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Inngangur

Gongubrd & Hringbraut vid Njardargétu var tekin i notkun arid 2005 i tengslum vid ferslu Hringbrautar.
Vid hénnun brdarinnar kom i ljés ad eiginsveiflur hennar voru nélagt eigintioni gangandi vegfarenda og
hlaupara en metid sem svo ad peer hreyfingar vaeru ekki 6paegilegar fyrir vegfarendur. Til ad stadfesta paer
alyktanir var sott um styrk til Rannsoknasjods Vegagerdarinnar til melinga & branni.

Vidmid i ndgildandi stédlum, Eurocode 2 (ENV 1992-2:1995 — Steyptar bryr) og samsvarandi breskum
stadli, BS5400, vardandi sveifluhegdun géngubria byggja ad mestu leyti a einféldudum adferoum en hafa
ekki hlidsjon af nyjustu pekkingu & pessu svidi. A sama tima er prounin su ad goéngubryr verda sifellt
fléknari ad 16gun og jafnframt koma arkitektar i meira meeli ad hénnun brda i péttbyli og er Gtlit brdnna
mikilveegari pattur en adur. bekkt demi um petta er Millennium gdngubrdin yfir Thames & i Lundinum
sem var lokud i tep tvd ar eftir opnunina & medan verkfreedingar fundu lausn & vandreedum vegna
hlidarsveifla af véldum gangandi vegfarenda & branni, [Dallard et.al., 2001]. Neertsekara daemi fra islandi er
gbngubru yfir Miklubraut en par purfti ad koma fyrir bunadi til ad dempa hreyfingar brdarinnar vegna
hlaupandi vegfarenda eftir ad bruin hafdi verid tekin i notkun . [Snabjérnsson og Sigbjoérnsson, 1999]

Gongubryr a Hringbraut

| mai &rid 2003 efndu Umhverfis- og taeknisvid
Reykjavikurborgar og Vegagerdin til samkeppni um
hénnun priggja goéngubrda i Reykjavik, tveggja yfir
Hringbraut 0g einnar yfir Njardargotu.
Samkeppnistillagan var unnin i samstarfi Linuhdnnunar
og arkitekta Studio Granda. Um var ad rada tveggja prepa
samkeppni. A fyrra prepi samkeppninnar var nafnleynd
keppenda og komst Linuhénnun og Studio Granda afram
asamt tveimur 63rum hépum. I sidari prepi voru héfundar
pekktir og var tillaga Linuhdénnunar og Studio Granda
valin afram til frekari honnunar. Eitt af peim atridum sem
skyldi demt eftir var hversu sveigjanleg hénnunin veeri
gagnvart pvi ad endurnyta hana a 66rum stad. Med pvi ad Mynd 1: Gongubrit yfir Hringbraut vid
stadfesta sveifluhegdun goéngubrinna er unnt ad taka Niardargotu
dkvardanir vardandi mogulegar haflengdir og hafdeilingu

med upplystari og 6ruggari heetti en ella.

Gongubryr yfir Hringbraut er samfelldar og eftirspenntar bitabryr med bogaformudum bita. Heildarhad
bitans er 700 mm og er pykkt kantsins par sem handridid er fest vid einungis 170 mm. Handridid er gert ur
gronnum rydfrium teinum, sem sodnir eru a samfelldan vinkil nedst. Hvitt sement og 1jés fylliefni eru
notud i steypu braardekksins til ad fa ljésara og bjartara Gtlit. Millistlurnar eru Gr rydfrium stalrérum sem
fyllt eru med steypu og gengur stalrérid litillega upp i yfirbygginguna. Yfirbyggingin situr & legum &
b&ddum endum og er haldid gagnvart laréttum kréftum vid endastopla med stalfestingum.
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Meelingar

Pegar melingar voru hafnar var akvedid ad Utvikka verkefnid ad pvi leyti a® mala ekki eingdngu
hreyfingar & gongubr( yfir Hringbraut vid Njardargétu heldur & tveimur gdngubrdm til vidbétar. Annars
vegar gongubra yfir Hringbraut vid Landspitala sem er sams konar brd og hins vegar géngubra yfir
Miklubraut vid Grundargerdi sem er stalbitabrd. Tilgangurinn med pvi var ad skoda hegdun bria med

annan grunnsveiflutima og Gr 6dru byggingarefni til ad 6dlast betri samanburd. Fyrstu melingar voru
gerdar i jali sidastlionum en lokamalingar voru gerdar um midjan oktober sidastlioinn.

