samkeppnishaefar vid grindarbogabryr og kassabitabryr. Stagbryr
hafa hins vegar verid ad auka haflengdir sinar laveat & sidustu arum og aratugum og
spanna paer nu lengdir sem hingad til hafa eingiéegd spannadar af hengibram.

Hefobundin stagbrd samanstendur af burdarbita,ukdmg turnum (sja mynd 1).

N7/

Burdarbiti / Tum

Kapalkerfi

|EA]
(=1

Mynd 1: Hefobundin stagbra.

1.1 broun stagbraa

Fyrsta natima stagbruain var Strémsundbriin i S@iflgém opnud var fyrir umferd 1956.
Markadi hun upphaf gleesilegrar préunar stagbraainBsamanstendur af premur héfum,
kerfi sem vanalega var notad fyrir hengibryr. Hiid&& braarinnar eru 74,7 m en adalhaf
hennar er 182,6 m. pad sem gerdi pad ad verkunlad tnarkadi pattaskil var ny teekni i
burdarpolsgreiningu  sem folst i dtreikningum & HKg@dtum i gegnum
byggingartimabilid. Pannig voru allir kaplarnir ayttir i fullgerou mannvirkinu. bessir



atreikningar voru notadir kerfisbundid i fyrsta gd vid byggingu Stromsundbraarinnar
en hana ma sja a mynd 2.

Mynd 2: Stromsundbruin

Naesta stagbri sem gerd var a eftir Stromsundbr@miheodor Heuss bruin i byskalandi
en hun var tekin i notkun 1957. Adalhaf hennar&) @& og hlidarhof 108 m og er hun pvi
talsvert lengri en Stromsundbridin. Nyjar hugmyndiroru kynntar vardandi
notkunarmaoguleika kapalkerfis og turna sem i kjidf@llu straumhvérfum i hénnun brda.

Mikil proun hefur att sér stad i honnun stagbri@afvi ad Stromsundbrain var opnud og
eru paer na ordnar samkeppnishaefar vid hengibryd ieagkveemar haflengdir vardar.
Lengsta stagbruin i dag er Sutongbruin i Kina samvigd i mai 2008, en adalhaf hennar
er 1.088 m langt. Hin mun ad 6llum likindum misssda stédu sina ario 2012 en pa
stendur til ad opna Russky-Island-brina i Russlameld haf uppa 1.104 metra. Turnar
Sutongbruarinnar eru engin smasmio. Haed peirr@@&ngtrar sem gerir pa ad naesthaestu
turnum i heimi. P6 svo adalhaf braarinnar sé 1.@0@8ar er heildarlengd hennar rétt yfir
atta kildbmetrar.



Mynd 3: Sutongbruin i Kina — lengsta stagbru heimiag.

Ljost er ad mikil proun hefur ordid & hénnun stagbsidan fyrsta brdin var opnud a sjétta
aratug sidustu aldar og verdur spennandi ad fylgj@® hvad gerist a nsestu aratugum.

1.2 Kaplar

Helsti kostur pess ad nota kapla i braargerd edspa ma framleida med mun meiri styrk
heldur en byggingarstal. Kalddregnir (e. cold drawirar med 5 til 7 mm pvermal na
audveldlega 1600 MPa brotstyrk medan venjulegt imgggstal hefur brotstyrk upp a 350
til 500 MPa. Kapalstal er pvi prisvar til fijorumngsium sterkara en byggingarstal. bessi
munur gefur til kynna ad eining i hreinu togi gérdkapalstali hafi pversnid og pyngd sem
er einungis 25 til 33 présent af pvi sem naudsyrdegf unnio er med byggingarstal.

Hver kapall samanstendur af mérgum virum, oftasd foeermal i kringum 5 til 7 mm.
Algengasta virapversnidid er hringlaga en einnig &amleiddir virar med seérstoku
bversnidi til ad na meiri sampjoppun milli peirrg péttara yfirbordi. brétt fyrir ad vir sé
grunneining kapals pa er algengt ad bunir séurghgir Ur nokkrum virum sem sidan eru
notadir sem grunneiningar fyrir kapalinn sjalfan.lgéngasti strengurinn, sjo-vira
strengurinn, samanstendur af 5 mm virum par semwémiggur beinn i midjunni en hinir
6 snuast jafnt utan um hann.

1.2.1 Kapalgeraoir

Ymsar tegundir kapla eru til og verdur fjallad uvaer algengustu samsetningarnar i naestu
koflum.

1.2.1.1 Leestir kaplar

[ pessari tegund kapla (e. locked coil cable) sateamia ytri l6g kapalsins af Z-laga virum
sem leggjast pétt hvor ad 6drum & medan innri karnnniheldur allajafna sj6-vira



strenginn. Oll 16gin liggja i hring en stefna Z-tagiranna vixlast a milli laga eins og sja
mé& & mynd 4.

Mynd 4: Laestur kapall (Gimsing, 1983)

Kapallinn verdur mjog péttur vegna snunings viraogapvi parf ekki ad binda virana
sérstaklega saman. Z-laga virarnir sja einnigdagspbad yfirbordio verour mjog pétt. Neeg
vorn gegn teeringu feest pvi oft med pvi einu ad ay@ida virana. Vegna pessa sérstaka
lags & ystu virunum (Z-laga) er kapalinn ekki euidkvaemur fyrir hlidarprystingi &
s6dlum og akkerum par sem steerra sveedi virannauwvéyér snertingu en ekki bara
snerting i einum punkti eins og hja venjulegum gidga virum.

Fjadurstudull leestra kapla er venjulega 15-20% il&gr venjulegu stali vegna snunings
viranna og er studullinn i kringum 170.000 MPa. 18ngurinn hefur einnig ahrif a
brotstyrkinn pannig ad styrkur kapalsins i heildrénni en styrkur einstakra vira i honum.

1.2.1.2 Samsida strengir

Med pvi ad hafa alla virana samsida (e. parallet wirand) og beina er 6kostum laesta
kapalsins, pad er leegri fjadurstudli og laegri styrkymt. Pegar virarnir hafa snining sem
samsvarar snuningshorni sem er minna en 3° p&tgkar beinir. Vid pad ad vera samsida
og beinir pa pjappast virarnir ekki eins vel sargrpegar peir eru snanir og pvi parf ad
vefja sérstaklega utan um pa til ad halda peim saom nd naegilegri teeringarvorn.
Hefdbundinn samsida strengur samanstendur af 5 imumy

Adur fyrr voru samsida strengir i stagbrim baniditivirum sem ekki voru galvanhtdadir
og teeringarvérn nddist med pvi ad koma strengjurin fiynan i holk ur plasti (PE) og
sprauta sementsgraut innan i. NU a dégum eru wiraims vegar galvanhudadir og efni
sem hindrar teeringu notad i stad sementsgrautémssog sja ma & mynd 5. Einnig er
plastholkurinn (PE) stundum motadur beint utan amsida strengina.



High-density polyethylene

Filament tape

Mynd 5: Samsida strengur (Gimsing, 1983)

Pegar nota a samsida strengi sem stag i stagbed fdtast vid samsida sjo-vira strengi
sem er radad i sexhyrning. brjar algengustu staandaru pser sem bunar eru til ar 37, 61
og 91 sjo-vira strengjum (mynd 6).

J7 HOS SEVEN-WIRE STRANDS

61 NOS SEVEN-WIE STRAMDE

2 MNOS  SEVEN-WIRE ‘_\,TF-‘ﬂ.\."Gé-T.

Mynd 6: Algengustu samsida sjo-vira strengir (Gingsil983)



1.2.2 Taeringarvorn

Notkun vira med tiltdlulega litio pvermdl i adalBarkerfi mannvirkis gerir gdda
teeringarvorn algjorlega naudsynlega par sem adigirtsering & mjéum vir getur haft i fér
med seér toluvert skerta burdargetu. Vio petta maabad flest allir virarnir eru
O0adgengilegir fyrir skodun og vidhaldi eftir ad nmairkio hefur verid tekid i notkun og
pbvi enn mikilveegara ad teeringarvorn sé fullnsegjafdiifarikasta vornin gegn teeringu er
heitgalvanhtdun sem hefur pyngdina 3 Ri/tpetta pydir ad fyrir 5 mm vir verdur pyngd
hadarinnar 0,05 N/m eda 3,5% af stalpyngd virsins.

1.3 Kapalkerfi

1.3.1 Utfzerslur staga

Heegt er ad skipta stagbrum i tvo megin flokka eftifeerslu staganna. Svokollud
vaengstogun eda blaeveengsutfeersla (e. fan systemy)sbyg pvi ad stogin liggja med
breytilegum halla Gr einum punkti fra ofanverdumrnioum en i harpstdgun eda
horpultfeerslu (e. harp system) liggja stbgin nokkuegin samsida. Einnig er talad um
breytta veengstogun (e. modified fan system) entfsarsla byggir & pvi ad stdgin radast
nélaegt hvort 6dru i ofanverdum turninum. Enginreedgdi munur er & hegdun bria med
vaengstogun og breyttri veengstogun ef stégunum rinaetilvikinu er komid fyrir a
tiltélulega litlu svaedi i ofanverdum turninum. Pasgrjar mismunandi stagutfeerslur ma
sjaamynd 7.

e (a) Vaengstégun Al

L {b} Breytt vengstdgun A

52 {¢) Harpstogun s

Mynd 7: Mismunandi utfeerslur staga.

Helsti 6kosturinn vid veengstogun er sa ad mjodtegétur reynst ad koma 6llum akkerum
staganna fyrir i sama punktinum og pvi leitast meftast eftir pvi ad feera sig yfir i
breytta veengstogun. bPa er akkerum staganna racapamgilegum fjarleegoum a milli sin



efst i turninum. Eins og adur segir liggja stbgamsida i harpstdgun og gerir pad ad
verkum ad laréttir peettir kapalkraftanna eru stamri veengstogun. Kaplarnir purfa pvi oft
ad vera staerri en i vaengstogun og prystikraftunmairi i dekkinu. Ut fra fagurfreedilegu
sjonarmidi pykir mérgum harpstégun vera betri.

pPau stog sem liggja nedarlega i harpstbgun a dbdbindarinnar valda oft miklu
beygjuveegi i turninum. Sem motvaegi vid pvi erusaftt akkeri undir samsvarandi stdg i
endahafinu eins og punktalinurnar syna a mynd falegkur stifni braarinnar til muna.

1.3.2 bversnid braarinnar

Pegar pversnid kapalkerfisins er skodad eru tveegirmditfeerslur: midstégun og
kantstdgun. Midstogun felur i sér eina rod af stiggem festast i midja bruarplétuna en
kantstdgun hefur tvaer radir af stogum sem festa&da kanta braarpldétunnar. | kantstégun
eru plon staganna annars vegar l6drétt og hinsrvegkandi (sja mynd 8). Mynd 8a synir
midstogun, mynd 8b synir kantstbgun med stog idtidrplani og mynd 8c kantstdégun
med stdg i hallandi plani.

(a {b) ic)

Mynd 8: Plon staga.

1.3.2.1 Midstdgun

Pegar notast er vid midstdgun pa veita stogin kf@méstudning vio burdarbita brdarinnar
en engan studning gegn vindu. Pad er pvi naudsyrdégbriardekkinu sé veittur
naudsynlegur studningur gegn slikri vindu sem vefgur tilstudlan ésamhverfs alags, til
deemis af véldum umferdar a adeins einni akrein.adilna peirri vindustifni sem parf er
haegt ad nota kassabita undir bruardekkid einsaomaja mynd 9.



Mynd 9: Midstogun. Kassabiti undir braardekki.

1.3.2.2 Kantstdogun - [6drétt stog

pPar sem tveer l6dréttar radir af stogum tengjasttudinbriarploétunnar myndast baedi
|6dréttur studningur sem og studoningur gegn vindupwi er ekki gerd krafa um ad
braardekkid sjalft hafi vindustifni. | slikum tillem vaeri hsegt ad hafa tvo I-bita beint
undir stagplonunum likt og sja ma & mynd 10.

Mynd 10: Kantstogun — l6drétt plan. Tveir I-bitagibt undir stagplonum.

1.3.2.3 Kantstégun - hallandi stdg

Kantstégun med hallandi stégum er ad mérgu leyplgy og med lodréttum stdgum hvad
vardar l6dréttan studning vid bruardekkid og virttfaga. Likt og fyrir 16dréttu stdgin
parf bruardekkid pvi ekki sjalft ad hafa vindustifn

Pegar stagbryr spanna mjog l6ng hof getur verichaigsbéta ad hafa kassabita undir
braardekkinu asamt tvoféldu plani af stogum tilfadyoda vindustifni sem er naudsynleg
til ad na stddugleika i vindi. Med pessu formi erdarbitanum einnig gefid hagsteett
straumlinulegt lag eins og sja ma a mynd 11. bab[sk tekid fram ad svona pversnio er
eingdbngu naudsynlegt fyrir mjog 16ng hof (lengri 800 m) eda par sem lagt hlutfall er &
milli breiddar og haflengdar (minna en 1/25).
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Mynd 11: Kantstogun — hallandi plan. Kassabiti urtatiGardekki.

1.4 Burdarbiti

Burdarbitinn (e. stiffening girder) med &afostu Imdigkki er sa hluti stagbriar sem verdur
fyrir hvad mestu utanadkomandi alagi sem verkarta@gtsyr. Asteedan er st ad allt
umferdarélagido verkar & dekk bitans og einnig gindlagid og flatarmal sem vindur

verkar a toluvert meira en fyrir kapalkerfid. Burbiginn verdur ad geta borid alagio milli

staganna og flytja pad alla leid i undirstodur &umma. A mynd 12 ma sja hvad kapalkerfi®
hefur mikil ahrif a beygjuveegisdreifingu vegna ejgingans. Efri myndin synir

deemigerda beygjuvaegisdreifingu eiginalags fyrirabbita med prja hof en s nedri
hugsanlega veegisdreifingu eiginalags fyrir stagime€d prjd héf og med fjogur stbg a
adalhafinu.

Mynd 12: Beygjuveegisdreifingar bita og stagbruiar.

Oftast er studningur kapalkerfis ahrifarikasturirfyiginalagid, minna fyrir umferdaralag
og minnst fyrir vindalag. A moti kemur ad burdaitit parf ad hjalpa kapalkerfinu vié ad
flytja laréttu kapalkraftana sem normalkrafta ogngg ad bera beygju og vindu.
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Ofugt vid pad sem tidkast i koplunum par sem eiisiagu togkraftar pa parf burdarbitinn
ad geta flutt baedi tog- og prystikrafta. Mynd 13isyprjd moguleika hvernig nd ma fram
laréttu kraftajafnvaegi fyrir burdarbitann og & myltima sja samsvarandi moguleika fyrir
hvert kerfi: a, b eda c.

[a) B

T
B i
e .f"l |

X P

| Ten=sian

Tension Comeress o

Mynd 13: Prja mismunandi kerfi fyrir larétt kraffnveegi.
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Mynd 14: Utfeerslur fyrir samsvarandi kerfi & myr@lHér ad ofan.
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Kerfi A

Hér verdur burdarbitinn fyrir laréttum togkrafti Hh midju hafi sem samsvarar
samanlégdum laréttum kraftapattum allra kaplanrmtabveldur pvi ad burdarbitinn er i
hreinu togi.

Kerfi B

[ pessu kerfi verdur burdarbitinn fyrir prystikriafl hja turninum og pvi verdur allur bitinn
i prystingi. betta er lysing a sjalf spenntu kéefi self-anchored system) sem er algengasta
kerfid sem notad er i stagbrim.

Kerfi C

| pessu tilfelli verdur bitinn baedi fyrir togkraft Gti & midju hafi og prystikrafti Hvié
turninn. Kraftajafnveegi er nad pegar+HH; er jafn stor laréttum pattum kapalkraftanna.

1.4.1 Bruardekk

I nitima stagbrim er alltaf samverkun & milli bredks og burdarbita til ad auka stifni og
styrk og nyta efnid betur. Briardekkio er alltafsieypu sé burdarbitinn lika Gr steypu. Sé
hann ar stali ma hafa dekkid ar steypu svo ur veadnverkandi virki. Adalkosturinn vid
notkun steypunnar er lagur kostnadur a plétunnirsj&é bruardekkid hins vegar ur stali
verdur eiginpyngdin mun meiri og pa parf ad notrsit pversnid af koplum, turnum og
bruarstoplum. Pad ma pvi ekki eingdbngu horfa a sém® i kostnadi & bruardekkinu
sjalfu heldur verdour ad taka tillit til annarra taaeins og peirra sem nefndir eru hér ad
ofan. Notkun steypu i bruardekkid er sérlega haghivgegar um er ad reeda sjalf spennt
kerfi pvi pa verdur burdarbitinn fyrir prystingi.

1.4.2 bversnid burdarbitans

Eitt af mikilveegustu atridum vid honnun burdarbggaer ad na godri vindustifni i
pversnidid. A mynd 15 ma sja fjogur algeng pversnid
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Mynd 15: Fjégur algeng pversnid burdarbitans.
Pversnid (a)

I pversnidi (a) samanstendur burdarbitinn af plétutveimur 168réttum plétubitum. par
sem pversnidid er opid faest ekki naeg vindustifnpegnaudsynlegt ad kapalkerfid veiti
auka studning en pad neest med kantstogun.

Pversnid (b)

Hér er bitinn sjalfur kassalaga og pvi mikil vintirs til stadar. Petta pversnid er helst ad
finna i bram par sem kapalkerfio gefur enga vinidnstHins vegar ma vel nota petta
pbversnid samhlida kapalkerfi sem hefur vindustiifrad auka heildarvindustifnina.

Pversnid (c)

Petta pversnid samsvarar pversnidi (a) fyrir utdn atad l6dréttu plétubitanna eru tvaer
|6dréttar grindur. Su breyting hefur sama sem gngangu vardandi vindustifnina og pvi
gildir pad sama og fyrir pversnid (a).

pversnid (d)

Pversnid (d) samanstendur af plétu og premur grmdueimur [6dréttum og einni laréttri
nedst. betta pversnid samsvarar pversnidi (b) kieedar vindustifniseiginleika.
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1.5 Turn

Turn eda turnar stagbriar er sa hluti hennar senhva® mest synilegur. bvi er

atlitshénnun turna mikilveeg pegar tekid er mid afdrfreedilegum sjonarmidum. Einféld
og stilhrein hénnun er oftast besti kosturinn.

Logun turnsins fer ad mestu leyti eftir Gtfeerslagstnna par sem adalhlutverk hans er ad
halda stbgunum uppi. Adalalagid sem verkar & tureinaslaegur prystikraftur sem verour
til vid festur staganna i toppi turnsins og pvi gjaikilveegt ad skoda kiknun vid hénnun
hans. A mynd 16 ma sja mjog einfaldada mynd aftiknafhn sem verkar & topp turnsins en
krafturinn er summa I6dréttu kraftpattanna i stagarsem tengjast turninum.

Mynd 16: Einféldud mynd af stagkroftum og prystitireem verkar a turninn.

Margar Utfeerslur af turnum eru til og fer valid éfa medal annars eftir pvi hvort notast
skal vid midstbgun eda kantstogun, hvernig tengirad vera milli turns og briardekks og
svona meetti &fram telja. Myndir 17, 18 og 19 synsnmunandi Gtfaerslur a turnum en pessi
synishorn eru ekki teemandi og morg afbrigdi eritibbot.

i

Mynd 17: Tveer turnutfeerslur: stk sula og 6fugt Y.

Mynd 17 synir tveer gerdir af turnum sem i pesdellilnotast vid midstogun. Um er ad
reeda staka sulu og svokallad 6fugt Y. Morg deemiuenuad hallandi kantstdgun sé notud
fyrir 6fugt Y turninn. Staka sulan hentar vel bagdir harp- og veengstégun medan Y-laga
turninn hentar best fyrir breytta veengstogun. Stakan parf ad tengjast kassabitanum eda
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braardekkinu med stifri veegistengingu til ad vendagilega stodug i pveratt en hallandi
feetur Y-laga turnsins fara oftast ut fyrir braarkiékan beinnar tengingar.

Mynd 18: Tveer turnltfaerslur: tveer stakar sulur egnmaform.

A mynd 18 eru syndar turnautfeerslur med tveimuasublnnars vegar par sem paer eru
stakar og hins vegar par sem peer eru tengdar sagnarynda ramma. | badum tilfellum er
notast vio I6drétta kantstogun. Vardandi stoduglesktbku sulnanna tveggja gildir pad
sama og um eina staka sulu sem fjallad er um @neftnd 17.

Mynd 19: A-laga turn.

Ad lokum er & mynd 19 syndur svokalladur A-turnesghotast vid hallandi kantstégun og
breytta veengstdgun i flestum tilfellum.

Neestu prjar myndir syna deemi um mismunandi turnapessar bryr er ad finna i
Bandarikjunum, Frakklandi og Kanada i pessari ro0.
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Mynd 20: Turn sem er sték sula og notast vio mgigtd Sunshine Skywaybruin Flérida
Bandarikjunum.

Mynd 21: Turn sem er 6fugt Y og notast vid halldaitstogun. Normandiebruin, Frakklandi.

Mynd 22: Turn sem er rammi og notast vid l6drétatktégun. Alex Fraserbruin, Kanada.

17



1.6 Kapalfestingar

Tengingar i burdarbita, turni, undirstodum semaggtngar a milli pessara patta stagbraa
ma& hanna eftir hefdbundnum adferdum sem notadafyeiruadrar tegundir mannvirkja.
Hins vegar pegar um er ad raeda tengingar a kagialkerd turninn og burdarbitann pa
barf ad skoda 6ll smaatridi par sem mesta alagiibed uppi af kapalkerfinu.

1.6.1 Almennt um kapalfestingar stagbrua

Sérstaka festingu parf til ad flytja stagkraftartarhinn og burdarbitann. Ekki er heegt ad
breeda kaplana og notast par med vido sudu par semn lsbyrk kapla er nad med
kaldteygingu (e. cold drawing). bess i stad er imoiked keilulaga holi festur a enda
staganna (mynd 23). Eftir ad strengnum hefur veoidid fyrir i holknum er holid fyllt af
malmbléndu med tiltélulega lagu braedslumarki. Pesggmgurinn verdur svo fyrir togi fer

i gang fleygverkun og priasa spennuastand skajastas endanum flytur kraftana ar
virunum yfir i pann hluta sem peir eru tengdir \&dl stadreynd ad haum styrk kaplanna er
nad med kaldteygingu er asteedan fyrir pvi ad mamddn ma ekki hafa of hatt
breedslumark, par sem heetta er & ad styrkurinn lékkist kapallinn i snertingu vid of
heita malmbléndu.

Mynd 23: Hefdbundid akkeri fyrir einn streng sentadair er i lsestan kapal.

Akkerid & mynd 23 er notad fyrir laestan kapal. &éasr holkur er notadur til ad festa
nidur samsida strengi. Holkurinn sem syndur er adr4 er notadur i flestum tilvikum nu
til dags. Virarnir eru preeddir i gegnum g6t a plofieer enda hélksins og a péa eru festir
litlir tappar til ad auka vionam einstakra vira. ¢taer ad fylla hol hdlksins med heitri
malmbléndu eins og peirri sem lyst er hér a undatil@d auka styrk akkersins er betra ad
nota kalda blondu sem samanstendur af epoxy kvadkdidti og litlum hertum
stalboltum. Mynd 25 synir deemigerdan hélk sem nkédda blondu. Talad er um HiAm
holk til ad tilgreina meiri styrk akkersins en HiAstendur fyrirhigh amplitudea ensku.
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Mynd 24: Hefdbundid akkeri fyrir samsida streng.

¢ Epoxy blanda
|+ sink duft

v Epoxy blanda
{ sitike chuft
+ stal boltar

B : - Plata
Mynd 25: Hefdbundinn HiIAm hélkur

A byggingartima braarinnar parf vera haegt ad adlaggd staganna til ad na fram peim
kroftum i pa sem hénnunin segir til um og er nadggtrad gera pad i annan endann. Talad
er um virkt akkeri pegar strengurinn er adgengitegayfilegt er ad hanna hinn endann an
pbess ad haegt sé ad breyta honum (6virkt akkerkavakkerid getur verid hvort sem er
vid burdarbitann eda i turninum og fer val a stadisgu pess eftir pvi hvor stadurinn er
adgengilegri. Oft er gerd krafa um ad haegt sé aptaskum kaplana & notkunartima
briarinnar og pa parf ad ganga fra akkerunum paadigad sé haegt.

1.6.2 Tenging kapals og burdarbita

Mjog mikilveegt er ad flutningur krafta fra koplumburdarbita sé éheftur til ad hénnunin
virki sem best. | sumum tilfellum leyfir pversniddarinnar nanast beina tengingu kapla
vid burdarbitann og pa parf bara litla pverbitaaid flytja kraftana & milli. Deemi um slik
pversnido ma sja a mynd 26.
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Mynd 26: bPversnid sem hafa beina tengingu kaplawdarbita.

Onnur pversnid eru pannig gerd ad mesti burdurinn stikri fiarleegd fra koplunum ad
kraftarnir verda ekki fluttir & milli nema med ptlrgerdum bita eda grind sem beeta parf
vid (mynd 27).

77t |

——Yaey

Mynd 27: bversnid sem hafa ekki beina tengingudaglburdarbita.

1.6.3 Tenging kapals og turns

Tenging milli kapla og turns er annars vegar haddgtamkvaema med sddli (e. saddle) eda
med akkeri. A mynd 28 ma sja prjar utfeerslur afjtegu kapals vid turn par sem turninn
er ur stali.
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Mynd 28: Utfeerslur tenginga kapla vid turn ar stéli

| utfeerslu (a) pa fer kapallinn samfelldur yfir sfidn sem er fastur vid turninn. bessi
tegund tengingar er notud i hengibrim og einnitaglsram pegar um er ad reeda kapal
med marga strengi (e. multi-strand stay cable).

So6dull er einnig notadur i utfeerslu (b) en i heamlieyfd hreyfing i langatt med pvi ad setja
rullulegur undir sédulinn. Oft er notast vid pedaasn & byggingartimabili hengibruar
begar porf er fyrir ad breyta lengd kapalsins stfidiHins vegar, pegar byggingu
braarinnar er lokid eru hjélin fiarleegd og sédullifestur gegn hreyfingu svo ad lokum
verdur tengingin eins og Utfeerslu (a).

| utfeerslu (c) eru kaplarnir teknir i sundur og hkapall festur i akkeri badu megin i
turninum. Pessi lausn er oftast notud i nutimabstag par sem hudn er mjog sveigjanleg
med tilliti til fijolda og lengdar staganna sem oglla peirra. Einnig er pessi lausn til
baeginda pvi pa er haegt ad framleida nadkveemleg&nmd laf stagi sem parf par sem
vegalengd milli festinga er pekkt. bPessa lausnimyémgu haegt ad nota pegar um er ad
reeda svokalladan einstrengs kapal (e. mono-strainld)c Vegna fjolda staga er gerd krafa
um ad pau dreifist & dkvedid sveedi turnsins ogdovaélgengast ad rada peim i breytta
vaengstogun likt og synd er a mynd 29. bar er fgstinm radad a eins litid sveedi og heegt
er en nogu stort po til ad leyfa isetningu kaplangaiohald.
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Mynd 29: Daemigerd Utfaersla akkera & turni ar stali.

Pessar prjar lausnir sem nefndar voru hér ad afgan \@d turna ur stéli. Mynd 30 synir
maogulegar lausnir pegar turninn er steyptur.
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Mynd 30: Utfeerslur tenginga kapla vié turn Gr stayp

Lausn (a) svipar ad mestu til lausnar (c) af my8dar sem kaplarnir eru festir med akkeri
badu megin inni i holum turninum. | lausn (b) etéigin praedd i gegnum sveigd rér sem
liggja i gegnum turninn. Loks er haegt ad festaistdggross eins og lausn (c) synir. bPa eru
stogin leidd i gegnum turninn og fest a motleeguggve
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1.7 Reisingaraoferdir

Ein af asteedum pess ad stagbryr hafa ordid vingaeli arunum er adferdin vio ad reisa
beer. Haegt er ad byggja bruna at fra turninum medafvhengja fyrirframgerdar einingar

dekksins og burdarbitans framan & og festa stogifnédum. Haegt er ad gera petta jafnt i
b&dar attir ut fr4 turninum eda eingdngu yfir adéilhh Sé pad gert er hlidarhafid reist
upphaflega sem venjuleg bitabrd. Mynd 31 synir badderdir.

M —
—1

(b)

Mynd 31: Tveer adferdir vid byggingu stagbrua.

Sé brtin reist jafnt i badar attir (mynd 31(a)) dwar ad hafa pad i huga ad stodugleiki
braarinnar byggist a beygjustifni og undirstédungiins og eru pad oft hénnunarforsendur
hans.

Pegar bruin er reist yfir adalhafio eru stogin gfrfest i pérum, pad er eitt stag sem heldur
uppi adalhafi og eitt stag fyrir hlidarhaf eins gt er & mynd 31(b).

Stundum er notast vid bradabirgda undirstoour ekumopeirra fer eftir pvi hversu god

beygjustifni er i adal burdarbitunum. Neaestu mysgtima mismunandi adferdir vid reisingu
stagbria og ad auki eru myndir fra byggingarsta&kBdorGarinnar i Japan og Parana
braarinnar i Argentinu.
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Mynd 32: Reising stagbraar par sem notast er viéddabirgda undirstodur.

Neesta mynd synir fra byggingu Rokko braarinnargdadaen par var einmitt notast vid
bradabirgda undirstddur lika og synt er & mynd RB@kko bruin er & 1. stigi reisingar a
myndinni.

Mynd 33: Rokko bruin i Japan. Vid byggingu henrarnotast vid
bradabirgda undirstddur eins og sja ma & myndinni.
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Mynd 34: Reising stagbrdar par sem ekki er notasbvadabirgda undirstédur.

Mynd 34 synir pau fijogur skref pegar notast er uiiragada bita og stogin fest i pa
jafnédum. Parana bruin i Argentinu var reist megspd adfero.

Mynd 35: Parana bruin i Argentinu i byggingu. Ekéi notast vid bradabirgdandirstdodur.

Eins og sja ma af myndunum ad ofan er haegt ad Feisum adferoum vid ad reisa
stagbryr. Fer pad oftast eftir stifni turns og taubdta hvada adferd er notud. Einnig verdur
a0 taka tillit til stadhatta pvi miserfitt er ad rka ad stérum krbnum og

bradabirgdaundirstédum sé pad aeskilegt. Pad empygt sem hafa parf i huga og ekki
haegt ad segja til um hvada adferd er best heldopa@had adstaeedum i hveriju tilfelli.
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2 HONNUN BRUARINNAR

| pessum kafla verdur farid yfir hénnun stagbrifir @lfuséa vid Selfoss i megin pattum.
Eins og gefur ad skilja er hénnunin ekki endanlegerkefni af pessari steerdargradu en
markmidid var ad fa innsyn i honnunarferlid ogifaniningu fyrir hegdun brdarinnar.

Einblint var & spennur i braardekkinu og adalbwidarpess og stadfest ad pversnio a
stalbitum og steypu steedust beygjuveegi, asleegdh dgaskerkraft sem myndast vegna
eiginpyngdar, umferdaralags, vindalags og jarofkjdlags.

Skilgreint var pversnid fyrir bada turnana en ekkiru athugadar spennur i peim til
einféldunar, mogulega geeti pad haft ahrif & nidédset. Akvedid var ad hafa turninn
steinsteyptan og holan ad innan med 0,5 m veggpWdgar horft er framan a turninn er
breidd hans 3 m, dypt 4 m og haed hans 70 m upptyiiardekk. Turnfsetur na 5 m nidur
fyrir dekki®d. A mynd 36 & neestu sidu ma sja turregrhelstu malsetningar.

Odyrara er ad hafa turninn steinsteyptan en Gr stapvi vard sa kostur fyrir valinu. A
moti kemur ad steinsteyptur turn hefur mun meigirgdyngd en turn Ur stali og pvi parf ad
skoda pad sérstaklega en pad var ekki gert i peskefni.

Pegar haed turnsins var akvedin var midad vio ad veemi 30 — 40% af haflengd
braarinnar. Adalhaf brdarinnar er 200 m langt og-380% af pvi eru 60 — 80 m svo farinn
var millivegur med pvi ad velja 70 m.
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Mynd 36: Helstu steerdir turns. Steerdir eru i metrum



Akvedid var ad hafa samverkandi pversnid i bruakaekur steypu og stali. Tvo langbita
ar stali eftir brdardekkinu sem tengdir voru mecefitum a 4 m fresti. Ofan & stalbitana
var steypt plata og til ad fa samverkun voru haséiiftenglar a stalbitunum. EKkki var farid
i Utreikninga & skaftenglum. | kafla 2.1 er farifiy yamverkandi pversnid og kost pess ad
nota pad i stad pversnida Ur eingbngu stali edqste

Fyrir stélbitana var notad stél af gerdinni S35%d langbitinn og pverbitinn eru holir
kassabitar.

Steypta platan var 300 mm pykk og af gerdinni G40n var jarnbent med K25 c/c 150
mm baedi i efri og nedri bran.

Med heekkandi steypustyrk feest haerri fjadurstudelysu og han verdur stifari. Par sem
storir asleegir kraftar verka a pversnidido hefur ygtestyrkurinn mikil ahrif &
formbreytingar af véldum skrids og med heerri styriknkar skridid.

Midad var vid ad kaplarnir yrou festir vid broar#ek i Utkragadan stalbita ut fra
langbitanum a 10 m fresti a adalhafi en 8 m fréskilidarhafi. Gerd peirra verdur valin
begar liggur fyrir hversu mikinn kraft peir purfé fola.

Myndir 37 og 38 syna pversnid og langsnid brdaninna
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Mynd 37: bversnid braardekks. Steerdir eru i metrum.
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Mynd 38: Langsnid brdarinnar. Steerdir eru i metrum.

2.1 Samverkandi pversnio

Algengasta tegund samverkandi virkja er pegar agabteypa eru notud saman i haum
byggingum og brim. Stal og steypa eiga mjog velasaan pau hafa sama hitapanstudul,
steypan ver stalio fyrir teeringu og miklum hita @etur einnig hindrad stadbundna kiknun
stalbitans. Stal og steypa hafa géda blondu ak gtgrstalid polir tog mjog vel og steypan
brysting og vega pau pannig hvort annad upp. Ragniséfur synt ad ekkert efni er eins
gott og steinsteypa til ad bua til golf. Helstuieigikar hennar pegar kemur ad braargerd
er styrkur, stifleiki, héggpol, vedrunarpol og bammdtstada og er ekkert efni sem sameinar
alla pessa peetti med jafn litlum kostnadi og staypa

[ byrjun eda fram undir 1950 var venjan ad steylptgpsem hvildi & stalbitum i langatt

bria beeri einungis alag i pveratt bitanna. Til &@a Iplotuna taka péatt i ad bera alagio i
langatt dsamt stalbitanum var farid ad tengja plétwid stalbitann med tenglum sem

tryggdu ad engin mismunahreyfing veeri milli steygy stals. Steypan virkar pvi eins og

framhald af efri flanga stalbitans.

A mynd 39 méa sja nokkur form samverkandi pversnéda pad skal tekid fram ad
bversnidid fyrir samverkandi plotu a ekki vid unybheldur adallega husbyggingar.
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Mynd 39: Ymis konar form samverkandi pversnida.

2.1.1 Samverkandi bryr

Bygging samverkandi brda hefur préast mjog mike i fyrsta samverkandi brdin var
reist & sjotta aratug sidustu aldar. P4 var netdssamsida bitagrindur yfir mjog stutt hof
(20 til 25 m) en i dag eru samverkandi bryr hanndger 16ng h6éf og einnig mjog
hradskreidar lestir. Algengast er ad hanna samuedilkayr fyrir midlungs og I6ng hof en
einnig fyrir stutt hof og pa i samkeppni vio stepibryr.

Fyrir stutt hof (25 — 45 m) er oftast notast vidnedida plotubita (tvo eda fleiri) an pess ad
hafa studning i pveratt en par er steypan latirugjédurd i pa attina og stédugleika. Fjoldi
bita sem notadur er fer eftir pverburdargetu steyan. Daemi um pversnid af pessu tagi
ma sja & mynd 40.
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Mynd 40: Samverkandi pversnid par sem steypanrsdowrd i pverattina.

Bryr med lengri hof eru gjarnan med tveimur langiit med I6ngu bili & milli og pa
tengdir saman med pverbitum med 3 - 5 m millibili.
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Med réttri samsetningu tveggja helstu bygginganefiaa stals og steypu, er haegt ad na
fram meiri hagkveemni i brdarsmidi en pegar pessieiu notud sitt i hvoru lagi. betta a
einkum vid par sem vinnuskilyrdi eru erfid med itilltii byggingartima, stadhatta,
vegadsteedna og flokins fyrirkomulags i plani ed&lkae. Notkun sjalfberandi stalvirkis,
eins og tidkast i hreinum stalvirkjum, audveldanikveemdina par sem ekki parf ad reisa
sérstakar stodir til ad leggja steypuna. Steypurelyegduvaegi og stifni pversnidsins sem
minnkar naudsynlegt magn af stali sem annars Hefdt. Petta a sérstaklega vid par sem
prystingur er r&dandi og porf hefdi verid & stifaratalbitann.

Helstu kostir pess ad vera med samverkandi pvefstdd pversnida Ur eingdngu stali eda
steypu eru eftirfarandi:

| samanburdi vid steypt pversnid er samverkandirgnié leegra og léttara. bad er
einfaldara pegar kemur ad byggingu, sérstaklegasémar um erfidar adsteedur er ad reeda
eins og pegar bra liggur hatt eda i mikilli beydylinna er um vandamal vid reisingu braar
af voldum umhverfisins par sem ekki parf jafn mikktodir eins og pegar um steypt
mannvirki er ad raeda.

[ samanburdi vid pversnid Gr stali er samverkandérpnid stifara og audveldara er ad
halda pvi vid sem og endingartiminn er betri. Hezgid takmarka mjog auka stifingarkerfi
og minnka kostnad par sem stalmagnido er minnatasdega i samfelldum kerfum.
Pversnid sem eru eingdngu Ur stali eru mjog dyemgoftast bara notud fyrir steerri bryr
pbar sem pyngd steypunnar verdur of mikil fyrir Hafarinnar (ESDEP, Composite
bridges, 2009).

2.1.2 Samfelldir samverkandi bitar

Einfalt studdir bitar eru algengari i samverkanakjum en samfelldir bitar. Peir sidast

toldu hafa p6 ymsa kosti fram yfir hina eins og minidurbeygjur og haegt er ad nota
grennri bita fyrir somu haflengd. Kostir einfaltudtla bitans eru peir ad steypan er alls
stadar i prystingi og tengingarnar eru einfaldabdgrar.

Samfelldur samverkandi biti hegdar sér eins ogaddod i hofunum par sem vaegid er
jakveett og pvi ma lita & samfelldan bita eins odadi studdan milli ndllpunkta veegisins.
Yfir millidsetunum myndast hins vegar neikveett vasgin hefur i for med sér tog i steyptu
plétunni en togpol steypu er mjog litid. Steypamirggur og verdur stalbitinn pvi ad bera
allan togkraftinn asamt jarnum i steypunni séu tilastadar. Med aukinni jarnabendingu
feerist nalllina samverkandi pversnidsins ofar ahit sem leidir til pess ad steerri hluti
stalkroppsins verdur i prystingi og par af leidanidkvaemur fyrir stadbundinni kiknun.
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Mynd 41: Samfelldur biti og beygjuvaegislina harandtsstreitu- og spennuferlum.
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2.1.3 Samverkandi spennureikningar
Pegar spennur eru reiknadar i samverkandi bitufma@enafa i huga nokkur atrioi.

Steypan hefur engan togstyrk og pvi er pad jarndibgm i henni sem tekur upp peer
togspennur sem myndast i steypunni yfir milliasetum

I pessu verkefni er notast vid elastiska reiknipga sem pversnid bitans er i 3. flokki
samkveemt flokkunarkerfi evrépska stalstadalsins, HN93-1-1:2006 (European
committee for standardization, Brussel, 2006),dfér kalladur EC3. (sja kafla 2.2). begar
elastiskir reikningar eru gerdir parf ad umbreytgygupversnidinu i samsvarandi
stalpversnid. pad er gert med pvi ad deila medfdiinu m = E/E. par sem Eer
fladurstudull stals og Hjadurstudull steypu.

Steypa af styrkleika C40 hefur kennistyrkinp#$ 40 MPa og fjadurstudulinn:g= 35.000
MPa samkveaemt evropska steypustadlinum, EN 199200%: (European committee for
standardization, Brussel, 2004), hér eftir kallaB@2. islenska pjédarskjalid segir ad fyrir
pétta islenska steypu skuli mida vid ad fijadursirdusé 90% af gildinu sem gefid er i
EC2 og pvi feest skammtimafjadurstudull seg Eensk= 31.500 MPa = 31,5 Gpa.

Pegar umbreyta skal steypupversnidinu i stal fgrigtima alag parf ad reikna ut langtima
fladurstudul Ut fra skriostudli sem gefinn er i E@R hann tekur mid af langtima
formbreytingu steypunnar.

_ Eemist _ 31.500
Ec,langtima - 1+ ¢ - 1+15

= 12.600 (1)

par sem

¢ er skridstudull steypunnar = 1,5 en pad qildi feest ut fra mynd 3.1 i evrOpska
steypustadlinum.

31.500
2,1-10°
k 12.600

2,1-10° _ o
J ————=16,67 fyrir skammtimaalag
m =

= 16,7 fyrir langtimaalag

Kroppur stalbitans ber allar I6dréttar skufspenritirskdfaraun a stalbitann er steerri en
hélfur skufstyrkur hans getur pad haft ahrif & \&egidargetu. Pversnid brdarinnar voru
pbvi hénnud med pad i huga en pad einfaldar Utregani

Skufstyrkurinn er reiknadur med eftirfarandi jofnu:
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fy 2)

par sem

A, = skufflatarmal pversnidsins = h - t (fyrir pveitsin 3.flokki)
h = haed kropps

t = pykkt kropps

fy = flotstyrkur stals

ymo = efnisstudull stals = 1,0

EKkki er reiknad med vidlodun milli stals og steygy pvi purfa skaftenglarnir ad bera allan
skafkraftinn & métum peirra.

Finna parf Gt virka breidd steyptu plétunnar panseslaegu spennurnar minnka til endanna
par til paer hverfa. Breytingin & asleegu spennunutitkemin vegna skufformbreytinga i
flanganum. Eftirfarandi adferd ur Evropustadli fysamverkandi virki, EN 1994-1-1:2004
(European committee for standardization, Brussg042, hér eftir kalladur EC4, er notud
til ad reikna ut virka breidd plétunnar:

beff = bO + Z bei (3)

pbar sem b= fjarlaegd milli skuftengla
bei = steerd virka steypuflangans sitt hvoru meginskaftenglana og reiknast
sem L/8. Lengdina kL ma sja a mynd 42.
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Le=0,25(L1+L2) Le=2L3

e
for beg > for begi,2
L,=0,70L

L.=0,85L
| e= Uoalk4 1 | b b b
for beﬁ,1 : | for beﬁ,‘! ‘ : | ! I K .
| I N ! Detr
I i De1 \bo| be2
%%\_/’/ﬁ% |

L4 Lo Lg
L/4; L42 |Lqi/f4| Lo/4 Lo/2 | Lo/4

/L / Deft, 1

b -~
beff,o r““" beff,2 ey

Mynd 42: Virk breidd steyptrar plotu.