Mynd 2: Skridganga Vinnuskola Reykjavikur fer yfir gongubri yfir Hringbraut vio Landspitala pann 13. juli 2006
Vid melingarnar voru notadir einasa hrédunarnemar til ad mela 16drétta hrédun briarinnar vid
mismunandi alag fra fétganandi vegfarendum og hlaupurum.

Fyrir hverja brd var svorunin meld vid alag fra stokum vegfarenda sem gengur/hleypur yfir & eigintioni
braarinnar og naleegt henni. par ad auki voru gerdar melingar par sem misstérir hépar voru latnir ganga og
skokka yfir brina a mismunandi hrada. Markmid hdptilraunanna var ad bera saman alag fra hopi af
einstaklingum og stékum manni og skoda hversu samstiga slikur hépur er og getur oroid.
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Mynd 3:Svorun géngubruar yfir Hringbraut vio Njardargdtu par sem tioni alagid er su sama og eigintioni bruarinnar. Timarédin
til vinstri synir einn gangandi en timarddin til heegri synir svérun fyrir einn hlaupara.

A myndum 4 til 6 ma sja hvernig svérun géngubrdar yfir Hringbraut vid Njardargétu er fyrir breytilega

tioni gdngu- og hlaupadlags fyrir einn og tvo menn. Greinilegt er ad svérunin er mest pegar tioni alagsins er
sem nast fyrstu [00réttu eigintioni brdarinnar eins og blast matti vid.
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Mynd 4: Mesta svorun gongubruar yfir Hringbraut vio Njardargétu fyrir mismunandi tioni gongu- og hlaupaadlags fra einum
manni. Til vinstri er meeld svérun a midju lengsta hafi i ytri kanti bruarvinnar en til heegri er meeld svérun i innri kanti bruarinnar.
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Mynd 5: Mesta svorun gongubruar yfir Hringbraut vid Njardargotu fyrir mismunandi tioni gongu- og hlaupadlags
fra tveimur monnum. Til vinstri er meeld svérun i ytri kanti briarinnar en til heegri er meeld svérun i innri kanti briarinnar.
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Mynd 6:Mesta Svérun géngubruar yfir Miklubraut vio Grundargerdi fyrir mismunandi tioni géngu- og hlaupadlags fra einum
manni. Til vinstri er meeld svérun a midju norourhafi bruarinnar en til heegri meeld svorun a midju sudurhafi bruarinnar.
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Reiknilikan

Byggt var upp einingalikan i FE-forritinu SAP2000 par sem eingdngu var notast vid bitaeiningar. Allir
treikningar byggja & eiginsveiflugreiningu og timaradagreiningu. Vid hénnun brdarinnar hafdi verid sett
upp reiknilikan i SAP2000 par sem ad skeljaeiningar voru notadar fyrir yfirbyggingu brdarinnar asamt
stiganum sem tengist yfirbyggingunni. Bitaeiningar voru hins vegar notadar fyrir stlurnar. bad potti ekki
neegilega hentugt ad nota skeljaeiningar fyrir timaradagreininguna dsamt pvi ad ekki var verid ad skoda eda
mela laréttar hreyfingar eda vinduhreyfingar. I verkefninu er einungis verid ad skoda 16dréttar hreyfingar
og pvi potti ekki asteda til ad nota skeljaeiningar fyrir yfirbyggingu i reiknilikaninu. A mynd 7 ma sja
hvernig fyrsta l160rétta sveifluform géngubrdarinnar litur it samkvamt sveiflugreiningunni.