Reiknadar voru Ut spennur efst i steypunni og@jstedst i bitanum. Reiknad var med ad
allt pversnidid teeki patt i eiginpunga burdi en eftmidad vid ad stalbitinn beri allan
eiginpungann par sem steypan hefur ekki burd mdidem hardnar. Spennureikningar i
bessu verkefni midast vid ad steypan sé héronudlagpvi patt i burdinum. Fyrir verkefni
af pessari steerdargradu var pad of mikid verk a@énaeat spennur fyrir hvert skref i
reisingu brdarinnar eins og tidkast.

2.2 Flokkun pversnida

Flokka parf bitapversnid til ad vita hvad sé takkaaudi fyrir styrk pess. Pversnidin eru
flokkud i fjora flokka eftir pvi hversu vidkveem paeru fyrir stadbundinni kiknun.
Flokkunin fer eftir hlutfalli breiddar og pykktarfianga og kroppi bitans. Fyrir pversnid
sem falla i flokka 1 og 2 er plastiski styrkurird®andi, elastiski styrkurinn er radandi fyrir
pversnid i 3. flokki og séu pversnidin i 4. flokkarour stadbundin kiknun radandi.
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A

Spenna
c

Plastisk hegdun

Elastisk hegdun

—
L

Streita =

Mynd 43: Einféldud vinnulina stéls fyrir elastisgbastiska reikninga.

Flokkarnir og skyringar & peim eru eftirfarandi:

Flokkur 1: Pversnid sem bera plastiskt beygjuvdgegd er myndar flotlid, og

pola pa vidbotarstreitu sem parf til ad endurdreifaeginu i
burdarvirkinu ad broti.

Flokkur 2: Pversnid bitans polir plastiskt beygjavaen lidurinn polir ekki
hornsnuning an stadbundinnar kiknunar.

Flokkur 3: Pversnid bitans polir einungis eladtis&ygjuveaegi, pad er pad polir
ao steersta spenna i pversnidinu nai flotstyrkistils

Flokkur 4:  Styrkur pversnidsins raedst af stamitdoni kiknun.

EC4 kvedur & um ad nota skuli elastiska reikninga bryr og pvi var stadfest fyrir 6l
bitapversnid ad pau veeru i 3.flokki.
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2.3 Eiginsveiflugreining

Sveiflugreining er notud til ad akvarda sveifluformannvirkis og finna sveiflutima og

sveiflutioni pess sja t.d. (Chopra, 2001). Sveiftaiin eru mjog gagnleg til ad gera sér
grein fyrir hegdun pess mannvirkis sem unnid er .meidnig eru pau notud pegar
svorunarrofsgreining er gerd til deemis fyrir jari@dd#taalag en pa er reiknud Gt svorun
(kraftar og feerslur) fyrir hvert sveifluform. Sveiformin eru 6had hvert 66ru og pvi er
haegt ad leggja svorun peirra saman til ad fa nhatldarsvorun kerfisins.

Svorunarrofsgreiningin er gerd a fjadursvidi ogandhamarks svorun hvers sveifluforms
vegna svorunarrofs sem byggir & stadhattum (sjk i&afl). Evrépustadallinn, EN 1998-
2:2005 (European committee for standardization,s8elj 2005), hér eftir kalladur ECS8,
tekur fram ad 90% af heildarmassa broar verdour @@akfram i hverri stefnu fyrir sig

(langatt, pveratt og loorett).

Til ad leggja saman sveifluformin eru nokkrar adfesem koma til greina. Algengastar
eru SRSS-adferdin (e. Square root of the sum chreg)l og CQC-adferdin (e. Complete
quadric combination). Jofnur (4) tir eru fengnar ur ECS.

SRSS-adferdin gerir rad fyrir ad hvert sveiflufohafi sinn einstaka eiginsveiflutima sem
er ekki naleegt eiginsveiflutima annarra sveiflufarntiamarkssvorun, E, Ur jardskjélfta
(kraftar, feerslur og fleira) er pvi tekin sem dérandi:

e 2 @

par sem Eer svorun hvers sveifluforms fyrir sig, i = 1,2n.(n = fjéldi sveifluforma).

Hins vegar pegar tvo sveifluform hafa eiginsveifiud mjog naleegt hvorum 6drum pykir
SRSS-adferdin ekki nogu nakveem og er pa algengasteda CQC-adferdinni en han
tekur mid af pvi.

Eiginsveiflutimar, T og T, eru sagdir naleegt hvorum 6drum uppfylli peir rédtiandi
skilyrdi:

01 Ti<1+10/§f (5)
0,1+ fifj_plFTj_ o

par sent; og¢&; eru deyfihlutfoll samsvarandi sveifluformagj.

Hamarkssvorunin, E, med CQC-adferdinni er pa redkeitirfarandi:
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E

\/Zi Z,- EiriiE; (6)

parsemi=1,2,..,n,j=1,2,..,n qger fylgnistudull:

8,/&& (& + Pijfj)/)?j/z

= (7)
(1- Pizj)z + 48851 +py)" + 4(§7+87)p};

Ti]'

Fylgnistudullinn j = 1,0 pegar eiginsveiflutimarnir eru peir somps=T; (EN 1998-2).

2.4 Bruaarlikanid

Akvedid var ad stilla brinni upp med tveimur kaagal stalbitum i langatt med kassalaga
pbverbitum a 4 m fresti a milli peirra (sjA mynd 3Bteypt plata er svo sett ofan &.

Turnarnir eru holir ad innan og steyptir. Naudsgalepversnidsstaerdir sem parf ad hafa a
stalbitunum til ad standast pa krafta og veegi sgmdast vegna alags voru fundnar Ut og

ma sja nidurstodur i kafla 5.

Likani braarinnar var stillt upp i einingarforritinSAP2000 (CSI, 2007). Notast var vid
bitaeiningar fyrir stalbitana (langbita og pverbitag turnana tvo, skeljaeiningar fyrir
steyptu plotuna og kapaleiningar fyrir kaplanall&purfti af langbitana og pverbitana svo
peir hefdu pyngdarpunktana & réttum stad mida@Nituna.

Til ad skrifa Gt pversnidskrafta samverkandi pvésims voru bunir til hépar (e. groups) a
4 m fresti pvi annars fast sér nidurstodur fyriehnwvhluta, pad er kraftar og beygjuveegi i
langbitanum eingéngu o.s.frv. Hver hopur samanstiodinum pverbita, langbitum (4 m
partar) og plotu (sem spannar bil & milli pverbitan Einnig voru hnatpunktar sveedisins
teknir inni hopinn.

A mynd 44 ma sja likan braarinnar:
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Mynd 44: Likan bruarinnar.

Undirstodurnar voru festar med eftirfarandi heetti:

Turnarnir voru alveg innspenntir i undirstodu.

Bruardekk var fest i pveratt og lodrétta stefnundastdplum.

Milliundirstodurnar (milli enda og turna) voru festi [6drétta stefnu eingdngu.
Bruardekkid hja turninum var fest i 16drétta stefog hja vestari turni var pad
einnig fest i langatt til ad taka upp jardskjalfeap

Pegar kom ad pvi ad skoda ahrif mismunafeersiu asiédur var einnig skodad pad tilvik
par sem braardekkid var fest i pveratt hja turnunum
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3 ALAG

Brain verdur fyrir alagi vegna eiginpunga, umferdamds og jardskjalfta. Sérstakur
Evrépustadall fyrir alagstilfelli & bra, EC 1990-#205 (European committee for
standardization, Brussel, 2005), hér eftir kallaB@-A2 kvedur a um ad ekki skuli reikna
snjoélag par sem a verkar umferdaralag og pvi @@apegstilfelli ekki skodad. Vindalag er
reiknad baedi & hlid turnanna sem og framan a. lAdséilfellin eru reiknud samkveemt
adferdoum Evropustadla og verdur gerd grein fyrief alagi fyrir sig i umfjollun hér a
eftir.

Peir alagsstudlar sem gefnir eru i EC-A2 fyrir &algryr eru eftirfarandi:

Eiginpungi Ohagsteettyg sup= 1,35
hagsteett yg.inr= 1,00

Umferdaralag Ohagsteetyq= 1,35
hagsteett yo=0

Vindéalag Ohagsteettyo= 1,50
hagsteett yo=0

Pessir studlar verda sidar notadir i 4lagsfléttam keyrdar verda & bruna.

3.1 Eiginalag

Upphaflega er brtin hénnud svo hun beri sig sjaBar en annad alag er keyrt a hana.
Pegar pversnidskraftar vegna eiginalags eru funeinathugad hvort pversnidin sem gert
er rad fyrir ad brain hafi i upphafi séu nogu stgnkr kraftana. Eftir ad pad hefur verio
stadfest er annad alag keyrt a og fundio Ut i &dylat)i hvada alag sé radandi og i 6dru lagi
stadfest ad pversnidin séu nogu sterk.

[ lj6s kom ad breyta purfti pversnidum til ad radi& umferdar- og jardskjalftaalag. |

langbitum braarinnar er breytilegt pversnid eftnttni. Til ad reikna eiginadlag vegna
langbitans var notast vid medaltal pversnidanna lefinni sem reiknud voru Gt en pau mé
sja i toflu 32 i vidauka Al.

Eiginalag vegna langbita, pverbita og pl6tu eruntékeftirfarandi:

GIang| Gpver 0og Gplata-

Langbirt:?n hefur ad medaltali pversnidsflatarm&id= 132.500 mrh Edlispyngd stals er
77 KN/nt.

41



, kN kN
Glang = 0,1325m* - 77? = 1].?

pverbitinn hefur pversnidsflatarmalid; & 56.800 mri 15 m eru & milli langbitanna og
bvi er pverbitinn 15 m langur. A milli pverbitaneau 4 m sem pydir ad a hverja 10 m er
haegt ad segja ad séu 2,5 pverbitar.

0,057m? - 778 15 m - 25 [k
Gper = 10 m V=

Platan er 30 cm & pykkt og 15 m breid. Eiginpyréydlpentrar steinsteypu er 25 kNIm

kN kN
Gsteypa = 0,3m -15m - 25$ = 113?

Til ad fa heildareiginpyngd bruardekksins eru pegsgar steerdir lagdar saman. Tveir
langbitar eru i braardekkinu og pvi er pad alaggfeadad med 2.

kN
G =2 Giang + Gpver + Gsteypa = 2+ 11417 +113 =|152 —
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3.2 Umferdaralag

Umferdaralag sem notad er vid honnun bruarinnaakeardad i samraemi vio evropskan
alagsstadal fyrir umferdaralag & bryr, EN 1991-22®&urocode 1: Actions on structures

— Part 2: Traffic load

s on bridges.

3.2.1 Alagstilfelli 4.3.2 Load Model 1

Brunni er skipt nidur i akbrautir i samraemi vidigrét.2.3) i EN 1991-2:

Carriageway Number of Width of a ‘Width of the
width w notional lanes notional lane w; | remaining area
w<54m n =1 3m w=3m

54m<w<6m =2 w 0
2
bmsw n = Inr[%j 3m w =3 x n

. . |/ i N\ - ~
NOTE For example, for a carriageway width equal to 11m, n, = Inf W1_ 3, and the width of the
L
A

-

remaining area is 11 - 3x3 =2m.

Mynd 45: Fjoldi og breiddir akreina fyrir honnun.

Akstursstefnurnar eru adgreindar med vegridi oikum tilfellum skal medhodndla paer
sem tvo sveedi samkvaemt stadlinum. Akbrautarbreideliéur pvi, w = 5,0 m. Vid hénnun
bé skiptist akbrautin i eina akrein sem er 3 mdogj afgangssvaedi sem er 2 m (mynd 45)

| 15.0

05— | 5.0 —1.0~]

35

5.0 ‘

+ ]

]
Mynd 46: bversnid og steerdir briardekks fyrir honumferdaralags.
Steerdir eru gefnar upp i metrum.

Vio styrkathuganir einstakra bruarhluta skal akdiverja akrein hagad pannig ad pad gefi
sem Ohagsteedasta araun (EN 1991-2:2003:4.2.5).
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Tafla 1: Umferdaralag & bra

Stadsetning Oxulpungi Q (kN) | Jafndreift alag gi (KN/m?)
Akrein numer 1 300 9
Akrein numer 2 200 2,5
Akrein niumer 3 100 2,5
Adrar akreinar 0 2,5
Annad svaedi (Q) 0 2,5

Fyrir haflengdir lengri en 10 m er tvipeetta Oxudmhau skipt ut fyrir eitt punktalag og

Mynd 47: Oxulalag & akreinar

verdur alagid fyrir akreinarnar pvi eftirfarandi:

Tafla 2: Umferdaralag & bru fyrir haflengdir yfirQin.

Stadsetning Oxulpungi Q (kN)
Akrein nimer 1 60@0;"
Akrein numer 2 4002
Akrein numer 3 20@03

1) oagi er minnkunarstudull.

Jafndreift alag er sett sem flataralag a skeljagiu.

Akrein 1
Afgangssveedi

aga - 9,0 KN/M
ag - 2,5 KN/
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Oxuldlag er sett inn sem einn punktkraftur.

Akrein 1 ag1 - 600 kN
Afgangssveedi O kN

Minnkunarstudull samkvaemt islensku pjédarskjald & en notast verdur vid studulinn 1,0
pbar sem samsetning umferdar er 0lj6s og fast paérihddssamari alagsforsendur.

aQi = 1,0

3.2.2 Alagstilfelli 4.3.5 Mannpréng a bra
(Load Model 4: Crowd loading)

Hér er um sérstakt alagstilfelli ad reeda sem degar hopur folks safnast saman a branni.

O = 5,0 kN/nf

3.2.3 Alagstilfelli 4.4.1 Bremsukraftar
(Braking and acceleration forces)

Bremsukraftar eru ad hamarki 900 kN & bru og reskisem kraftar i langatt brdarinnar.
Minnka ma kraftana nidur med eftirfarandi formalu:

Quk = 0,6 agp; - (2Q4x) + 0,10 g1 ik - W1 L (8)

180ay;, (kKN) < Qi < 900 (kN)
par sem L er lengd bruardekks.

Notast verdur vido hamarksgildie Qx = 900 kN.

3.2.4 Alagstilfelli 4.4.2 Midflottakraftar (Centrifugal forces)

Mioflottakrafta skal reikna sem pverkrafta & briekkid, hornrétt a midlinu akbrautar.
Audkennandi gildi & miofléttakraftinum, g sjast i toflu 3:

Tafla 3: Mioflottakraftar midad vio radius akbrauta

Qu (KN) radius (m)

02-Q r <200

40 - Q/r 200<r<1500
0 r> 1500
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pbar sem

r = radius akbrautar
Q. = er summa l6oréttra stakra krafta

Gert er rao fyrir ad bruin sé alveg bein og pvirsteadius akbrautar a éendanlegt gildi:

— © = Q«[kzo
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3.3 Vindalag

Vindalag var akvardad samkveemt evropskum vindst&N 1991-1-4:2005 (European
committee for standardization, Brussel, 2005) tengku pjodarskjali.

Grunngildi vindhrada, yo, er skilgreint sem 10 mindtna medalvindhradi imi€tra haed
yfir yfirbordi & bersveedi i yfirbordsflokki 1l. Gnngildid fyrir island er 35,5 m/s og midast
eins og adur segir vid yfirbordsflokk II, pad edmidunarhryfislengd stadalsins efrn) =
0,05 og gildir fyrir allt landi®d. Almennt er meti@ hryfislengd & islandi sé & bersveedi &
bilinu 0,01-0,03.

I pessu verkefni var ekki reiknad sérstaklega dyisanvindalag en bruin getur ordid fyrir
auknu vindalagi af voldum titrings i kjolfar pes® dwvidurnar hitta a eigintioni
mannvirkisins. Dynamiskir eiginleikar mannvirkja 0est af eiginsveiflutimum,
sveifluformum, jafngildum massa og deyfni.

Jofnur sem notadar eru i pessum kafla eru fundwadstadlinum.

Kennigildi vindhrada er akvardad med eftirfararidingu:

Up = Cgir * Cseason * Vb,0 9)

bar sem g; er stefnustudull ogsgasord@rstioarstudull.
pjodarskjal islands leggur til ad eftirfarandi gisu notud vid hénnun & islandi:

Zo=10,03

kr=0,18

Zmin=3 M

Cair = 1,0
Cseason— 1,0

Fyrir venjuleg mannvirki gildir pvi adpv= v, 0 = 35,5 m/s.

Vindalag skal meta sérstaklega i nagrenni bragaliaf inni & halendi, i dalskéréum og i
|6ngum, mjéum ddélum eda fjordum par sem vindstrengtefnu peirra na sér vel upp. par
sem bruin stendur a bersveedi geri ég rad fyrirkkd furfi ad meta vindalagio sérstaklega.
PO veeri gagnlegt ad skoda nanar hvort ahrifa gatinigolfsfjalli sem er um 2 km fra
briarsteedi.

Par sem turnar brdarinnar eru mjog hair parf adammédalvindhrada a pa eftir haed.
Medalvindhradi sem fall af haed er fundinn med &ftandi j6fnu:

Um(2) = ¢;(2) - ¢o(2) - vy (10)
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pbar sem

z
c-(z) = hryfisfall =k, - an— (12)

0

co = stadhattarstudull = 1,0

Stadhattarstudullinnocfer eftir pvi hvort vindurinn parf ad fara upp e9tr haed en
vindhradi eykst pegar pad er stadreyndin. Stadisétidullinn er tekinn sem 1,0 pegar
hallinn er minni en 5° sem hann er hja branni.

Hvidustyrkur sem fall af haed er skilgreindur sem:

I ( ) Oy kl
Z = =
v vm(2)  ¢,(2) - InZ (12)
Zo
par sem ker hvidugildi sem gefid er sem 1,0 og
0, = stadalfravik vindhvida =k, - vy, - k; (13)
Grunngildi vindprystings feest med eftirfarandi jafn
1 kg my2 kN
—_ — . 2 —_— . — — —_ B
Gy =7 0> = 051,255 (355 S) =079 (14)
Par senmp er rampyngd lofts ogykennigildi vindhrada.
Hagildi vindprystings faest svo med eftirfarandinof
1 2
@ =(1+7L,@) 5p v (15)

Nidurstodur fyrir Utreikninga a hryfisfall, medahdhrada, hvidustyrk og hagildi
vindprystings allt sem fall af haed, z, ma sja iudf.
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Tafla 4: Nidurstodur a utreikningum hryfisfalls, &avindhrada, hvidustyrk og vindprystings.

z(m) | @) [Vm(M/S)| I(2) | cz) (KN/nT)
3 0,8 29,4 | 0,217 1,36
10 10 | 371 | 0172 1,90
20 12 | 415| 0,154 2,24
30 12 | 441 | 0,145 2,45
40 13 | 460 0,139 2,61
50 13 | 474 0135 2,73
60 14 | 486 | 0,132 2,83
70 14 | 496 | 0,129 2,92
75 14 | 500 0,128 2,96

3.3.1 Vindur a turn

3.3.1.1 Vindur a hlid turns

Reikna parf ut kraftstudul dyrir kassalaga pversnid en pversnid turnsins fs@dlid er
kassalaga. Haed pess er 75 m og breiddin 4 m.

Cr =Cro- lzur : lzul (16)

par sem g er kraftstudull fyrir kassalaga pversnid med hvoksern, ¥, er
minnkunarstudull fyrir rinnud horn o, er studull fyrir endaahrif.

Kraftstudullinn ¢o er fundinn at fr& mynd 48:

2.&_ _.E - ‘.};
Frof
254 54 L—d —~|
-1 235
12;
20
.65
1.5
b
1.0
~—
08
0.5
(1]

Mynd 48: Kraftstudull g sem fall af dypt & maéti breidd.

Pegar vindurinn blaes fra hlid & turninn er dyptdyah= 3 m, og breidd, b = 4.
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—3—075
=270,

S IESH

=

= Cf’o = 2,35

¥, =1,0 par sem r = 0, sja mynd 49:

!‘I'_fru

Y =

E * i
4] il 02 G4 0.4

Mynd 49: Minnkunarstuduly, fyrir rannud horn.

Til ad finna endaahrifsstudulini¥;, parf fyrst ad finna virka rengl@, en pad er gert Gt fra
mynd 50:
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Position of the structure, g
No. Effective slenderness A
wind normal to the plane of the page

g
/ ™ *':‘r-’- * For poivgonal, rectanguiar and
q [ | 3 B sharp edged sections and lattice
= afructures:
z.xh Z.e2h
— ’Qr I ! 9 g ; for ¢ 250 m, 2 =14 &b ori=70,
for hs d whichaver is smaller
—+ t=b;<1,5b — = by21,5p | for £ <15 m A=2 &b or 1= 70,
il :

whichever is smaller
b b ¢ .
5 s B For circular cylinders:
for £ =2 50, .1=0,7 4b or A=70,
P bst BT whichever is smaller

or

]

W

b2

o

or
. 4

for ¢ =15 m, i=ib or i=70,

whichever is smaller

3 g I E i For intermediate values of ¢, lingar
f]' : AT E interpolation should be used
I 7 }
for £ = 50 m, A=0,7 &b ar 1= 70,
whichever is larger
P = , for ¢ <15 m,A=db or A= 70,
bl fs ib—q whichever is larger

For intermediate values of ¢, linear
interpolation should be used

|
| B
z x2h
.-"J'.r"-f o e o o iy e S | 2

Mynd 50: Virk rengla fyrir hin ymsu tilfelli.

par sem turninn er ekki fastur vid neitt ad ofamegy fra jordu er horft & tilfelli 2, par sem
b=4,0mogl=75m. Finn Gt virku rengluna médrfarandi jofnu:

4 (17)

fyrirl =50m: A =min

Neest parf ad finna péttihlutfallio (e. solidityi@te en pad reiknast eftirfarandi:

-2 18)
Q= A,
par sem steerdirnar A og Aru utskyrdar & mynd 51:
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A

NAN |

Mynd 51: Utskyring & steerdunum A og A

Turninn er ekki med neinum opum svo hlutfallid werd,0.

Pa er loks haegt ad finna endaahrifsstudulfpt frA mynd 52:

W @
1,0 e
0.1 | e
|—"] =T L 1
09 =t D
09 L tTT7] ]
-—._.-.-._.-._'_. f
0.8 -
095 T A
07 ] )
A O+
.»-"""Hr'r
0.6
1 10 A 70 200

Mynd 52: Endaahrifsstudul?; sentall af renglu,/, og péttihlutfalli,p.
Ut fra myndinni feest a®, = 0,8
P& er haegt ad reikna kraftstudulinn:
¢cr=cro ¥ ¥ =235-1,0-08 =188
Flatarmal sem verdur fyrir ahrifum vinds skal realdnsem:

Aves =1-b=75m-4m = 300m?
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Vindalag ma reikna eftirfarandi:

E, = ¢scq Cr - Qp(ze) : Aref

bar sem g4 er dynamiskur studull og tekinn sem 1,0.

Vindalag & hlid turns er eftirfarandi:

Tafla 5: Vindalag a hlid turns.

Haed, z (m) qw (KN/m)
3 10
10 14
20 17
30 18
40 20
50 21
60 21
70 22
75 22

3.3.1.2 Vindur framan a turn

Pversnid turns pegar horft er beint framan a hanekki alveg kassalaga en haegt er ad
nalga pad pannig. Reiknad var Ut vindalag a egs&kaga pversnid med breiddina 3 m og

lengdina 76,3 m. Faetur turnsins eru hallandi ogvpvil,3 m baett vid lengdina.

(19)

Farid var eftir sama ferli og lyst er hér ad franfgnr vind a hlid turnsins og eftirfarandi

gildi fundin ut:

¢ro = 1,90
1,4%= 14-783 _ 3561
A =mi
min 70
> ¥, = 0,835

=S¢ =cro W - W =1,90-1,0-0,835 = 1,5865

Ares = L+-b =76,3m-3m = 228,9m?
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Vindalag framan & turn er eftirfarandi:

Tafla 6: Vindalag framan & turn.

Heed, z (m) qw (KN/m)

3 6

10 9

20 11

30 12

40 12

50 13

60 13

70 14

75 14

3.3.2 Vindur a dekk

Reiknad var vindalag a bruardekkid fyrir allar staf, x-, y- og z-stefnu (mynd 53):

b

v

Mynd 53: Helstu steerdir og stefnur vindatta a breikk.

Vindaraun i y-stefnu (pvert & bru)

Stadallinn gefur formstudulinnyg = 1,3 fyrir venjulegar bryr.
d = dypt bita + pykkt plétu =1,5+0,3=1,8 m

b=15m
L=200 m
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Flatarmal sem vindurinn verkar a;.fy er skilgreint sem:

Aref,y = dtor * L (20)

pbar sem ¢; tekur tillit til handrids a braardekki {d= haed handrids) og hvort pad sé med
opum edur ei. Eftirfarandi tafla synir hvada gikkal nota fyrir mismunandi Utfeerslur a
handridum:

Tafla 7: Dyptir sem nota skal fyrirgleftir mismunandi Utfaerslum & handridum.

Road restraint system on one side on hoth sides
Open parapet or open safety barmier d+0.3m d+0.6m
Solid parapet or solid safety barrier d+dy a+ 2d,
Open parapet and open safety barrier d+06m Qo +'1_ 2m

Skyggai reiturinn i t6flu 7 synir hvada tilfelli\dd i pessu verkefni en akvedid var ad hafa
handrid med haedina 1,4 m.

deor =d +1,4m = 1,8+ 1,4 = 32m

Aregx = dyor - L = 3,2+ 200 = 640m?

Eftirfarandi formula er notud til ad reikna vindkrépveratt (y-stefnu):

1
Fw,y = E P vbz -C- Aref,y (21)

par sem C er vindalagsstudull og reiknast sem relligfaf cog Gy.

Bruardekkio er i 5 m haed og reiknast skjélleysidstinn (e. exposure factor) ut fra pvi
(z=5). Skjolleysisstudullinn,eer skilgreindur eftirfarandi:

q,(z) 1,58
Ce qb 0’79 ) ( )

C=20-13=26

Vindalagid a bruardekkid i pveratt verdur pvi éétrandi:
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Tafla 8: Vindalag pvert a braardekk (y-stefna).

Fuy (KN)

Owy (KN/m)

1311

6,6

Vindaraun eftir langatt brdar (x-stefna)

Vindstadallinn meelir med ad vindalag i x-stefnulskekid sem 25% af alaginu i pveratt

(y-stefnu). Alagid verdur pvi eftirfarandi:

Tafla 9: Vindalag & bruardekk (x-stefna).

Fux (KN)

Gux (KN/m)

328

1,6

Vindaraun i I6drétta stefnu (z-stefna)

Pegar vindur blaes Ur ymsum attum myndast l6dratdalag a bruardekkid. petta alag skal
fletta med vindalagi i x- og y-stefnu ef pad eykwaun a mannvirkio.

islenska pjodarskjalid maelir med pvi ad nota sgildiid +0,9 fyrir formstudulinn ¢,.

Cf,Z = iolg

Areiz = 15 m - 200 m = 3000

C studullinn verdur pvi annars vegar +1,8 og hiegar -1,8. Vindalagio i z-stefnu verdur

eftirfarandi:

Tafla 10: Lédrétt vindalag & braardekk (z-stefna).

Fuz () (kN)

Owz () (KN/ m’)

FWZ (+) (kN)

Quz (+) (KN/ mz)

-4253

-1,42

4253

1,42
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3.4 Jardskjalftaalag

Bruin er hdnnud gagnvart jardskjalfta samkveemteiodsim EC8. Svérunarréf fyrir brana
er einnig ad finna i ECS8.

Midad er vid grunnhrédunga= 0,4 g skv. hrédunarkorti sem sja ma & mynd 54.

_HER S3gR SORh SFEW g gpw  SRps  _jfe  _17e _1qe 51 N [ R LY

Larént homnunarhrooun § jardskjdlftum 4 Islandi

TR PSR e

2 },L.}'A

i
&

=]

ot

0.2
0

X
. o

=R

q ug fa by g

10% likur & 50 arum = 475 medalendurkomutimi

Mynd 54: Hrédunarkort fyrir island.

Svoérunarréfin sem skilgreind eru i EC8 taka midraémunandi jardvegsadstaeedum. Vid
Olfusa er stutt nidur & berg og fellur pad sveediifjardvegsflokk A. Svorunarréfin midast
vid svorun & fjadursvidi og er pvi nefnt linulegbsunarrof (e. elastic response spectrum).
Bruin var honnud med pad ad sjonarmidi ad spersauu faldrei a flot og pvi er notast vid
linulega jardskjalftagreiningu.

ECS8 gefur upp mismunandi gildi til ad baa til svdawrofin eftir pvi hvort notast er vid
réfgerd | eda Il. Nota skal rofgerd | par sem embkandi skjalftar eru steerri ensM,5 en
rofgerd Il par sem peir eru minni ens®,5. Notast verdur vid rofgerd | i pessu verkefni.

Svoérunarrof EC8 tekur mid af hlutverki bruarinngrad er hversu mikilveeg han er
samfélaginu vardandi pad ad halda uppi samgongufracggerstaklega fyrstu dagana eftir
jaroskjélfta. Flokka skal bryr i mikilveegisflokkdtie pvi. Flestar vegbryr eru i medalflokki
(flokki 2) med studulinry, = 1,0 og midast sa flokkur vid endurkomutima uggé ar og
50 éra liftima. beer bryr sem teljast ekki mikilveegamgongusedar eda krefjast styttri
liftima fa studulinny, = 0,85 (flokkur 1). Séu bryrnar mjog mikilveegamggnguaedar
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(flokkur 3) eda krefjast lengri liftima fa peer stlidn y, = 1,3. par sem Olfusarbra er hluti
af adalpjodveqi Islands telst han vera i flokkigreiknast pad inn i svérunarroéfin.

Akvedid var ad notast vid deyfihlutfallid 4% & beien EC8 gefur upp nokkur gildi sem
nota skal fyrir mismunandi efnispeetti. Pannig erlime=d 2% deyfingu fyrir sodid stal,

4% deyfingu fyrir stal med boltudum tengingum (elteéd steel) og 5% deyfingu fyrir

jarnbenta steinsteypu. bPar sem um samverkandi fidees ad reeda var valid ad fara
milliveg og nota 4% deyfingu.

Skilgreind voru tvé svorunarréf sem keyrd voru arta i einingarforritinu SAP2000, pad
er notud var svorunarréfsadferd (e. resonse spetadysis), eitt larétt (fyrir langatt og
bveratt) og eitt 10drétt.

3.4.1 Larétt linulegt svorunarrof

Eftirfarandi jofnur ar EC8 voru notadar til ad bfialarétta svorunarréfio (e. horizontal
elastic response spectrum):

T
0<T<Tp:S.(T=ay-S-|1+—@-25-1) (23)
Tg
Tg <T <T:S.(T)= ay-5-n-2,5 (24)
Tc
Te ST <Tp:Se(T)= az-S-n-25 [7] (25)
T:T,
TDSTS45353(T)=ag'S'T]'Z;S[;ZD] (26)
par sem
S(T): er svorunarrofid
T: er sveiflutiminn
g’ er grunnhrédun fyrir jardvegsgerd A (kloppy &yi-ayr)
i er mikilvaegisstudull mannvirkis (1,3)

Tg, Tc, To: eru brotpunktar i svorunarréfinu, hadir jardvéogjski

S: er jarovegsstudull
n: er leidréttingarstudull fyrir dempun.= /10/(5 + &) = 0,55
& er deyfistudull i présentum, sem hlutfall aftigkri deyfingu.
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Eftirfarandi studla skal nota samkvaemt ECS8 fyriigedo |:

Ground type S Tx(s) T (s) 15 (8)
A 1.0 0,15 0.4 2.0
B 1.2 0,15 0,5 2.0
C 1,15 0,20 0,6 2.0
D 1,35 0,20 0.8 2.0
E 1.4 0,15 0,5 2.0

Mynd 55: Gildi sem nota skal i laréttu linulega swiarrofi samkveemt EC8.

Svoérunarrofid var teiknad upp og ma sja & mynd 56:

Larétt svorunarrof

1,6

1,4
1,2 [\

Hr6dun, g

08
0,6 \\
04

0,2 o——

Sveiflutimi, T (sek)

Mynd 56: Larétt svérunarrof.



3.4.2 Lodrétt linulegt svorunarrof

Eftirfarandi j6fnur ar EC8 voru notadar til ad béihlddrétta svérunarrofid (e. vertical
elastic response spectrum):

0<T < T Spe(T) = ayy - 1+7T—B-(n-3,0—1) (27)
Tg ST <T¢:Sye(T) = ayg-n-3,0 (28)

Te ST < Tp:Spe(T) = ayg -1+ 3,0 [%] (29)

Tp ST <4s: Sye(T) = apg+7-3,0 [T;ZD] (30)

Eftirfarandi studla skal nota vid gerd réfsins:

Spectrum Ayl Ay Ts (s) Tc (s) T5 (s)
Type 1 0,90 0.05 0,15 1.0
Type 2 0.45 0.05 0.15 1.0

Mynd 57: Gildi sem nota skal i I6dréttu linuleg@swnarrofi samkvaemt EC8.

Svorunarrofid var teiknad upp og sést a mynd 58:
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LAorétt svorunarrof

1,6
1,4
1,2

Hr6dun, g

0,6 \
0a N\
0,2 \

Sveiflutimi, T (sek)

Mynd 58: Lodrétt svérunarrof.

3.4.3 Alagsfléttur fyrir jardskjalftaalag

Pegar jardskjalftaalagid er keyrt & bruna i SAP2pA0gefur stadallinn upp alagsfléttur
sem taka skal til skodunar. Skoda skal hverja &tafyjsu fyrir sig (langétt, pveréatt og
|6drétta stefnu) sem og eftirfarandi prjar fléttur:

1) Eeax“+* 0,30 Egqy “+* 0,30 Eea, = Aex

2) 0,30 Eeax “+" Egay “+* 0,30 Eeq,= Agy

3) 0,30 Beax “+* 0,30 Eeay “+* Eedz= Az

par sem
Eeax er jardskjalftaalag i langatt braar
Eeay er jardskjalftadlag i pveratt braar
Eedz er jardskjalftadlag i l6orétta stefnu bruar

3.5 Snjoalag

EC-A2 kvedur & um ad ekki skuli reikna snjdéalag gam a verki umferdaralag og pvi er
bessu alagstilfelli sleppt.
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3.6 Alagsfléttur

Alagsfléttur fyrir varanlegt og breytilegt astarigy) (e. persistent and transient situations)
og jardskjalftadlagH%) (e. seismic situations) eru samkvaemt Evropustadii (EC-A2)
eftirfarandi:

Eq=Eq4 ZYG]' “Grj"+ Vo1 Qi " F Z WPoi * Yoi * Qki

j=1 i=1

BE =5 D G +"As"+" ) Wy Qu

j=1 i=1

Eftirfarandi alagsfléttur voru skilgreindar a likdntil ad nota vid hdénnun og
spennugreiningu a braardekkinu og notadir studar EC-A2 gefur upp.

1) 1,35-G+1,35-Q 40,6 - (1,5) - W,_niour
2) 1,35-G+135-Q+ 0,6 (1,5) Wy_ypp
3) 1,0-G + Agy,

4) 1,0-G + Ap,

5) 1,0-G + Ag,

par sem G er eiginalag, Q er umferdaralag, W edalag og E er jardskjalftadlag. X
stendur fyrir &lag i langatt, y fyrir alag i pverag z fyrir I60rétt alag.

Su flétta sem var Ohagsteedust var alagsflétta rwg dvoru pversnidin hénnud til ad
standast hana. Endanleg pversnid sem notast van&igja i kafla 5.

Eins og fram kemur i kafla 3.3.2 skal flétta |o@métindalagio saman vid vindalag i pver-
og langatt braarinnar. Lodrétta vindalagio er rabdgrir honnun brdardekksins en ahrif
vindalags i pver- og langatt pess eru sama og exggpvi sleppt.

Ekki var skodad sérstaklega ad hafa vindalag seatd@ad og umferdaralag sem aukaalag
par sem turninn var ekki hannadur i verkefninu.6hhun turns parf ad skoda petta
alagstilfelli sérstakleg.
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4 MISMUNAFZAERSLUR A
UNDIRSTODUR

| pessum kafla er fijallad um hugsanlegar mismurglteed undirstédur sem briin getur
ordid fyrir vegna jaroskjalfta og ahrif peirra a rnlaa Annars vegar geta ordid
mismunafaerslur a stoplum vegna sprungu sem brggudimogulega yfir og hins vegar
geta ordid mismunafeersiur vegna fasaseinkunarkgi@sbylgju en su seinkun fer eftir
ymsum péattum sem fjallad verdur um i kafla 4.3 &éftir.

4.1 Jardskjalftasvaedi Sudurlands

Sudurlandsbrotabeltid er pekkt jardskjalftasveedi fmafa steerstu skjélftar islands &
sOgulegum timum ordid par sem og a Tjornesbrotaibekem ad mestu leyti er undir
sjavarbotni ati fyrir Nordurlandi. Adsteedur til lagerdar eru mjog sérstakar jardfraeedilega
séd en ain rennur yfir flekaskil naleegt Selfossindgast 6ruggt pykir ad fyrirhugud bru
verdi fyrir ahrifum jardskjalfta & liftima sinum dgugsanlega einnig misgengishreyfingu
undir brdnni. Pall Einarsson, Jardvisindastofnurskééa islands, hefur tekid saman
upplysingar um jardskjalfta og sprunguhreyfingaragrenni vid nytt briarstaedi a Olfusa
vid Selfoss og verdur ad mestu studst vid peer jallf hér a eftir (Pall Einarsson, 2009).

Vid veentanlegt braarstaedi eru sprungur i farvedu€dr skiljanlega illa pekktar. par sem
ain rennur i N-S & pessu svaedi pykir liklegt ad raimi eftir sprungusveedi og bruin purfi
bvi ad pvera virkt misgengi. Almennt pykir ekki asgt ad bryr liggi yfir virkar sprungur
en pad er ekki alltaf mogulegt ad komast hja pvisebg a pessu sveedi. Flekaskil &
Sudurlandi eru hluti af miklu umbrotasvaedi sem Uigg gegnum allt landid og skilur ad
tvo steerstu jardskorpufleka jardarinnar, Evraskaften og Nordur-Amerikuflekann.
Skjalftavirknin & sveedinu er tilkomin vegna reks¢era tveggja fleka og er feersluhradinn
um 15-19 mm 4 éri.

Skjalfta- og flekaskilin a Sudurlandi liggja i A-¥tefnu. Skilin hreyfast pannig ad
nordurhlutinn faerist vestur en sudurhlutinn ausgprungu- og misgengishreyfingar eru
med nokkud oOvenjulegum heetti en yfirbordssprungefna oftast i N-S eda pvert a
skjélftasveedid. Laréttar hreyfingar par sem austumbir misgengis fer sudur en sa vestari
i nordur kallast heegri handar snidgengishreyfinggarer um slikar hreyfingar ad reeda a
svaedinu. bar sem misgengin liggja hlid vid hlidrefekaskilunum hlidrast pau til eftir
hreyfingum flekanna og er oft talad um bodkahillukiergu. Nafnid er tilkomid par sem
hreyfingarnar minna & baekur i hillu sem eru i pamumd ad detta (mynd 59).
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Mynd 59: Beekur sem eru i pann mund ad detta. Hrtaernig efri hluti peirra feerist i ,vestur”
ef rauda orin taknar vesturhreyfingu nordurflekd®sll Einarsson, 2009).

Bruarsteedid sem nota skal liggur innan sprungussiesdi PO svo sprungur séu ekki
pekktar i farvegi Olfusar pykir stefna hennar pemsbriin verdur, N-S, benda til pess ad
par geti legid sprungur. A mynd 60 ma sja pekktgrkortlagdar sprungur i nagrenni
Selfoss og er bruarstaedid merkt innd myndina madrslinu og raudum hring utan um.

0 1 2 4 Km

Mynd 60: bekktar og kortlagdar sprungur i nagre®eifoss. Braarsteedi sem
notad er i pessu verkefni er merkt a myndina raedum hring (Pall Einarsson, 2009).

Honnunarkréfur til brdarinnar eru nokkud sérstakear sem han liggur innan virks
jaroskjélfta- og sprungusveedis. Liklegt pykir adusigur komi i 1jos pegar flett verdur
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ofan af berggrunninum og pvi er maelt med ad hérsumagad pannig ad haegt sé ad
bregdast vid pvi. Steerstu skjalftarnir geta ordid & 7 ad steerd og koma gjarnan i
hvidum. Hver hvida getur stadio yfir i allt fra dolkam dogum upp i nokkur ar. Timi milli
hvida hafa hingad til verio & bilinu 45 til 112 &delja verdur liklegt ad
Sudurlandsskjalftarnir arin 2000 og 2008 teljistsimu hvidu og 6vist er hvort henni sé
lokid. Naesta vist pykir ad ny bra yfir Olfusa vefiir ahrifum jardskjalfta & staerdarbilinu
6,5-7 & liftima sinum.

Bruin hefur stefnu i A-V og er pvi liklegust til a@rda fyrir skufaflogun ef han sker virkt
snidgengi med N-S stefnu. Mismunafeersla milli bsédpla geeti vel verid af
steerdargradunni 1 m og myndi vesturstopull p4 fediabeegri ef horft er i vestur fra
austurstopuli.

4.2 Mismunahreyfingar stopla af voldum
sprungu

Virkar sprungur geta verid mjég haettulegar braméégum mannvirkjum sem byggd eru
yfir peer. bPegar misgengi hreyfist verda varanlegamunafeerslur sitt hvoru megin vid
pad. Hversu miklar pessar varanlegu feerslur veedeeftir steerd jardskjélftans sem og
hvar a misgenginu feerslan er skodud. Ad jafnadBwemismunafeersla mest a midju
misgengi en dvinar til endanna.

Til ad kanna ahrif mismunafaerslu & fyrirhugada wiia Olfusa af véldum hugsanlegrar
sprungu i farvegi hennar voru settar inn pvingdéaslur upp & 1 m i likanid i SAP2000.
Akvedid var ad hafa steerdargraduna 1 m i samreefinidurstodu i skyrslu Pals
Einarssonar sem sagt er fra i kafla 4.1. Til adragn dynamiskum &hrifum a brina voru
banar til feerslutimaradir sem Iétu feersluna geaastars vegar a timanum 0,5 sekdndu og
hins vegar 1,0 sekindu. Einnig voru skodadir fepidear sem voru sem 6hagsteedastir
fyrir brina (sja nanar kafla 5.3.1). Timaradirnamsbunar voru til ma sja & mynd 61.

1,2

1

£ II/ /
L‘: 0,6 , 0,174 sek
8 0.4 / 0,337 sek
/ = ,5 sek
0,2
1 0 sek

0

0 05 1 15 2 25 3 35 4

Timi (sek)

Mynd 61: Tilbanar timaradir sem keyrdar voru a batin

Nidurstodur pessara athugana ma sja i kafla 5.
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4.3 Osamstilltar hreyfingar af véoldum
fasaseinkunar

4.3.1 Samstilltar og 6samstilltar hreyfingar a stopla

Jaroskjalfti verdur til i dkvednum hluta jardskonpar og framkallar bylgjur sem breidast
at frA upptokum med hrada sem akvardast af eigimheibergs og annarra jardlaga sem
baer berast i. Pad er pvi ljost ad jardskjalftatingyh er breytileg & milli stada par sem pad
tekur tima fyrir bylgjurnar ad breidast Ut. Pettall&st fasaseinkun. Jardfreedi- og
landfreedilegar adsteedur jardskjalftasveedisins seitenig stért hlutverk i ad breyta
jarohreyfingum a milli stada. Undirst6dur og stadbalia geta pvi ordid fyrir 6samstilltum
hreyfingum af véldum jardskjalftans (e. nonsynclmas input to piers). bessi ahrif hafa
sérstaklega mikla pydingu fyrir bryr og 6nnur mainkivpbar sem undirstodur teygja sig
yfir langt sveedi. Til vidbotar ma svo nefna ad fesdilegar adsteedur stdpla, sem ymist
eru ofan i gilbotnum eda a gilbbrmum, geta veridgheeytilegar og vegna pess getur
fylgni jardskjalftabylgjunnar tapast i jardoveginum.