Yfirbyggingin er byggd upp af 0,1 m I6ngum bitaeiningum og fylgir priviori geometriu briarinnar. pessi
péttleiki gerir audveldlega kleift ad setja inn punktadlag med 0,1 m millibili og pvi ma stilla skreflengd
alagsins med peirri ndkveemni. Adferdin vid timaradagreininguna er st ad alagslikanid sem til skodunar er
hverju sinni er gefid upp sem réd af sinushreinsveiflum yfir timann 7, sem jafngildir 1/f, par sem f, er
gongu- eda hlaupatidnin. Alagid feerist svo yfir 4 nasta hnatpunkt sem er i fjarleegdinni /y,., fra fyrsta
alagspunktinum og hefur pa upphafstima 7, og lokatima 27,. A pann hatt feerist alagid eftir branni og likir
pannig eftir gongu eda hlaupi yfir brdna. Deemi um reiknada svorun fra einum hlaupara ma sja & mynd 8.
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Mynd 7: Fyrsta lodrétta sveifluform gongubruar yfir Hringbraut vio Njardargéotu
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Mynd 8: Reiknud hréoun fyrir einn hlaupara fra suovi til nordurs a tioni 2,3 Hz, pyngd 900 N og deyfing, = 0,0065.
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Honnunarstadlar

Fyrstu kréfur um sveifluhegdun géngubrda undan alagi fra fétgangandi vegfarendum voru settar fram arid
1978 i breska briarstadlinum BS5400. Alagslikanid var mjég einfalt og byggdi & tillsgu ad
hénnunarvidmidum sem birt var i [Blanchard et.al., 1977]. Likanid reiknar svérun mannvirkisins i 160rétta
stefnu undan alagi fra stokum foétgangandi vegfaranda. Svérun undan hopi af vegfarendum eda svorun
vegna hlaupaalags er ekki reiknud. Ekki er heldur tekid & svérun vegna érvunar i larétta stefnu. | framhaldi
toku fleiri stadlar upp pessa somu adferd ma t.d. nefna kanadiska briarstadalinn, OHBDC (Ontario
Highway and Bridge Design Code) og danska vegstadalinn, Vejregler.

I 6llum stodlum er alagid sett fram sem stakur kraftur sem feerist yfir adalhaf braarinnar med jofnum hrada.
Alagid skal sett & brdnna pannig ad tidni alagsins, f,, sé jofn fyrstu 168réttu eigintidni braarinnar og G er
sveifluttvik alagsins sem er mismunandi milli stadla. Mesta hrodun brdarinnar skal reiknud og borin saman
vid hénnunarvidmidin sem eru mismunandi milli stadla.

Annmarkar pessarar adferdar eru helst peir ad alagslikanid er ekki mjog raunverulegt sambeerilegt vid pad
raunalag af véldum gangandi vegfarenda. | flestum tilfellum er heldur ekki tekid a pvi hvernig skuli
medhondla fleiri en einn gangandi eda hlaupara.

Mikil vinna hefur verid 16gd i ad rannsaka sveiflur i géngubram fra fétgangandi vegfarendum undanfarin
ar. Ma par nefna vinnu sem fer fram fyrir bresku vegagerdina (the UK Highway Agency) og er unnin af
TRL Limited (Transport Research Laboratory) og radgjafafyrirteekinu Flint & Neill Partnership. Framvinda
vinnunnar er lyst i premur greinum sem lagdar voru fram & radstefnu um sveifluhegdun géngubrda i
Feneyjum i desember 2005, sja [Barker, 2005; Barker et.al., 2005; Mackenzie et.al., 2005]. par er tekid
fram ad medal helstu galla vid hdnnunarreglur stadlanna séu i stuttu mali eftirfarandi:

0 Steerd alagsins (180 N) sé allt of lagt.
0 EKKki er tekid tillit til tegund notkunar brdarinnar.
o EKkki er tekid tillit til hlaupaalags.

Einnig er lagt til ad kréfurnar um mestu leyfilegu hrodun séu endurskodadar. Ein tillaga er ad nota krofur
eins og syndar i toflu 1. Efri moérkin sem skilgreind eru i t6flu 1 mida ekki vio hamarksgildi heldur skalad
RMS-gildi (e. Root-mean square) hrédunar Nidurstddur malinga i pessu verkefni mida hins vegar allar vid
hamarksgildi.