[ stuttu mali méa pvi segja ad 6samstillt eda misamuayfing braarundirstada i jardskjalfta
verdur fyrir tilstudlan priggja patta: fasaseinkufa time delay), fylgnitaps bylgjunnar (e.
loss of coherency) og jardvegsahrifa sem annararvegdempun og hins vegar mognun
(e. soil filtering and amplification). Pad hefumridesynt fram a pad ad fylgnitap bylgjunnar
hefur takmorkud ahrif & svérun mannvirkja og mjodite er ad alheefa um ahrif
jarovegsins. Hins vegar getur Utbreidsla jardstgélfigjunnar haft mikil ahrif & svorun
mannvirkis, sérstaklega par sem bylgjuhradinn eguraen pad gerist i mjukum jardvegi.

Til ad finna hlutfallslegan faerslumun milli undiaéta briar vegna fasaseinkunar parf ad
reikna Gt pann tima sem pad tekur jardskjalftalylgj ad ferdast a milli peirra. beer
yfirbordsfeerslur sem verda til af voldum jardskalferdast eftir jarédveginum og koma
fyrst ad peirri undirstdou sem er naer upptokumgkjdftans. Faerslan kemur ad seinni
undirstédunni eftir timaat) sem er i réttu hlutfalli vid fjarleegdina a midiiéplanna (L) og

i 6fugu hlutfalli vid S-bylgjuhradann {¢ Timinn fer svo ad lokum eftir peirri stefnu sem
bylgjan ferdast eftir til braarinnar. Mesta timasgeinin (At) verdur pegar langas bruar
stefnir beint a upptdkind(= 0). Ef stefna fra bra ad upptokum myndar hothignynd 62)
verdur timaseinkun minni. Hana ma reikna ut meidfafandi j6fnu:

L-cos@
At =

(31)
Us
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Mynd 62: Skyringarmynd med timaseinkunarjofnunnie@ley o.fl., 1996).

Mesta timaseinkunin verdur pegar bylgjuhradinnagut, fjarleegd milli stépla er mikil og
0 = 0. Mynd 63 synir sambandid milli timaseinkungrfgarleegdar milli stépla. Tvo tilvik

af bylgjuhrada voru skodud, annars vegar\100 m/s (mjukur jardvegur) og hins vegar
Vs = 2000 m/s (berg).

3,5
/s = 100m/s
3
/s = 2000 m/s
— 2,5
-
2
c 2
>
<
£
2 15
(5]
E
|
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0
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Mynd 63: Samband timaseinkunar og fjarleegdar reitipla —
tveir mismunandi bylgjuhradar skodadit € 0).

Eins og sést & mynd 63 getur timaseinkunin veldoadit ad 3 sekundur en pad er fyrir
mjog sérstakar adsteedur. Jardvegurinn sem bruin gaendud & pyrfti ad vera mjog
mjukur og lengd milli stdpla 300 m. Algengara er a§r séu grundadar a bergi og ad
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bylgjurnar sem skipta mali breidast pa it med joyiada bergsins. | sliku tilfelli yrai
timaseinkun i kringum 0,1 sekinda en pratt fyrid jaga gildi geta samt ordid
mismunafaerslur & braarstoplum.

[ umraedunni hér & undan hefur eingdngu verid Ballen seinkun af voldum bylgjuhrada i
jaroveginum en ahrifum fylgnitaps og mismunandidjegsadsteedna vid stopla sleppt.
Evropustadallinn segir ad ef jardvegur vido stoptaekki sa sami pa er haegt ad bua til
medaltals svorunarréf. Vid Olfusa er stutt nidubeig badum megin arinnar og pvi parf
ekki ad skoda pennan patt (Priestley o.fl., 1996).

4.3.2 Fylgnitap i jardvegi

Evrépustadallinn meaelir med pvi ad mismunafeerslairgtada séu skodadar fyrir bryr sem
eru lengri en 200 m og pegar um er ad reeda misndufend- og landfreedilega eiginleika
samtimis sem og ef bruin er lengri en 600 m.

Eins og reett hefur verid hér & undan pa geta misfeerslur ordid vegna timaseinkunar
bylgjanna. Einnig hefur fylgnitap vegna brots ogydje bylgjanna ahrif a pessar
hreyfingar sem og tegund jardvegs sem getur haftasahrif. Fylgnitapio er mjog had
tidni hreyfingar og eykst med haekkandi tidni. A my84 ma sja fylgnistudla fyrir
mismunandi lengdir & milli stépla. Fyrir styttrissrmed langa grunnsveiflutima (> 1s) er
fylgnin pvi mikil fyrir jardhreyfingar sem mestu igka fyrir svorun peirra (Priestley o.fl.,
1996).

1.00 4
3 Luco-Wong alpha = 2x10—+

(=]
]
>
~
a2z

Coherency factor
=) .
3

°
3

0.20 §

0.00 Frrrrrrrrr

Mynd 64: Fylgni sem fall af tidni jardhreyfinga fiymismunandi lengd milli athugunarstada
(undirstada) (Priestley o.fl., 1996).

Pannig ad ef taka & til athugunar pann hluta s\airdfsins sem hefur laga tidni ma hunsa
fylgnitapid og taka bara til athugunar hugsanleigaaseinkun. A méti kemur ad fyrir
langar vegalengdir og mjog stif mannvirki pa er had nota algjérlega 6éskyldar
feerslutimaradir a sitt hvorn stopulinn og skodafiahr

I pessu verkefni verda einungis skodud ahrif misafiaersiu af véldum sprungu undir
branni en ekki vegna fasaseinkunar. Til ad skodalteeaf voldum fasaseinkunar parf ad
hafa raunverulega feerslutimardd ar jardskjalftakodunar.
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5 NIDURSTOPUR

5.1 Greining a burdarvirki midad vid hefobundid
alag

Eins og farid var yfir i 3. kafla verdur brain fyralagi af voldum eiginpunga, umferdar,
vinds og jardskjélfta. | kafla 5.1.1 ma sja veegisfskufkraftsferil og feril fyrir aslaegan
kraft braardekksins fyrir pessi alagstilfelli. Famhir & myndum 65, 66 og 67 takna verstu
mogulegu tilfelli hvers alags fyrir sig en buin votil svokollud umslog (e. envelope) i
SAP. ba tekur forritid Ut staerstu pversnidskraftevé@rjum stad fyrir sig i branni og skrifar
pé t en i hverju umslagi eru tveer eda fleiri dlléttsir fyrir hvert alagstilfelli. Sem daemi
ma nefna ad jardskjalftadlagio var athugad meid till hvada stefna var radandi i alaginu
(pveratt, langéatt og l6drétt stefna). Pessar ftétaru sidan sameinadar i eitt umslag og
fengnar oOhagstaedustu nidurstédurnar og skrifadar b@tta var einnig gert fyrir
umferdarélagio og vindalagio.

Nidurstodurnar i kafla 5.1 byggja & eiginsveiflufemum sem farid er yfir i kafla 5.2 en
pau eru notud til ad akvarda jardskjalftasvorunina.

Alag af véldum mismunafzerslu er medhondlad sérstgkl kafla 5.3.

5.1.1 Bruardekkid

Eins og komid hefur fram var 6hagstaedasta alatgfidéyrir brina pegar umferdaralag var
skilgreint sem adalalag og vindalag sem aukaapa filfelli pegar vindur blees pvert & bru
og veldur auk pveralags l6dréttu alagi & bruardskkn stefnir nidur (alagstilfelli 1).
Steersta beygjuveegio um laréttan as pvert & brthpgaturnunum og voru langbitarnir
hafdir haerri par en annars stadar til ad standagrdun sem myndadist.

Ur SAP2000 voru skrifadir Ut pversnidskraftar & 4resti eftir langatt brdarinnar og voru

pbad kraftar sem verkudu & samverkandi pversniomd.dd ad reeda normalkraft, skufkraft
og beygjuvaegi um pveras bruarinnar. Akvedid vahadna braarpversnid Gt fra pessum
bversnidskroéftum en turninn var ekki hannadur sétsga svo umfang verkefnisins yroi

ekki of mikid. Gengid var ut fra akvednu pversrtidinsins og latid par vid sitja.

Reiknadar voru Ut spennur efst i steypunni og@&jstedst i bitanum. Reiknad var med ad
allt pversnidid teeki patt i eiginpunga burdi eigsé®dur segir en ekki bara stalbitinn.

Eftir ad spennureikningar héfou verid framkveemdirw pversnidin sem synd eru i t6flu
11 fengin Gt & stalbitunum pannig ad spennan i peémi steypunni yrdi aldrei yfir
leyfilegum hdnnunarmdérkum. Tekin voru ut pversnidpgemur stédum braarinnar, i
endunum, vid turnana og & midju hafi hennar. itala@sdflu med pversnidum allrar
bruarinnar ma finna i vidauka A.
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Tafla 11: bversnio stalbita

Biti Flangi Kroppur
Breidd Pykkt Heaed Pykkt Heed bita
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
pverbiti 500 40 1120 15 1200
Langbiti i endum 900 60 1380 30 1500
Langbiti vid turna 900 65 1970 30 2100
Langbiti i midju 900 50 1400 20 1500

Pversnidin sem synd eru i téflu 11 eru 6ll an nokkstifinga en paer eru oft notadar i stad
bess ad haekka bitann og fa par med jafna haed®#ditin langbitanum.

Pversnid bitanna purfti ad uppfylla skilyroi ad aef 3. flokki par sem elastiskum
reikningum var beitt.

Steypta platan var 300 mm pykk og af gerdinni G426 jarn voru 16gd i hana, baedi efri
0g nedri bran, med c/c 150 mm.

Myndir 65, 66 og 67 syna veegisferil, skafkraftdfeag feril fyrir asleegan kraft
bruardekksins fyrir pau alagstilfelli sem athuguwdw Ekki er buid ad taka inn alagsstudla
a myndunum. X-asinn synir x-hnit brdarinnar (efingéatt hennar) og einnig sést bruin
teiknud undir ferlunum sem eetti ad gefa betri myidpvi hvar steerstu kraftarnir og
steerstu beygjuvaegin myndast.
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Mynd 65: Beygjuvaegisferlar um pveras fyrir braarkiék

A mynd 65 sést ad beygjuveegid var staerst hja tumumegna umferdarélagsins og i
endum brdarinnar vegna eiginpungans. begar beygjafegllinn er skodadur fyrir

eiginpungann (gula linan) sést hvernig kaplarrkatapp veegid & adalhafinu og virka sem
undirstddur eftir ad spenna var sett i pa. Eingergur fram i kafla 3.2 var umferdaralagio
haft alveg i hamarki med pvi ad skipta akstursstaiim med vegridi og reiknast pvi sem

tveer adskildar akbrautir. Ef pad hefdi ekki veriérighefdi jafndreifda umferdaralagid
verio 30% leegra.
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Mynd 66: Skufkraftsferlar fyrir braardekkio.

Skufkraftarnir eru steerstir vid undirstédur briatenna enda eru paer fastar fyrir [60réttri
hreyfingu. Skufkraftarnir eru teknir upp af krogmbbitans eins og skyrt er fra i kaflanum
um samverkandi spennureikninga.
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Mynd 67: Ferlar asleegra krafta fyrir braardekkid.

Asleegi krafturinn naer hamarki vegna jardskjalftgélaid vestari turninn en eins og skyrt
hefur verid fra var braardekkio fest gagnvart hiegtl i langatt hja peim turni og pvi eykst
krafturinn svo snogglega og dofnar svo. Einnig destrnig asleegi krafturinn undan

eiginpunganum byggist upp ad turnunum en pad enavdd@yéttu kraftpatta staganna sem
safnast saman eftir pvi sem neaer dregur turnunursediskrafturinn vegna umferdar og

vinds er overulegur og hefur pvi ekki ahrif.

5.1.2 Kraftar i turnum

Eins og adur segir var turninn ekki hannadur fggmm kréftum og veegi sem & hann verka
i pessu verkefni en tekin var saman tafla og skdded mesta alagio & turninn er undan
hvada alagi. Mynd 68 er skyringarmynd fyrir t6fluea hin greinir fra peim stodum sem
voru til athugunar. Einnig skal nefna ad asarnirmiimeradir 1, 2 og 3 par sem 1 er l6drétt
stefna, 2 er pveratt og 3 er langatt.
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Mynd 68:
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Skyringarmynd fyrir t6flu um krafta og vaetrni.



Tafla 12: Kraftar og veegi i turni - mismunandi &idfelli. Einingar sem eiga vid eru kN fyrir
asleega og skufkrafta en kKN-m fyrir vaegio.

BRU ALVEG LAUS | bVERATT HJA TURNI
Alagstilfelli Undirstada Tengipunktur Turntoppur
Veegi, M2 -4 562 12 490 -1 470
Veegi, M3 -7 558 -14 0
Eiginpungi Asleegur -33 195 -51 808 -9 296
Skerkraftur, V2 -840 0 0
Skerkraftur, V3 65 -12 -1 355
Veegi, M2 19 879 12 513 -1 861
Veegi, M3 1344 6 740 77
Umferd Asleegur -9 650 -17 230 -2 854
Skerkraftur, V2 88 300 36
Skerkraftur, V3 298 570 -1141
Langatf  Veegi, M2 56 200 60 437 1979
Veegi, M3 188 23 0
Aslaegur 2 647 5111 358
Skerkraftur, V2 16 2 0
Skerkraftur, V3 3195 1684 933
pverattf Veegi, M2 330 133 19
Veegi, M3 50 476 47 620 1976
Jardskjalfti Aslaegur 19 800 64 0
Skerkraftur, V2 3588 2617 733
Skerkraftur, V3 30 10 6
Léorétt| Veegi, M2 11 270 10 545 653
Veegi, M3 9 563 8 0
Aslaegur 9 427 8 090 1236
Skerkraftur, V2 1022 0 0
Skerkraftur, V3 680 486 200
Langatf  Veegi, M2 6 838 -5 175 -39
Veegi, M3 -15 0 0
Aslaegur -274 -533 -18
Skerkraftur, V2 0 0 0
Vindur Skerkraftur, V3 430 -65 -33
pverétt  Veegi, M2 -21 0 0
Veegi, M3 -3 582 8 656 185
Aslaegur 3102 0 0
Skerkraftur, V2 -337 577 89
Skerkraftur, V3 -3 0 0

Asleegur kraftur i turninum er steerstur vegna eigigans en allir 168réttu kraftpaettir
staganna safnast saman i turninum. Veegi um pverd$M2) er mest vegna
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jaroskjalftadlags i langatt og veegi um laréttan iatangatt (M3) er mest vegna

jardskjalftadlags i pveratt. begar vindalagio esdsld eru svipadar nidurstdédur og fyrir

jardsjalftaalagid. Pegar vindurinn er mestur b&aman a turninn (langatt) er mesta veegio
um pverasinn og ekkert vaegi um laréttan as i lamgadfugt pegar vindurinn verkar & hlid

turnsins (pveratt).

pPegar alagstilfellin eru borin saman med tillitil tveegis i turninum sést ad
jaroskjalftadlagio er radandi alag i baedi pvergttamgatt.

5.1.3 Stagkraftar

Mynd 69 synir hvernig stdgin eru nimerud:

Adalhaf P Aukahaf

“Q.‘.‘*Qkit.@
*
[

Mynd 69: Namer staga.

Tafla 13 synir heildartogkrafta i stégum braarinafwdldum eiginpunga.

Tafla 13: Stagkraftar brdar vegna eiginpunga

ADALHAF HLIDARHAF
Stag nr. | Kraftur (KN)| Stag nr] Kraftur (kN)
1 904 1 1166
2 873 2 1.144
3 1.027 3 1.122
4 986 4 1.102
5 960 5 1.584
6 1.300 6 2.071
7 1.355 7 2.061
8 1.489 8 3.017
9 1.619 9 3.912
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Stag nr. 9 i hlidarhafinu er endastagid og einségg i toflunni er langsteersti krafturinn i
bvi enda spilar hann veigamesta hlutverkid pegariead pvi ad gera turninn stédugan.

pPegar ahrif alagstilfella sem keyrd voru & bruna skodud med tilliti til stagkraftanna
kemur i lj6s ad vindalag & turn hefur sama semreahrif sem og vindalag i langatt braar.
Mestu ahrifin hefur umferdaralagid og eykst pa tadfkir i endastogum beggja hafanna. |
toflum 14 og 15 mé sja nidurstodur fyrir alagstlife par sem positivur kraftur taknar
togkraft en negativur prystikraft. Ekki er um eigigan prystikraft ad reeda par sem stog
geta ekki tekid upp prystikraft heldur slaknar@gsinum vegna alagsins.

Tafla 14: Ahrif breytilegs alags & stagkrafta — #&.

ADALHAF
Umferdaralag Jardskjalftadlag Léorétt vindalag
Togkr. Slokun Togkr. Slokun Togkr. Slokun
Stag nr.| (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)

1 430 -186 477 477 23 -23
2 651 -130 620 -620 81 -81
3 783 -72 651 -651 128 -128
4 869 -47 622 -622 158 -158
5 913 -27 636 -636 176 -176
6 904 -5 685 -685 182 -182
7 862 -21 646 -646 175 -175
8 984 -94 619 -619 191 -191
9 920 -253 499 -499 146 -146

Tafla 15: Ahrif alags & stagkrafta - hlidarhaf

HLIDARHAF
Umferdaralag Jardskjalftaalag Loorétt vindalag
Togkr. Slokun Togkr. Slokun Togkr. Slokun
Stag nr.| (kN) (kKN) (KN) (kKN) (kN) (kN)

1 219 -64 211 -211 44 -44
2 368 -44 252 -252 93 -93
3 530 -31 297 -297 147 -147
4 675 -19 346 -346 192 -192
5 717 -24 335 -335 205 -205
6 761 -25 328 -328 218 -218
7 832 -22 338 -338 239 -239
8 1.170 -22 464 -464 338 -338
9 1.337 -38 525 -525 384 -384

Pegar toflurnar eru skodadar sést ad mest strekkistbgunum vegna umferdaralags.
Aldrei slaknar pad mikid a stogunum ad heildarknaftpeim verdi neikvaedur og pvi parf
ekki ad skoda pad meira. Vid akvordun staggeropessum togkroftum beett viod pa krafta
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sem fyrir eru vegna eiginpunga sem og 60% af tdgkmd vegna ahrifa fra lodréttu
vindalagi pegar kraftur blees pvert & bra en pad t&ad med umferdaralaginu. Tafla 16
synir heildar krafta sem stdgin purfa ad pola vegnginpunga, umferdaralags og
vindalags.

Tafla 16: Stagkraftar vegna eiginpunga, umferdagdlag vindalags.

ADALHAF HLIDARHAF
Stag nr. | Kraftur (kN) Stag nr. | Kraftur (kN
1 1.349 1 1.411
2 1.573 2 1.568
3 1.887 3 1.740
4 1.950 4 1.892
5 1.978 5 2.424
6 2.314 6 2.962
7 2.322 7 3.036
8 2.587 8 4.390
9 2.627 9 5.479

Ef notast er vid Cohestrand frA Freyssinet pa er afnrseda 7-vira streng med
bversnidsflatarmalid 150 mfmog brotpolsstyrk (e. breaking strength) 1860 MP@fadur
styrkur (e. proof strength) staganna fra Freyssnd650 MPa.

Evropustadallinn gefur upp eftirfarandi jofnu fystyrk einstakra staga:

Fu i} (32)

Frq = min {1’5“,“
par sem

Fuk er brotpolsstyrkur stagsins = 1860 MPa

F« er préfadur styrkur stagsins = 1650 MPa

vr €r efnisstudull stagsins = 1,0

Stadallinn gefur upp tvo gildi & efnisstudlinum9 @g 1,0. Notast var vid studuling =
1,0 par sem ekki voru gerdar radstafanir til adrlatka beygjuspennur vid akkeri en sé
pad gert skal notast vid studulipp=0,9.

Styrkurinn verdur pvi eftirfarandi:

1860 1650
1,5-1,0" 1,0

Frq = min{ } = min{1240; 1650} = 1240 MPa
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Tafla 17 synir hversu marga 7-vira strengi parfanarki i hvert stag brdarinnar midad
vid pann togkraft sem pau purfa ad pola.

Tafla 17: Lagmarksfjoldi 7-vira strengja sem palre® pola pad alag sem verkar & bruna.

ADALHAF HLIDARHAF
Stag nr. | Kraftur (kN) Fjoldi strengja| Stag nr. | Kraftur (kN) Fjoldi strengja
1 1.349 7 1 1411 8
2 1.573 8 2 1.568 8
3 1.887 10 3 1.740 9
4 1.950 10 4 1.892 10
5 1.978 11 5 2.424 13
6 2.314 12 6 2.962 16
7 2.322 12 7 3.036 16
8 2.587 14 8 4.390 24
9 2.627 14 9 5.479 29

[ likaninu var notast vid 31 streng fyrir stog i 37 strengi fyrir stog 8-9. | toflunni sést
aod fjoldi strengja sem naudsynlegur er fer aldfii fjennan fjdlda og pvi standast stégin
alagio. Midad vid pessar nidurstodur meetti hugggnfeekka virunum en taka pyrfti med i
reikninginn ad pa myndu pversnidskraftar i braakilek aukast og hanna pyrfti fyrir pvi.

pessu verkefni var einungis stadfest ad virarnidypyalagio en ekki var farid i itrun til ad

sja hvad paer geetu verio fair.
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5.1.4 Undirstodukraftar

Eftirfarandi undirstédukraftar fengust undan olldagstilfellunum. beir eru atlistadir i
t6flum 33-39 i vidauka A2. Undirst6durnar voru naadar fra 1-6 og turnarnir numeradir
1 og 2 (mynd 70).

Mynd 70: Namer undirstada.

Asarnir eru nimerid 1,2 og 3 og eru samsvarangiog z i pessari rod (x=langatt brdar,
y=pverétt braar og z=I60drétt stefna).
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5.1.5 Nidurbeygjur

Teknar voru saman nidurbeygjur bruardekks i mid@juaerslur i langatt efst i turni vegna
alagstilfellanna. Nidurbeygjur og turnfeerslur vaduerulegar fyrir 6ll alagstilfelli vinds
nema pegar hann olli prystingi & braardekkid ogdyvi paer nidurstédur notadar i tdfluna.
Aftur er tekid fyrir pegar vindurinn veldur prysginen pad skal tekid fram ad pegar hann
veldur upplyftu & braardekkid, fast somu nidurstbdema med 6fugum formerkjum.
Jakveed tala i nidurbeygjudalknum taknar upplyftu emikveed nidurbeygju.
Nidurstodurnar ma sja i toflu 18.

Tafla 18: Nidurbeygjur braardekks i midju og feerslens i langatt.

Feersla
Alag Braardekk (m)|  Turn (m)
Eiginpungi -0,21 0,09
Umferd -0,40 0,20
Jaroskjalfti + 0,22 0,11
Vindur + 0,10 0,06

Eins og sést i toflu 18 verdur mesta nidurbeygjantéddum umferdaralagsins og turninn
feerist einnig mest vegna pess. Til ad fa heildar@aidurbeygju parf svo ad flétta algad
saman og pa sést ad eiginalag plus umferd gefaahezgio 0,61 m.

5.1.6 Faersla braardekks hja turnum

Par sem bruin var honnud pannig ad bruardekkiculiggmilli turnfétanna voru feerslur
pess hja turninum i pveratt skodadar med tillitipiess hvort pad myndi rekast utan i
turninn. Fra bruardekkinu i turninn voru haféir @t sitt hvoru megin. Skodadar voru
feerslur af véldum jardskjalftadlags, umferdaralagsvindalags i pveratt sem og feerslur af
voldum mismunafraesinanna. Nidurstédurnar ma spdld L9 en turn 1 er vestari turninn
og turn 2 sa eystri (mynd 70).

Tafla 19: Faerslur bruardekks i pverétt hja turnum.

Feersla (cm)
Alag Tunl Turn?2
Jardskjalftadlag 4,7 13,3
Umferdaralag 0,2 0,5
Vindur i pveratt 0,5 1,3

Mesta feersla & braardekkinu verdur vegna faerslapaks, pad er ef mismunafeaersla upp a
1 m verkar & undirstdédur braarinnar. Feerslan nas egar ekki 70 cm og er pvi innan

beirra marka ad sveiflast utan i turninn. Mestaskaer af voldum hefdbundins &lags er

vegna jardskjalftaalags en han er rimlega 13 cnvdgéari turni.
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5.2 Eiginsveifluform braarinnar

Tekin voru saman i toflur eiginsveifluform braararnpar brdardekkid er annars vegar
laust i pveratt hja turnunum (laus bru) og hinsarefgst (fost brd). Til ad na fram 90%

patttokustudli fyrir allar stefnur purfti 148 svieiform fyrir lausa bra og 147 fyrir fasta

bra. Til ad gefa skyrari mynd af sveifluformununueralin pau sveifluform sem hafa

afgerandi framlog i langatt, pveratt eda looréttefnsl og sett saman i styttri toflu.

Toflurnar i heild sinni ma sja i vidauka A.3.

Tafla 20: pPatttékustudlar fyrir svorun briar semlaus i pveratt hja turnum.

LAUS BRU patttokustudull (%)
Sveifluform| Eiginsveiflutimi, T (sek) Langatt| Ppveratt Looreétt
1 1,652 0 0 24,2
2 1,347 0 42,3 0
3 1,153 6,5 0 0
4 0,729 0 6,6 0
8 0,596 26,8 0 0
10 0,549 0 0 51
11 0,499 7,4 0 0
13 0,424 0 0 3,4
17 0,339 18,3 0 0
18 0,307 0 59 0
23 0,276 0 26,8 0
24 0,261 16,3 0 0
42 0,147 0 0 9,9
93 0,081 0 0 29,6
129 0,060 2,9 0 0

Tafla 21: Fjoldi sveifluforma sem parf til pess @@ 90% formmassa fyrir lausa bru.

LAUS BRU
Stefna Sveifluform
Langatt 148
pveratt 50
Loorétt 147

Einungis voru tekin saman i tofluna pau sveiflufosem hoéfou hvad sterkustu og
afgerandi framl6g i einhverja peirra priggja stefean eru til skodunar. Sveifluformin inna
milli syna vindu bradar, sveifluform turnsins og ifiedtgafur af sveifluformum i langatt,
pveratt og l6drétta stefnu. Myndir 71, 72 og 73asgreifluform nr. 1, 2 og 8.
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Mynd 71: Sveifluform nr. 1 — [60rétt stefna (briasa pveratt hja turnum).
T, =1,652 s, m= 24,2%.

: |

Mynd 72: Sveifluform nr. 2 — pverétt (brd laus epétt hja turnum). T= 1,347 s, m= 42,3%.
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Mynd 73: Sveifluform nr. 8 — langatt (bru laus epétt hja turnum). = 0,596 s, m= 33,3%.

SO6mu upplysingar voru teknar saman fyrir bra serfdihtast briardekk i pveratt hja
turnum hennar (tafla 22).
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Tafla 22: patttokustudlar fyrir svbrun bruar semfést i pveratt hja turnum.

FOST BRU Samanlagdur patttokustudull (P6)
Sveifluform| Eiginsveiflutimi, T (sek)] Langatt| bveratt Loorett
1 1,652 0 0 24,2
2 1,153 6,5 0 0
4 0,696 0 17,4 0
6 0,691 0 20,0 0
8 0,596 26,8 0 0
9 0,549 0 0 51
16 0,339 18,3 0 0
21 0,276 0 27,2 0
23 0,261 16,3 0 0
40 0,148 0 4,2 0
41 0,147 0 0 9,8
91 0,081 0 0 27,8
93 0,081 0 0 5,0
111 0,070 0 6,4 0

Tafla 23: Fjoldi sveifluforma sem parf til pess @@ 90% formmassa fyrir fasta bra.

FOST BRU
Stefna Sveifluform
Langatt 147
pveratt 113
Loorétt 146

Pegar eiginsveifluform fyrir lausa og fasta bru barin saman sést ad helsti munurinn er
s& ad marktaekt framlag i pveratt kemur seinna frédstu branni enda han ordin stifari
gagnvart peirri hreyfingu. Myndir 74, 75 og 76 sysweifluform nr. 1, 4 og 8 fyrir fostu

brana.
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Mynd 74: Sveifluform nr. 1 — [6drétt stefna (brétfépveratt hja turnum).

T, =1,652 s, m= 24,2%.

Mynd 75: Sveifluform nr. 4 — pveratt (bra fost epétt hja turnum). T= 0,696 s, m= 17,5%.

Mynd 76: Sveifluform nr. 8 — langatt (bra fost epétt hja turnum). = 0,596 s, m= 33,3%.

Pegar myndirnar fyrir lausa og fasta brd eru bossnan sést enn skyrar ad munurinn
liggur i sveifluformi pverattar en a mynd 75 sjgstinilega ahrif pess ad festa braardekkio
hja turnunum.
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5.3 Ahrif mismunafzerslu & brana

5.3.1 Faerslur og hrodun a bruardekkinu

Sett var pvingud feersla upp & 1 m a vesturendaribna. Feerslurnar voru settar &
undirstédur 1 — 3 sem og turn 1 (mynd 70). Pvindadaslan sést vel & mynd 77.
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Mynd 77: bvingud feersla upp & 1 m a vesturendatimaar.

Skodadar voru feerslur sem urdu a branni og dynaméskifin skodud sem fengust med

bvi ad setja faersluna a brana & dkvednum timar Bgbar bryr (lausa og fasta hja turni)

var sett 1 m feersla sem tok 0,5 og 1,0 sek (sjadn®@). Haegt er ad nalga timarddina sem
Y, af sinus-sveiflu sem pydir ad sveiflutimi feersiigins er fjérfaldur timanum sem tok

feersluna ad gerast. Til ad sja verstu mogulegd ahvrana var préfad ad baa til timar6d

sem tok ¥ af eiginsveiflutima braarinnar fyrir fiasveifluformid i pveratt.

5.3.1.1 Laus bru

Fyrir lausu brana kemur fram framlag i pveratt éifluformi nr. 2 & eiginsveiflutimanum
T = 1,347 sek. Feerslupuls sem hittir & pennan s¥giflutima hefur pvi timann 0,337 sek.
I raunveruleikanum geeti petta ekki gerst 4 svo skam tima en gaman er ad skoda
verstu mogulegu ahrifin. A mynd 78 mé sja mestisfaeisem verda & braardekkinu.
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T 06 | Timardd: 0,5 sek
w
L>' Timarod: 1,0 sek
= 0,4
& e Timarod: 0,337 sek
g 0,2
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0,0

0 50 100 150 200

x-hnit braar (m)

Mynd 78: Mestu faerslur braardekks lausrar braavéafdum mismunafeersiu & stopla hennar.

A mynd 78 koma dynamisku ahrif faerslanna mjog giesga i ljos en pau aukast eftir pvi
sem feerslan tekur styttri tima. Mesta feerlsan veadmidju dekkinu fyrir timar6dina sem
hittir & eiginsveiflutima brdarinnar en vid pvi mdttast. | raunveruleikanum pykir liklegt
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ao ef svona mismunafeersla eetti sér stad pa teekitimann 0,5 — 1,0 sek. bPar sem
feerslurnar eru kritiskari fyrir 0,5 sek er pad iklvskodad. Hlutfallid milli 0,5 s
feerslupulsins og statisku feerslunnar er 1,57 eddetm 60% aukning sem verdur a
feerslunni af voldum dynamiskra ahrifa.

Pad ad bruin sé laus i pveratt hja turnunum gexdr g0 verkum ad midja hennar sveiflast
eins mikid og hun gerir. Feerslultslag sveiflunnaniéri brd sem fall af tima er synt a
mynd 79. Tilsvarandi er hrédunin synd & mynd 80gildién eru synd i t6flu 24.

1,4
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Mynd 79: Form sveiflu & midju braardekki — laus bru
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Mynd 80: Hrédun & midju braardekki — laus bru.

Tafla 24 Hr6dun & midju bruardekki vegna mismunafeeé lausa bru.

Timaroo

Hrodun (m/9)

Hrooun (g)

0,337
0,5

1,0

14,9
10,2
6,3

1,52
1,04
0,64

Eins og sést i toflu 24 verdur mikil hrédun fyrimarddina 0,337 sek enda hittir han a
eiginsveiflutima bruarinnar og er pvi verst fyridba. Ef skodud er hrédunin fyrir 0,5 sek
timard6o sést ad hun er meiri en 1g og pvi ljosbdidsem veeri stadsettur a midri bra
myndi peytast til hlidar yrdi bruin fyrir slikri mmunafeerslu. Pad parf pvi ad dempa pessa
sveiflu med einhverjum heetti en ekki gafst timed fara Ut i pad i pessu verkefni.

5.3.1.2 Fost bru

Fasta bruin feer framlag i pveratt i sveifluformi 4ra eiginsveiflutimanum T = 0,696 sek
og faerslupulsinn sem kemur verst Ut fyrir hana hdéfoann 0,174 sek.

Nidurstodur fyrir hamarksfaerslur fostu brdarinner syndar & mynd 81.
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Mynd 81: Mestu faerslur braardekks fastrar braavéfdum mismunafeerslu a stdpla hennar.

Mun minni hamarksfeerslur verda a bruardekkinu pdmdy er fast i pveratt hja turnum
hennar eins og sést a mynd 81. Dynamisku ahridist sjel en pau eru ekki jafn mikil og
pbegar bruin er laus eins og sést a hlutfallinu #i ri5 s faerslupdlsins og statisku
feerslunnar & midju braardekkinu en pad er 1,27 ghaestu faerslurnar verda fyrir versta
tilfelli brdarinnar.

A mynd 82 sést form sveiflunnar og i téflu 25 esitett hrodun i SAP2000 sem verdur &
midju braardekkinu. Hrédunin sést einnig i myndfoéimynd 83.
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Mynd 82: Form sveiflu & midju bruardekki — fost bru
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Mynd 83: Hrédun a midju bruardekki — fost bra.



Tafla 25: Hrédun & midju bruardekki vegna mismunafeed fasta bru.

Timardd Hrédun (m/s2) Hrodun (g)
0,174 51,26 5,22
0,5 16,14 1,64
1 6,67 0,68

Enn meiri hrédun feest fyrir 6ll tilfellin heldur epegar brain var laus og pvi er sama
nidurstada fyrir petta tilfelli ad pad parf ad deagveifluna.
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5.3.2 Spennur i braardekkinu

Skodadar voru spennur sem myndudust i braardeldfiradldum mismunafeerslunnar og

pa horft a kraft i pverstefnu (F2) og veegi um Id@ @&sinn (M3). Steerstu spennurnar voru
hja vestari turni braarinnar og eru nidurstodurtenar saman i toflu 26 fyrir baedi lausa
og fasta bru. Spennur vegna eiginpunga eru ines$fm nidurstédum.

Tafla 26: Spennur i braardekki af voldum mismunafaer

SPENNUR (MPa)

Alagstilfelli Laus bri Fost bri
Tunl1l| Turn2| Turnl Turn?
Statisk feersla 72 7 182 175

Feerslupuls: 0,174 - - 746 42(
Feerslupuls: 0,337 283 143 - -
Feerslupuls: 0,5 s 242 114 349 26
Feerslupuls: 1,0 s 143 45 256 219

(2N 2)

Ul

Mun heerri spennur myndast i briardekkinu pegar dyafest i pveratt hja turnunum en
steerstu spennurnar i brdardekkinu myndudust hjputwm. Pegar feerslupulsinn tekur
einungis 0,174 s myndast of haar spennur en einddoy segir er mjog Oliklegt ad
feerslupuls geti tekid svo stuttan tima. Raunhagfam & faerslupuls er 0,5 s og 1,0 s og
midad vid flotstyrk stals uppa 355 MPa pa rétt plerpad.

Bruardekkid raedur pvi i 6llum tilfellum vid pverktaog beygjuveegi um I6drétta asinn af

voldum mismunafeersiu nema fyrir feerslupuls sem rték@74 s og pyrfti pvi ad hanna
sérstaklega fyrir pvi ef pad veeri talid naudsynlegt
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5.3.3 Kraftar i turnum

Skodud voru ahrif mismunafaerslu a turnana og bsaiman fyrir timar6d annars vegar upp
a 0,5 sek og hins vegar 1,0 sek. Mjog litlir kraftayndudust i turnunum pegar einungis
voru skodadar statiskar faerslur og pvi tilfelli y&i sleppt.

Tafla 27: Kraftar i turnum af véldum mismunafaersilaus brud. Einingar sem eiga vio eru kN fyrir
asleega og skufkrafta en kKN-m fyrir vaegio.

Timaroo - 0,5 sek - LAUS

Timaroo - 1,0 sek - LAUS

x=40 x=40
Undir- | Tengi- Turn- Undir- | Tengi- | Turn-
stada | punktur | toppur stada | punktur| toppur
305 131 20 Veegi, M2 170 66 12
203.582| 130300| 4110 Veegi, M3 101.791 63.000 2.1P8
86.638 80 12 Asleegur 38.216 42 6
70.893 8.225 1.430| Skerkraftur, ¥235.447 3.370 735
32 2 10 Skerkraftur, V 16 1 7
Timardd - 0,5 sek - LAUS Timardd - 1,0 sek - LAUS
x=240 x=240
Undir- | Tengi- | Turn- Undir- | Tengi- | Turn-
stada | punktur | toppur stada | punktur| toppur
147 68 2 Veegi, M2 86 35 0
6.980 47.373 603 Veegi, M3 4.110Q 27.845 30
8.450 85 13 Aslaegur 4.950 41 7
670 2.352 258 | Skerkraftur, {2 392 1.380 135
5 2 2 Skerkraftur, V3 4 0 0

Pegar vestari turninn er skodadur (x=40) seést afidnir og beygjuveegid sem myndast i
turninum eru hér um bil helmingi meiri fyrir timay&Gem gerist a halfri sekandu heldur en
fyrir timar6d sem gerist & 1,0 sekindu og sama & wn eystri turninn (x=240).
Nidurstodur fyrir fasta brd voru mjog svipadar sskki hefur pad ahrif & kraftadreifingu
turnanna ad festa braardekkid fyrir hreyfingu ifae Sa kraftur sem myndast vid festingu
bruardekksins er tekinn upp i braardekkinu sjatftekki turnunum.

93



5.3.4 Kapalkraftar

Skodud voru ahrif mismunafeersiunnar & kraftanaplkdum. pPar sem feersla & sér stad er
ekki haegt ad gera rad fyrir somu ahrifum a vestayaustara hlidarhaf og pvi verdur pad
skodad sérstaklega.

pPar sem um er ad reeda kantstogun i hallandi pkeirp teknir saman tveir kaplar pegar
talad er um stag nr. 1-9. Oft er litill munur mikrafta i pessum kdplum en svo er ekki
alltaf. Munurinn eykst eftir pvi sem austar dre@ariinni en pa fer ad verda umtalsverdur
munur & milli kapla eftir pvi hvort peir festastdvsudur- eda nordurhlid braardekksins.
Fyrri dalkurinn tdknar stagid sem festist i suddrbrtardekksins en seinni dalkurinn a vid
stagid sem festist i nordurhlidina. Neestu fjoraflutd syna aukatogkraft eda slokun

kaplanna af véldum 0,5 sek feerslupuls.

Tafla 28: Breyting & stagkroéftum af voldum 0,5 Selaradar. Vestara hlidarhaf.

TIMAROD: 0,5 SEK - HLIDARHAF - VESTUR
LAUS FOST
Stag nr. Togkr. (kN) Slokun (kN) Togkr. (KN SIokkiN)
1 301 354 -346 -306 317 402 -402 -31)7
2 285 312 -303 -292 320 378 -378 -3211
3 255 237 -244 -260 343 337 -338 -344
4 233 310 -314 -232 367 299 -299 -368
5 225 299 -298 -224 334 255 -254 -334
6 211 279 -272 -210 308 233 -231 -308
7 209 265 -256 -199 299 234 -232 -299
8 279 325 -321 -260 388§ 318 -316 -388
9 304 328 -339 -306 416 356 -356 -41[7
Tafla 29: Breyting & stagkroftum af voldum 0,5 S8elaradar. Vestara adalhaf.
TIMAROD: 0,5 SEK - ADALHAF - VESTUR
LAUS FOST
Stag nr. Togkr. (kN) Slokun (kN) Togkr. (KN SIokkiN)

1 531 422 -420 -533 325 107 -108 -324
2 300 227 -227 -302 233 163 -164 -232
3 154 128 -128 -153 167 195 -196 -166
4 144 97 -99 -145 146 206 -206 -146
5 200 171 -174 -203 128 201 -201 -127
6 227 211 -215 -229 96 187 -187 -95
7 233 223 -228 -235 51 166 -165 -51
8 287 270 =277 -287 25 184 -183 -24
9 278 245 -253 -275 1 194 -187 -1

94



Tafla 30: Breyting & stagkroéftum af voldum 0,5 S8elaradar. Austara adalhaf.

TIMAROD: 0,5 SEK - ADALHAF - AUSTUR
LAUS FOST
Stag nr. Togkr. (kN) Slokun (kN) Togkr. (kN) SIokkiN)
1 54 588 -587 -54 50 14  -14 -54
2 43 182 -181 -43 73 30  -30 -75
3 147 180 -181 -144 76 54 -54 -78
4 257 202 -204 -254 93 783 -74 -94
5 280 204 -205 =277 110 81 -82 -111
6 250 183 -183 -248 119 R -74 -121
7 189 147 -147 -188 114 48 49 -117
8 139 179 -176 -140 130 10 -1t -132
9 111 269 -267 -109 142 @ 0 -146
Tafla 31: Breyting a stagkroftum af voldum 0,5 8etaradar. Austara hlidarhaf.
TIMAROD: 0,5 SEK - HLIDARHAF - AUSTUR
LAUS FOST
Stag nr. Togkr. (kN) Slokun (kN) Togkr. (kN SIokkiN)
1 79 1104 -1108 =77 6 29 -21 -3
2 75 999 -1003 -73 20 12 -3 -12
3 70 925 -929 -68 24 7 -2 -15
4 64 872 -872 -64 21 7 -3 -15
5 53 731 -725 -55 17 3 -4 -21
6 43 621 -608 -49 13 4 -7 -27
7 39 558 -542 -45 12 4 -9 -29
8 49 670 -657 -54 22 5 -5 -32
9 55 675 -678 -52 37 5 -4 -23

Pegar nidurstodurnar eru skodadar sést ad mismeyfatgin hefur ekki mikil ahrif &
vestara hlidarhafid og litill sem enginn munur émvért bruin er laus eda fost. Feerslan er
sett a allan endann ad turninum og pvi ekki skr@ litill munur sé a, enda koma
dynamisku &hrifin ekki fram ad neinu radi fyrr emnkid er fram hja turnunum.

Mismunahreyfingin hefur talsvert meiri ahrif & vast adalhafio fyrir lausa bra en fyrir
fasta. Pad skyrist af pvi ad bruardekkid er laystdratt og pvi meira alag & kaplana pegar
dekkid fer & hreyfingu. Mun meiri feersla verdur @jm brdardekkinu a lausri bra sem er i
samraemi vid pennan mun & kraftbreytingunum i kdyohon

Pegar komid er & austari hluta adalhafsins fereadasmeiri munur a stagkréftunum eftir
bvi i hvora hlid braardekksins pau eru fest og Usmexrdur munur a steerd kraftanna eftir
bvi hvort dekkid er laust eda fast. Mun steerri taaferu fyrir lausu brina enda meiri
sveifla & dekkinu.
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Austara hlidarhafid er frabrugdio oOllum hinum. Nénhangar kraftbreytingar verda i
koplunum i fostu branni en mestu breytingarnar seéd koplunum i lausu brdnni i
stbgunum naest turninum.

Ef stagkraftar vegna eiginpunga eru skodadir gtaffa 13) sést ad mesti krafturinn i stagi

1 eru 1.166 kN og stag nr. 1 slaknar um 1.108 kihaefeerslupulsins. Pad ma pvi ekki

miklu muna ad pad komi neikveett kraftgildi i stagém gaeeti gert pad ad verkum ad pad
veeri ad slast til. Pegar fjeer dregur turninum sdaeikminna & stégunum og pvi ekki heetta a
bessu a fleiri stédum.

Mesta aukning i stagi er einmitt & pessum samad&tedstara hlidarhafi og er han 1.104
KN. Stagid er neegilega sterkt til ad taka pad viéi@ag ef notast er vid somu utreikninga
og i kafla 5.1.3.

5.4 Samanburdur a jardskjalftaalagi
Gerdur var samanburdur a hefobundnu jardskjalftadda brana og alagi af voldum

mismunafaerslu. Teiknadar voru upp spennur i brk&ide af voldum pessara
alagstilfella, annars vegar fyrir fasta bra (myri 8g hins vegar fyrir lausa (mynd 85).
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Mynd 84: Spennur i brdardekki fastrar braar af wita mismunafeerslu undirstada (raudur, graenn
og blér ferill) og vegna hefdbundins jardskjalftags (svartur ferill).
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Eins og mynd 84 synir p4 myndast haerri spennurbafwm mismunafeerlu heldur en af
hefébundnu jardskjalftaalagi. Eins og fram kom fl&&.3.2 eru haestu spennurnar hja
vestari turninum.
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il i
=7 il

*} 50 100 150 200 250
-200

Spenna (MPa)

x-hnit braar (m)

Statisk = Timar6d: 0,5 sek Timar6d: 1,0 sek
== Timaro0: 0,337 sek Hefdbundid

Mynd 85: Spennur i brdardekki lausrar braar af wia mismunafeersiu undirstada (raudur, greenn
og blér ferill) og vegna hefobundins jardskjalftagk (svartur ferill).

Likt og fyrir fasta bri pa myndast haestu spennuhjarvestari turninum en paer eru pé
talsvert leegri en hja fastri bra. Einnig eru speniau af voldum mismunafaersiu haerri en af
voldum hefdobundins jardskjalftaalags.
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6 SAMANTEKT

I pessu verkefni var farid i gegnum hénnunarfeefdbundinnar stagbraar. Eins og adur
hefur komid fram er hdnnun briar mun steerra verkaegt var ad na utan um i verkefni af
pessari steerdargradu. bPvi var megin aherslan l16génaun bruardekksins fyrir peim

bversnidskréftum sem a pad verka undan peim alsstin sem skodud voru en bruin

verdur fyrir alagi vegna eiginpunga, umferdar, \ara jaroskjalfta. Ekki purfti ad skoda

snjoalag samkveemt Evrépustadli.

Ohagstaedasta alagid & bruardekkid reyndist veranavespmblands af eiginpunga,
umferdarélagi og I6dréttu vindalagi og var bruaidékhannad til ad standast pé krafta og
beygjuveegi sem myndudust vegna pessarar alagsfié&ilunadar voru Ut spennur med 4
m millibili i langatt bruarinnar og pess geett a@rapan yrdi aldrei steerri en 355 MPa en
pad er flotstyrkur stals af gerdinni S355 sem hdfamga- og kropppykktir minni en 40
mm. Sum pversnid voru pé pykkari og par var mid@dstyrkinn 335 MPa.

Pversnidid var gert Ur holum kassalaga langbitum sengdir voru saman af kassalaga
pbverbitum & 4 m fresti. Ofan a stalinu var steylpta Elastiskir reikningar voru notadir &
petta samverkandi pversnid enda bitapversnidin ifl8kki samkveemt evrépska
stalstadlinum.

Turninn var ekki hannadur en skodad var mesta @laghann. Mesti asleegi krafturinn i
turninum verdur vegna eiginpungans en allir [6drédtaftpeettir staganna safnast saman i
turninum. Mesta veegi um laréttan pveras verour aggrndskjalftaalags og er pad einnig
pbad alag sem veldur mestu veegi um laréttan agatan

Pegar kaplarnir eru skodadir kemur i ljos ad staeratturinn er i endastagi hlidarhafanna
enda hefur pad mestu ahrifin pegar kemur ad pgead turninn og braardekkid stédugt.

Seinni hluti pessa verkefnis var ad skoda ahrifténd af véldum mismunafeerslu stéplanna
sem eetti sér stad ef bruin liggur yfir virka sprurem allt eins liklegt pykir ad sprungur séu
i farvegi Olfusar. Sett var pvingud 1 m feersla ief@t & undirstodur i vesturenda
bruarinnar og skodud ahrif a briardekkio. Kénnuduvtyo tilfelli, annars vegar pegar

briardekkid gat hreyfst i pveratt hja turnunum oagshvegar pegar pad var fest fyrir

hreyfingum i pveratt. Til ad na fram dynamiskumifainn feerslunnar var han keyrd &

braarlikanid i formi feerslutimarada. Adalahersla i@o & ad skoda ahrifin pegar feerslan
(1 m) atti sér stad a halfri sekindu, en einnig skavdad ef han byggdist upp a einni
sekundu sem og timardd sem hitti a eiginsveiflutimau og fostu braarinnar.

Nidurstadan var su ad mjog mikil hrodun myndadishidju braardekkinu pegar feerslan
atti sér stad a halfri sekindu eda 1,04 g hja ldwsani og 1,64 g pegar han var fést vio
turnana. Ef slik hrodun verkadi a bil sem keyrdinpaum myndi hann peytast til hlidar og
bvi lj6st ad dempa parf sveifluna med einhverjunitihdkki var timi til ad fara i pad i
pessu verkefni.
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Pegar svona stor feersla verdur a annan enda hmaarén svo stuttum tima myndast
bversnidskraftar i braardekkinu sem hanna parft.fi@pennur voru reiknadar af voldum
pessara pversnidskrafta og i flestum tilfellum stédraardekkio &alagid. Pegar
feerslupulsinn tok 0,174 s (pad er hann hitti & reigni fostu brdarinnar) urdu
reikningslegar spennur mun heerri en efnisstyrkditssts. Hins vegar er oliklegt ad
feerslupuls verki & svo stuttum tima.

Ad lokum var hefdbundid jardskjalftadlag med sv@uafsgreiningu borid saman vid alag
af voldum mismunafeerslu fyrir baedi lausa og fasia Ib ljos kom ad alag af voldum
mismunafaerslu veldur talsvert heerri spennum i bieldinu heldur en hefédbundio
jardskjalftadlag. Heerri spennur myndudust i fastéi heldur en pegar han var hoéfo laus
vid turnana og voru spennurnar mestar vio vestani tordarinnar. Pad atti einnig vid um
lausu bruna.

Mjog audvelt veeri ad halda frekar afram i athugurdugmsum atrioum en einhvers stadar
verdur ad haetta. Ahugavert verkefni veeri ad firgid il ad dempa sveifluna sem myndast
vegna mismunafaerslunnar svo ekki verdi jafn mikddun a midju brdardekkinu og raun

ber vitni. Einnig pyrfti ad skoda ahrif i turni afert betur en gert var i pessu verkefni.
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VIDAUKI A

A.1 bversnid langbita brdarinnar

Tafla 32: bversnid langbita braarinnar. Breytilegttir langés (x-as) hennar.

EFRI FL NEDRI FL KROPPUR Haed bita
x-hnit (m) B(mm) T (mm)|{ B (mm) T (mm)| D (mm) T (mm)| (mm)
0 900 60 900 60 1380 30 1500
4 900 60 900 60 1380 30 1500
8 900 60 900 60 1380 30 1500
12 900 50 900 50 1400 30 1500
16 900 50 900 50 1400 30 1500
20 900 50 900 50 1400 30 1500
24 900 50 900 50 1400 30 1500
28 900 50 900 50 1400 30 1500
32 900 65 900 65 1970 30 2100
36 900 65 900 65 1970 30 2100
40 900 65 900 65 1970 30 2100
44 900 65 900 65 1970 30 2100
48 900 65 900 65 1970 30 2100
52 900 65 900 65 1970 30 2100
56 900 50 900 50 1400 20 1500
60 900 50 900 50 1400 20 1500
64 900 50 900 50 1400 20 1500
68 900 50 900 50 1400 20 1500
72 900 50 900 50 1400 20 1500
76 900 50 900 50 1400 20 1500
80 900 50 900 50 1400 20 1500
84 900 50 900 50 1400 20 1500
88 900 50 900 50 1400 20 1500
92 900 50 900 50 1400 20 1500
96 900 50 900 50 1400 20 1500
100 900 50 900 50 1400 20 1500
104 900 50 900 50 1400 20 1500
108 900 50 900 50 1400 20 1500
112 900 50 900 50 1400 20 1500
116 900 50 900 50 1400 20 1500
120 900 50 900 50 1400 20 1500
124 900 50 900 50 1400 20 1500
128 900 50 900 50 1400 20 1500
132 900 50 900 50 1400 20 1500
(Framhald)
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EFRI FL NEDPRI FL KROPPUR Haed b
x-hnit (m)|B (mm) T (mm) [B (mm) T (mm) [D (mm) T (mm) (mm)

136 900 50 900 50 1400 20 150
140 900 50 900 50 1400 20 150
144 900 50 900 50 1400 20 150
148 900 50 900 50 1400 20 150
152 900 50 900 50 1400 20 150
156 900 50 900 50 1400 20 150
160 900 50 900 50 1400 20 150
164 900 50 900 50 1400 20 150
168 900 50 900 50 1400 20 150
172 900 50 900 50 1400 20 150
176 900 50 900 50 1400 20 150
180 900 50 900 50 1400 20 150
184 900 50 900 50 1400 20 150
188 900 50 900 50 1400 20 150
192 900 50 900 50 1400 20 150
196 900 50 900 50 1400 20 150
200 900 50 900 50 1400 20 150
204 900 50 900 50 1400 20 150
208 900 50 900 50 1400 20 150
212 900 50 900 50 1400 20 150
216 900 50 900 50 1400 20 150
220 900 50 900 50 1400 20 150
224 900 50 900 50 1400 20 150
228 900 65 900 65 1970 30 210
232 900 65 900 65 1970 30 210
236 900 65 900 65 1970 30 210
240 900 65 900 65 1970 30 210
244 900 65 900 65 1970 30 210
248 900 65 900 65 1970 30 210
252 900 50 900 50 1400 30 150
256 900 50 900 50 1400 30 150
260 900 50 900 50 1400 30 150
264 900 50 900 50 1400 30 150
268 900 50 900 50 1400 30 150
272 900 60 900 60 1380 30 150
276 900 60 900 60 1380 30 150
280 900 60 900 60 1380 30 150

OO OO0 0000 OO0 000000000000 00000000000 o0 oo o0 oo
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A.2 Undirstodukraftar

Tafla 33: Undirstédukraftar og vaegi vegna eiginpang

EIGINPUNGI
Undirstada F1 (KN)| F2 (kN)| F3 (kN)| M1 (kN-m) | M2 (kN-m) | M3 (kKN-m)
1 0 -1 -6 281 0 0 0
2 0 0 -6 114 0 0 0
3 -9 0 956 0 0 0
4 0 0 951 0 0 0
5 0 0 -6 103 0 0 0
6 0 0 -6 278 0 0 0
Turn F1 (kN)| F2 (kN)| F3 (kN)| M1 (kN-m) | M2 (KN-m) | M3 (KN-m)
1 -67 6 555| 32552 7 566 4 664 -59
2 75 -6 552| 32 537 -7 561 -3 966 16
Tafla 34: Undirstodukraftar og vaegi vegna umferdar.
UMFERD
Undirstada F1 (KN)| F2 (kN)| F3 (kN)| M1 (kN-m) | M2 (KN-m) | M3 (kN-m)
1 min 0 -391 | -2 489 0 0 0
1 max 0 390 958 0 0 0
2 min 0 0 1600 0 0 0
2 max 0 0 -3 861 0 0 0
3 min 1 800 0 2611 0 0 0
3 max -1770 0 -123 0 0 0
4 min 0 0 -127 0 0 0
4 max 0 0 2640 0 0 0
5 min 0 0 -3 858 0 0 0
5 max 0 0 1 605 0 0 0
6 min 0 211 956 0 0 0
6 max 0 -212 | -2 49§ 0 0 0
Turn F1 (KN)| F2 (kN)| F3 (kN)| M1 (kN-m) | M2 (KN-m) | M3 (KN-m)
1 min 12 2052 9430 1343 518 2 375
1 max -298 -10 -62 -839 -19 866 =77
2 min 297 10 9 388 806 20 029 2 386
2 max -11 -2 045 -61 -1 304 -513 -71
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Tafla 35: Undirstodukraftar og veegi vegna jardoskpl

JARDSKJALFTI
Undirstada F1 (KN)| F2 (kN)| F3 (kN)| M1 (kN-m) | M2 (kN-m) | M3 (kN-m)
1 0 10 445 1138 0 0 0
2 0 0 2 540 0 0
3 55 467 0 1827 0 0 0
4 0 0 1 893 0 0 0
5 0 0 2510 0 0 0
6 0 5759 | 1423 0 0 0
Turn F1 (kN)| F2 (kN)| F3 (kN)| M1 (kN-m) | M2 (kN-m) | M3 (KN-m)
1 3433 | 8434 22192 53410 58 12( 13704
2 4074 | 8443 22129 53 374 65 916 15 878
Tafla 36: Undirstodukraftar og veegi vegna vindalggert & dekk.
VINDUR A DEKK - PVERATT
Undirstada F1 (KN)| F2 (kN)| F3 (kN)| M1 (kN-m) | M2 (kN-m) | M3 (kN-m)
1 0 -1 222 -21 0 0 0
2 0 0 139 0 0 0
3 -5 406 0 -18 0 0 0
4 0 0 83 0 0 0
5 0 0 98 0 0 0
6 0 -568 26 0 0 0
Turn F1 (kN)| F2 (kN)| F3 (kN)| M1 (kN-m) | M2 (kN-m) | M3 (KN-m)
1 0 -7 -47 -34 4 0
2 0 -22 147 -121 -2 0
Tafla 37: Undirstdodukraftar og veegi vegna vindaléadrétt & dekk*.
VINDUR A DEKK - LODRETT
Undirstada F1 (kN) | F2 (kN) | F3 (kN) | M1 (KN-m) | M2 (KN-m) | M3 (KN-m)
1 0 0 -620 0 0 0
2 0 0 -868 0 0 0
3 -2 0 545 0 0 0
4 0 0 545 0 0 0
5 0 0 -865 0 0 0
6 0 0 -620 0 0 0
Turn F1 (kN)| F2 (kN) | F3 (kN) | M1 (KN-m) | M2 (KN-m) | M3 (kKN-m)
1 -98 580 2573 145 -5 907 697
2 99 -579 2 568 -143 6 006 707

*gildin i t6flunni syna nidurstddur fyrir 168réttlag sem verkar nidur. Pegar vindalag verkar upp gitdin

pau sému en 6fug formerki.
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Tafla 38: Undirstodukraftar og veegi vegna vindaldgert & turn.

VINDUR A TURN - PVERATT
Undirstada F1 (KN)| F2 (kN)| F3 (kN)| M1 (kN-m) | M2 (kN-m) | M3 (kN-m)
1 0 -84 -63 0 0 0
2 0 0 -105 0 0 0
3 -270 0 -54 0 0 0
4 0 0 -48 0 0 0
5 0 0 -107 0 0 0
6 0 -52 -61 0 0 0
Turn F1 (kN)| F2 (kN)| F3 (kN)| M1 (kN-m) | M2 (KkN-m) | M3 (KN-m)
1 2 -1017| -2949 3582 22 3
2 2 -1018| 2955 3577 20 -3
Tafla 39: Undirstédukraftar og veegi vegna vindal&gsnan a turn.
VINDUR A TURN - LANGATT
Undirstada F1 (kN)| F2 (kN)| F3 (kN)| M1 (KN-m) | M2 (kN-m) | M3 (kN-m)
1 0 0 -125 0 0 0
2 0 0 -227 0 0 0
3 -469 0 34 0 0 0
4 0 0 -39 0 0 0
5 0 0 230 0 0 0
6 0 0 123 0 0 0
Turn F1 (kN)| F2 (kN)| F3 (kN)| M1 (kN-m) | M2 (kN-m) | M3 (KN-m)
1 -429 60 267 14 -6 678 1468
2 -430 59 -262 14 -6 730 -1 475
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A.3 Eiginsveifluform

Tafla 40: Eiginsveifluform og —timar fyrir lausador

Sveifluform| Eiginsveiflutimi patttokustudull (%) Samanlagouttfigkust. (%)
(sek) Langatt bveratt Léorétt Langatt bveratt Loorétt
1 1,6524 0,01 0,00 24,21 0,01 0,00 24,21
2 1,3467 0,00 42,33 0,00 0,01 42,33 24,21
3 1,1534 6,48 0,00 0,00 6,48 42,33 24,21
4 0,7286 0,00 6,64 0,00 6,48 48,96 24,21
5 0,6941 0,00 0,01 0,00 6,48 48,97 24,21
6 0,6940 0,03 0,00 0,79 6,51 48,97 25,00
7 0,6034 0,00 2,81 0,00 6,51 51,78 25,00
8 0,5963 26,83 0,00 0,02 33,34 51,78 25,02
9 0,5570 0,00 2,13 0,00 33,34 53,90 25,02
10 0,5492 0,01 0,00 5,07 33,35 53,90 30,09
11 0,4993 7,43 0,00 0,00 40,79 53,90 30,09
12 0,4754 0,00 0,65 0,00 40,79 54,55 30,P9
13 0,4239 0,00 0,00 3,39 40,79 54,55 33,49
14 0,4224 0,00 0,40 0,00 40,79 54,95 33,49
15 0,3517 0,00 0,00 0,00 40,79 54,95 33,49
16 0,3516 0,11 0,00 0,00 40,90 54,95 33,49
17 0,3385 18,27 0,00 0,25 59,17 54,95 33,74
18 0,3072 0,00 5,89 0,00 59,17 60,84 33,74
19 0,2968 0,11 0,00 2,92 59,28 60,84 36,66
20 0,2909 0,00 1,05 0,00 59,28 61,89 36,66
21 0,2883 0,00 0,00 1,39 59,28 61,89 38,05
22 0,2758 0,00 0,01 0,00 59,28 61,90 38,05
23 0,2758 0,00 26,79 0,00 59,28 88,68 38,05
24 0,2610 16,26 0,00 0,35 75,54 88,68 38,40
25 0,2423 0,00 0,03 0,00 75,54 88,71 38,40
26 0,2420 0,00 0,00 0,00 75,54 88,71 38,40
27 0,2080 0,01 0,00 0,36 75,54 88,71 38,76
28 0,2026 0,00 0,00 0,00 75,54 88,71 38,76
29 0,2026 0,00 0,00 0,00 75,54 88,71 38,76
30 0,2003 0,00 0,01 0,00 75,54 88,72 38,76
31 0,1843 0,00 0,10 0,00 75,54 88,82 38,76
32 0,1833 0,00 0,00 0,00 75,55 88,82 38,77
33 0,1697 0,02 0,00 1,60 75,56 88,82 40,87
34 0,1684 0,23 0,00 0,04 75,79 88,82 40,40
35 0,1664 0,00 0,03 0,00 75,79 88,85 40,40
36 0,1633 0,00 0,00 0,46 75,80 88,85 40,86
37 0,1593 1,24 0,00 0,03 77,03 88,85 40,90
38 0,1592 1,97 0,00 0,03 79,00 88,85 40,92
39 0,1515 0,00 0,00 0,16 79,00 88,85 41,08
40 0,1495 0,00 0,55 0,00 79,00 89,40 41,08
41 0,1495 0,00 0,07 0,00 79,00 89,47 41,08
(Framhald)
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Sveifluform

Eiginsveiflutimi

patttokustudull (%)

Samanlagouttfigkust. (%)

(sek) Langatt bveratt Léorétt Langatt Pbveratt Loorett
42 0,1470 0,00 0,00 9,85 79,01 89,47 50,93
43 0,1466 0,00 0,00 0,20 79,01 89,47 51,12
44 0,1466 0,00 0,00 0,00 79,01 89,47 51,13
45 0,1448 0,00 0,00 1,06 79,01 89,47 52,19
46 0,1403 0,00 0,03 0,00 79,01 89,50 52,19
a7 0,1392 0,00 0,00 1,70 79,01 89,50 53,88
48 0,1318 0,00 0,00 0,00 79,01 89,50 53,88
49 0,1254 0,00 0,00 0,26 79,02 89,50 54,14
50 0,1247 0,00 1,26 0,00 79,02 90,76 54,14
51 0,1210 0,00 0,00 0,00 79,02 90,76 54,14
52 0,1196 0,00 0,05 0,00 79,02 90,81 54,15
53 0,1191 0,01 0,03 0,03 79,03 90,83 54,18
54 0,1181 0,01 0,01 0,01 79,04 90,84 54,19
55 0,1157 0,01 0,00 0,01 79,05 90,84 54,20
56 0,1130 0,00 0,00 0,00 79,05 90,85 54,20
57 0,1106 0,00 0,00 0,01 79,05 90,85 54,21
58 0,1089 0,01 0,00 0,00 79,06 90,85 54,21
59 0,1085 0,02 0,00 0,00 79,08 90,85 54,21
60 0,1076 0,00 0,00 0,00 79,08 90,85 54,21
61 0,1061 0,05 0,00 0,04 79,13 90,85 54,25
62 0,1039 0,02 0,00 0,00 79,16 90,85 54,25
63 0,1020 0,05 0,00 0,00 79,21 90,85 54,25
64 0,1018 1,25 0,00 0,00 80,46 90,85 54,25
65 0,1013 2,25 0,00 0,01 82,70 90,85 54,26
66 0,0997 0,05 0,00 0,00 82,76 90,85 54,26
67 0,0976 0,00 0,00 0,00 82,76 90,85 54,26
68 0,0972 0,00 0,00 0,04 82,76 90,85 54,80
69 0,0960 0,00 0,00 0,13 82,76 90,85 54,44
70 0,0959 0,20 0,00 0,00 82,96 90,85 54,44
71 0,0957 0,24 0,00 0,00 83,21 90,85 54,44
72 0,0946 0,62 0,00 0,00 83,83 90,85 54,44
73 0,0938 0,00 0,00 0,02 83,83 90,86 54,46
74 0,0937 0,03 0,00 0,09 83,86 90,86 54,54
75 0,0924 0,00 0,01 0,00 83,86 90,87 54,54
76 0,0919 0,05 0,00 0,00 83,91 90,87 54,54
77 0,0906 0,00 0,03 0,00 83,91 90,91 54,54
78 0,0903 0,00 0,02 0,00 83,91 90,92 54,54
79 0,0899 0,00 0,01 0,00 83,91 90,93 54,54
80 0,0897 0,00 0,00 0,07 83,91 90,93 54,61
81 0,0882 0,00 0,01 0,00 83,92 90,94 54,61
82 0,0868 0,15 0,00 0,00 84,06 90,94 54,61
83 0,0867 0,00 0,00 0,00 84,06 90,95 54,62
84 0,0862 0,00 0,00 0,04 84,06 90,95 54,66
85 0,0862 1,59 0,00 0,00 85,65 90,95 54,66
86 0,0850 0,00 0,00 0,00 85,65 90,95 54,66
87 0,0836 0,00 0,01 0,06 85,65 90,96 54,71

(Framhald)
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Sveifluform| Eiginsveiflutimi patttokustudull (%) Samanlagouttfigkust. (%)
(sek) Langatt bveratt Léorétt Langatt bveratt Loorétt
88 0,0832 0,00 0,00 0,01 85,65 90,96 54,73
89 0,0820 0,00 0,11 0,00 85,65 91,07 54,73
90 0,0819 0,00 0,94 0,00 85,65 92,01 54,73
91 0,0818 0,00 0,03 0,00 85,65 92,04 54,73
92 0,0815 0,00 0,16 0,00 85,65 92,20 54,73
93 0,0809 0,00 0,00 29,58 85,65 92,21 84,81
94 0,0808 0,01 0,00 0,00 85,66 92,21 84,31
95 0,0805 0,00 0,01 3,22 85,66 92,22 87,54
96 0,0794 0,00 0,00 0,00 85,66 92,22 87,54
97 0,0789 0,00 0,00 0,00 85,66 92,22 87,54
98 0,0781 0,00 0,03 0,02 85,66 92,24 87,56
99 0,0779 0,00 0,00 0,12 85,66 92,24 87,68
100 0,0768 0,00 0,00 0,00 85,66 92,24 87,68
101 0,0765 0,00 0,00 0,00 85,66 92,24 87,68
102 0,0765 0,00 0,00 0,00 85,66 92,24 87,68
103 0,0764 0,00 0,00 0,02 85,66 92,25 87,69
104 0,0754 0,00 0,00 0,00 85,66 92,25 87,69
105 0,0747 0,01 0,02 0,04 85,67 92,26 87,714
106 0,0746 0,00 0,00 0,00 85,68 92,26 87,74
107 0,0742 0,01 0,01 0,01 85,68 92,27 87,75
108 0,0732 0,00 0,00 0,00 85,68 92,27 87,5
109 0,0721 0,00 0,11 0,00 85,68 92,38 87,5
110 0,0709 0,00 0,42 0,00 85,69 92,80 87,5
111 0,0708 0,01 0,22 0,00 85,70 93,02 87,6
112 0,0702 0,10 0,00 0,00 85,80 93,02 87,6
113 0,0695 0,00 0,04 0,00 85,80 93,06 87,6
114 0,0688 0,00 0,00 0,00 85,80 93,06 87,6
115 0,0684 0,00 0,00 0,00 85,80 93,06 87,6
116 0,0675 0,10 0,00 0,14 85,90 93,06 87,00
117 0,0670 0,17 0,00 0,29 86,08 93,06 88,19
118 0,0664 0,01 0,00 0,01 86,08 93,06 88,19
119 0,0654 0,17 0,00 0,01 86,25 93,06 88,21
120 0,0652 0,00 0,00 0,01 86,25 93,06 88,22
121 0,0643 0,02 0,00 0,00 86,27 93,06 88,22
122 0,0635 0,00 0,00 0,15 86,27 93,06 88,87
123 0,0631 0,00 0,00 0,85 86,28 93,06 89,p1
124 0,0626 0,01 0,00 0,00 86,28 93,06 89,p2
125 0,0625 0,00 0,00 0,00 86,28 93,07 89,p2
126 0,0617 0,00 0,00 0,02 86,29 93,07 89,23
127 0,0609 0,02 0,00 0,00 86,31 93,07 89,23
128 0,0602 0,12 0,00 0,00 86,43 93,07 89,23
129 0,0600 2,90 0,00 0,06 89,33 93,07 89,29
130 0,0597 0,07 0,01 0,00 89,40 93,08 89,80
131 0,0595 0,10 0,00 0,01 89,50 93,08 89,30
132 0,0594 0,00 0,00 0,00 89,50 93,08 89,80
133 0,0589 0,00 0,00 0,00 89,50 93,08 89,80
(Framhald)
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Sveifluform| Eiginsveiflutimi patttokustudull (%) Samanlagouttfigkust. (%)

(sek) Langatt bveratt Léorétt Langatt Pbveratt Loorett
134 0,0583 0,00 0,00 0,00 89,50 93,08 89,80
135 0,0578 0,00 0,00 0,00 89,50 93,08 89,30
136 0,0573 0,00 0,00 0,00 89,50 93,08 89,80
137 0,0572 0,00 0,00 0,36 89,50 93,08 89,66
138 0,0572 0,00 0,00 0,09 89,50 93,08 89,74
139 0,0570 0,00 0,00 0,00 89,50 93,08 89,74
140 0,0569 0,00 0,00 0,00 89,50 93,08 89,74
141 0,0566 0,00 0,00 0,00 89,50 93,08 89,74
142 0,0562 0,00 0,00 0,00 89,50 93,08 89,74
143 0,0559 0,00 0,00 0,00 89,50 93,08 89,74
144 0,0557 0,00 0,00 0,00 89,50 93,08 89,4
145 0,0555 0,00 0,00 0,19 89,50 93,08 89,03
146 0,0554 0,00 0,00 0,00 89,50 93,08 89,03
147 0,0554 0,00 0,00 0,09 89,50 93,08 90,p2
148 0,0551 1,04 0,00 0,00 90,54 93,08 90,02
149 0,0551 0,05 0,00 0,00 90,59 93,08 90,p2
150 0,0535 4,53 0,01 0,00 95,12 93,09 90,02
151 0,0534 0,00 1,69 0,00 95,12 94,78 90,02
152 0,0534 0,00 0,00 0,00 95,12 94,78 90,02
153 0,0522 0,02 0,78 0,00 95,14 95,56 90,02
154 0,0521 0,00 0,24 0,00 95,14 95,79 90,02
155 0,0517 0,29 0,00 0,00 95,43 95,80 90,02
156 0,0483 0,00 0,00 0,00 95,43 95,80 90,02
157 0,0482 0,05 0,00 0,16 95,48 95,80 90,18
158 0,0459 0,00 0,00 0,00 95,48 95,80 90,18
159 0,0453 0,01 0,00 0,00 95,49 95,80 90,18
160 0,0439 0,00 0,00 0,00 95,49 95,80 90,18
161 0,0428 0,28 0,00 0,00 95,77 95,80 90,18
162 0,0420 0,00 0,01 0,00 95,77 95,81 90,18
163 0,0417 0,01 0,04 0,01 95,78 95,85 90,20
164 0,0417 0,03 0,00 0,10 95,81 95,85 90,29
165 0,0415 0,00 0,00 0,00 95,81 95,85 90,29
166 0,0415 0,00 0,00 0,00 95,81 95,85 90,29
167 0,0415 0,00 0,00 0,00 95,81 95,86 90,29
168 0,0408 0,00 0,43 0,01 95,81 96,28 90,31
169 0,0403 0,03 0,00 0,00 95,83 96,28 90,31
170 0,0399 0,01 0,00 0,00 95,84 96,29 90,31
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Tafla 41: Eiginsveifluform og —timar fyrir fastador

Sveifluform | Eiginsveiflutim patttokustudull (%) Samanlagour pétttokust. (%0)
(sek) Langatt bveratt Loorétf Langatt bveratt Loorétt
1 1,6523 0,01 0,00 24,21 0,01 0,00 24,21
2 1,1534 6,48 0,00 0,00 6,48 0,00 24,21
3 0,7362 0,00 0,02 0,00 6,48 0,02 24,21
4 0,6960 0,00 17,43 0,00 6,48 17,46 24,21
5 0,6940 0,03 0,00 0,79 6,51 17,46 25,00
6 0,6906 0,00 20,02 0,00 6,51 37,48 25,00
7 0,6004 0,00 0,56 0,00 6,51 38,03 25,00
8 0,5963 26,83 0,00 0,02 33,34 38,03 25,02
9 0,5492 0,01 0,00 5,07 33,35 38,03 30,09
10 0,5078 0,00 0,04 0,00 33,35 38,07 30,09
11 0,4993 7,43 0,00 0,00 40,79 38,07 30,09
12 0,4239 0,00 0,00 3,39 40,79 38,07 33,49
13 0,4211 0,00 0,35 0,00 40,79 38,42 33,49
14 0,3522 0,00 0,01 0,00 40,79 38,43 33,49
15 0,3516 0,11 0,00 0,00 40,90 38,43 33,49
16 0,3385 18,27 0,00 0,25 59,17 38,43 33,74
17 0,2968 0,11 0,00 2,92 59,28 38,43 36,66
18 0,2938 0,00 0,00 0,00 59,28 38,43 36,66
19 0,2883 0,00 0,00 1,39 59,28 38,43 38,05
20 0,2758 0,00 0,19 0,00 59,28 38,62 38,05
21 0,2758 0,00 27,19 0,00 59,28 65,81 38,05
22 0,2661 0,00 0,16 0,00 59,28 65,97 38,05
23 0,2610 16,25 0,00 0,35 75,54 65,97 38,40
24 0,2421 0,00 0,00 0,00 75,54 65,97 38,40
25 0,2420 0,00 0,00 0,00 75,54 65,97 38,40
26 0,2080 0,01 0,00 0,36 75,54 65,97 38,76
27 0,2026 0,00 0,00 0,00 75,54 65,97 38,76
28 0,2026 0,00 0,00 0,00 75,54 65,97 38,76
29 0,2001 0,00 0,02 0,00 75,54 65,98 38,76
30 0,1833 0,00 0,00 0,00 75,55 65,98 38,77
31 0,1697 0,02 0,00 1,60 75,56 65,98 40,37
32 0,1684 0,23 0,00 0,04 75,79 65,98 40,40
33 0,1667 0,00 0,02 0,00 75,79 66,01 40,40
34 0,1633 0,00 0,00 0,46 75,80 66,01 40,86
35 0,1593 1,24 0,00 0,03 77,03 66,01 40,90
36 0,1592 1,97 0,00 0,03 79,00 66,01 40,92
37 0,1515 0,00 0,00 0,16 79,00 66,01 41,08
38 0,1495 0,00 0,03 0,00 79,00 66,03 41,08
39 0,1495 0,00 0,60 0,00 79,00 66,63 41,08
40 0,1477 0,00 4,21 0,02 79,00 70,84 41,10
41 0,1470 0,00 0,01 9,83 79,01 70,85 50,93
42 0,1466 0,00 0,00 0,20 79,01 70,85 51,12
43 0,1466 0,00 0,00 0,00 79,01 70,85 51,12
44 0,1448 0,00 0,00 1,06 79,01 70,85 52,18
(Framhald)
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Sveifluform | Eiginsveiflutim patttokustudull (%) Samanlagour patttokust. (%o)
(sek) Langatt bveratt LOOrétf Langatt bveratt Loorétt

45 0,1399 0,00 0,24 0,00 79,01 71,09 52,18
46 0,1392 0,00 0,00 1,70 79,01 71,09 53,88
47 0,1318 0,00 0,00 0,00 79,01 71,09 53,88
48 0,1254 0,00 0,00 0,26 79,02 71,09 54,14
49 0,1211 0,00 0,00 0,00 79,02 71,09 54,14
50 0,1198 0,00 0,05 0,00 79,02 71,14 54,14
51 0,1193 0,01 0,01 0,04 79,03 71,15 54,18
52 0,1182 0,01 0,01 0,00 79,04 71,16 54,19
53 0,1158 0,01 0,03 0,01 79,05 71,19 54,20
54 0,1132 0,00 0,00 0,00 79,05 71,19 54,20
55 0,1108 0,00 0,08 0,01 79,05 71,28 54,21
56 0,1091 0,00 0,12 0,00 79,05 71,39 54,21
57 0,1086 0,03 0,03 0,00 79,08 71,43 54,21
58 0,1076 0,00 0,00 0,00 79,08 71,43 54,21
59 0,1062 0,05 0,07 0,04 79,13 71,50 54,25
60 0,1039 0,02 0,02 0,00 79,16 71,52 54,25
61 0,1022 0,09 0,11 0,00 79,24 71,63 54,25
62 0,1019 0,90 0,03 0,00 80,14 71,66 54,25
63 0,1014 2,56 0,03 0,01 82,71 71,69 54,26
64 0,0997 0,05 0,02 0,00 82,76 71,71 54,26
65 0,0978 0,00 0,29 0,00 82,76 72,00 54,26
66 0,0972 0,00 0,00 0,04 82,76 72,00 54,80
67 0,0969 0,00 0,31 0,00 82,76 72,31 54,30
68 0,0960 0,00 0,00 0,13 82,76 72,31 54,44
69 0,0958 0,34 0,00 0,00 83,10 72,31 54,44
70 0,0956 0,10 0,01 0,00 83,21 72,32 54,44
71 0,0946 0,62 0,00 0,00 83,83 72,32 54,44
72 0,0938 0,00 0,06 0,01 83,83 72,38 54,44
73 0,0937 0,03 0,01 0,10 83,86 72,39 54,54
74 0,0921 0,01 0,00 0,00 83,87 72,39 54,54
75 0,0919 0,05 0,00 0,00 83,91 72,39 54,54
76 0,0904 0,00 0,21 0,00 83,91 72,60 54,54
77 0,0901 0,00 0,00 0,00 83,91 72,61 54,54
78 0,0897 0,00 0,00 0,07 83,91 72,61 54,61
79 0,0885 0,00 0,00 0,00 83,92 72,61 54,61
80 0,0868 0,00 0,13 0,00 83,92 72,74 54,62
81 0,0868 0,14 0,00 0,00 84,06 72,74 54,62
82 0,0862 0,00 0,00 0,04 84,06 72,74 54,66
83 0,0862 1,59 0,00 0,00 85,65 72,74 54,66
84 0,0852 0,00 0,01 0,00 85,65 72,75 54,66
85 0,0836 0,00 0,19 0,05 85,65 72,94 54,71
86 0,0832 0,00 0,01 0,02 85,65 72,95 54,72
87 0,0822 0,00 0,00 0,00 85,65 72,95 54,72
88 0,0819 0,00 0,36 0,00 85,65 73,30 54,72
89 0,0818 0,00 0,00 0,00 85,65 73,30 54,72
90 0,0816 0,00 1,04 0,00 85,65 74,35 54,72

(Framhald)
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Sveifluform | Eiginsveiflutim patttokustudull (%) Samanlagour patttokust. (96)
(sek) Langatt bveratt Loorétf Langatt bveratt  Loorétt
91 0,0809 0,00 0,03 27,79 85,65 74,38 82,62
92 0,0808 0,01 0,00 0,03 85,66 74,38 82,55
93 0,0806 0,00 0,27 5,00 85,66 74,64 87,54
94 0,0795 0,00 0,06 0,00 85,66 74,70 87,54
95 0,0791 0,00 0,14 0,00 85,66 74,84 87,55
96 0,0786 0,00 0,46 0,00 85,66 75,30 87,55
97 0,0779 0,00 0,06 0,12 85,66 75,36 87,67
98 0,0769 0,00 0,02 0,00 85,66 75,38 87,67
99 0,0765 0,00 0,00 0,00 85,66 75,38 87,67
100 0,0765 0,00 0,00 0,00 85,66 75,38 87,67
101 0,0764 0,00 0,01 0,02 85,66 75,39 87,69
102 0,0756 0,00 0,92 0,00 85,67 76,30 87,69
103 0,0753 0,00 1,06 0,00 85,67 77,36 87,69
104 0,0747 0,01 0,00 0,04 85,67 77,36 87,3
105 0,0742 0,01 0,04 0,01 85,68 77,40 87,74
106 0,0738 0,00 0,16 0,00 85,68 77,56 87,75
107 0,0730 0,00 0,50 0,00 85,68 78,06 87,5
108 0,0720 0,00 0,22 0,00 85,68 78,28 87,75
109 0,0708 0,01 0,34 0,00 85,69 78,62 87,5
110 0,0702 0,10 0,04 0,00 85,80 78,66 87,5
111 0,0700 0,00 6,38 0,00 85,80 85,04 87,5
112 0,0693 0,00 4,56 0,00 85,80 89,60 87,6
113 0,0690 0,00 0,47 0,00 85,80 90,07 87,76
114 0,0685 0,00 0,02 0,00 85,80 90,09 87,6
115 0,0677 0,02 0,06 0,03 85,82 90,15 87,80
116 0,0674 0,11 0,62 0,14 85,93 90,77 87,94
117 0,0670 0,15 0,10 0,25 86,08 90,87 88,19
118 0,0663 0,01 0,03 0,01 86,09 90,89 88,19
119 0,0654 0,17 0,01 0,01 86,25 90,90 88,21
120 0,0652 0,00 0,08 0,01 86,26 90,99 88,22
121 0,0642 0,02 0,00 0,00 86,27 90,99 88,22
122 0,0635 0,00 0,03 0,16 86,27 91,02 88,37
123 0,0631 0,00 0,00 0,84 86,28 91,02 89,21
124 0,0625 0,01 0,00 0,00 86,28 91,02 89,22
125 0,0624 0,00 0,02 0,00 86,28 91,04 89,22
126 0,0617 0,00 0,01 0,02 86,29 91,05 89,23
127 0,0609 0,01 0,00 0,00 86,30 91,05 89,23
128 0,0602 0,12 0,01 0,00 86,42 91,06 89,23
129 0,0600 2,98 0,00 0,06 89,39 91,06 89,80
130 0,0595 0,01 0,00 0,00 89,40 91,06 89,80
131 0,0595 0,10 0,00 0,01 89,50 91,06 89,80
132 0,0589 0,00 0,00 0,00 89,50 91,06 89,30
133 0,0583 0,00 0,00 0,00 89,50 91,06 89,80
134 0,0578 0,00 0,00 0,00 89,50 91,06 89,30
135 0,0573 0,00 0,00 0,00 89,50 91,06 89,80
136 0,0572 0,00 0,00 0,36 89,50 91,06 89,66
(Framhald)
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Sveifluform | Eiginsveiflutim patttokustudull (%) Samanlagour patttokust. (%o)
(sek) Langatt bveratt LOOrétf Langatt bveratt Loorétt

137 0,0572 0,00 0,00 0,09 89,50 91,06 89,74
138 0,0570 0,00 0,00 0,00 89,50 91,06 89,74
139 0,0569 0,00 0,00 0,00 89,50 91,07 89,74
140 0,0566 0,00 0,00 0,00 89,50 91,07 89,74
141 0,0562 0,00 0,00 0,00 89,50 91,07 89,74
142 0,0559 0,00 0,00 0,00 89,50 91,07 89,74
143 0,0557 0,00 0,00 0,00 89,50 91,07 89,74
144 0,0555 0,00 0,00 0,19 89,50 91,07 89,03
145 0,0554 0,00 0,00 0,00 89,50 91,07 89,03
146 0,0554 0,00 0,00 0,09 89,50 91,07 90,02
147 0,0551 1,04 0,00 0,00 90,54 91,07 90,02
148 0,0551 0,05 0,00 0,00 90,59 91,07 90,02
149 0,0544 0,00 0,04 0,00 90,59 91,11 90,02
150 0,0534 4,55 0,00 0,00 95,14 91,11 90,02
151 0,0534 0,00 0,86 0,00 95,14 91,97 90,02
152 0,0534 0,00 0,84 0,00 95,14 92,81 90,02
153 0,0521 0,00 0,00 0,00 95,14 92,81 90,02
154 0,0517 0,29 0,00 0,00 95,43 92,81 90,02
155 0,0483 0,00 0,00 0,00 95,43 92,81 90,02
156 0,0482 0,05 0,00 0,16 95,48 92,81 90,18
157 0,0453 0,01 0,00 0,00 95,49 92,81 90,18
158 0,0443 0,00 1,11 0,00 95,49 93,93 90,18
159 0,0439 0,00 0,03 0,00 95,49 93,96 90,18
160 0,0428 0,28 0,00 0,00 95,77 93,96 90,18
161 0,0420 0,00 0,00 0,00 95,77 93,96 90,18
162 0,0417 0,02 0,00 0,04 95,79 93,96 90,23
163 0,0417 0,02 0,00 0,07 95,81 93,96 90,29
164 0,0415 0,00 0,00 0,00 95,81 93,96 90,29
165 0,0415 0,00 0,00 0,00 95,81 93,96 90,29
166 0,0415 0,00 0,00 0,00 95,81 93,96 90,29
167 0,0404 0,02 0,00 0,00 95,83 93,96 90,29
168 0,0403 0,00 0,00 0,04 95,83 93,96 90,34
169 0,0399 0,02 0,00 0,00 95,84 93,96 90,34
170 0,0389 0,00 0,00 0,00 95,84 93,96 90,34

115