Tofla 1: Tillaga ad honnunarviomioum fyrir mestu leyfilegu hréoun skv. [Mackenzie et.al., 2005].

Vidmidunarflokkur Viomid Efri mérk

Strangar krofur Leidir ad mikilveegum stédum eins og sjikrahisum og skélum par 0,5 mls”
sem notandinn hefur takmarkadan hreyfanleika

Medal krofur Venjulegar krofur fyrir bryr i péttbyli 1,0 mls?

Léttar krofur Afskekktar bryr sem notkun er litil 2,0 mls®
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Hvernig verdur nasta brd honnud?

Alagslikén i ntgildandi stodlum endurspegla ekki raunalag fra gangandi vegfarendum. Margir 6vissupattir
eru varoandi hegdun gongubria gagnvart alagi fra gangandi vegfarendum og eru peir helstu
deyfingarhlutfallid, breytileiki alagsins og hénnunarvidmidin. bad er pvi lagt i hendur hdnnuda ad taka &
pessum dvissupattum vid hénnun nyrra mannvirkja.

pad ad stadalvidmidin séu tiltdlulega litio skilgreind gefur hénnudum tekifaeri til ad beita inns&i og
pekkingu an pess ad vera bundnir af forskriftum. Mikilveegustu forsendurnar til ad setja viomidin er
stadsetning briarinnar. pad er ekki sama hvort ad géngubrdin sé stadsett a fjolfarinni leid i midri borg eda
hvort ad fair leggi leid sina yfir brina. Eda pa hvort ad bruin sé stadsett i grennd vid sjukrahis, bidstodvar
straetisvagna, grunnskéla eda péa & fjollum par sem einungis fjallgéngufélk gengur yfir. Med pvi ad skoda
aostedur i hvert sinn og pannig setja viomid vardandi hrédun og adra hegdun brdarinnar getur hénnudur
haft meiri sveigjanleika i sinni hdnnun. Mikilveegt er p6 ad eigandi brdarinnar sé vel medvitadur um hvad
um er ad reeda og ad hann viti hvad hann er ad fa i hvert sinn.

Sékum fjolda Ovissupatta getur reynst erfitt ad spa nakveemlega fyrir um hegdun géngubria gagnvart
sveiflum. Einfaldar adferdir eda FE-reiknilikdn geta spad fyrir um hver likleg hrodun vegna gangandi og
hlaupandi vegfarenda verdi en séu likur & a0 um vandreedi verdi vegna sveiflna pa ma gera radstafanir til ad
koma fyrir dempurum strax & hdnnunarstigi.

Til ad stadfesta ad hegdun brdarinnar sé asattanleg er mikilveegt ad mela hreyfingar hennar fyrir gefid alag
pegar byggingu hennar er lokid. bess ma geta ad i svissneskum stadli SIA 160 pa er pess krafist ad svorun
brdarinnar sé meld falli grunntioni hennar ad tidni gangandi og hlaupandi vegfarenda, [Zivanovic, 2005].

Aoferd sem 16gd er til af [Mackenzie etal., 2005] gerir rdd fyrir ad setja prjA mismunandi
vidmidunarflokka dsamt pvi ad taka tillit til stadsetningar, haedar briar og mikilvaegi tengingar. Sa adferd
gefur &geetis moguleika til ad setja mismunandi kréfur fyrir einn gangandi vegafaranda.

Forsendur sem parf:
o hvar er brain stadsett
0 er gongutengingin mikilveeg samgonguleid?
0 Huver er liklegur fjoldi notenda (gangandi, hlauparar, hlaupahopar)
0  Eru likur & sérstokum vidburdi (t.d. skridganga)

Med pvi ad kvarda pessi vidmid vid naverandi gongubryr & hofudborgarsveedinu maetti ennpa frekar meta
hvort pau séu asettanleg eda ekki. Med pvi ad gera litla kénnun & notendum peirra brda sem eru til stadar
na pegar metti bua til maelikvarda a asattanlegar hreyfingar.

Nidurstdour
Upphafleg markmid verkefnisins voru eftirfarandi:

0 Ad sannreyna reiknilikdn sem notud hafa verid vid hénnun gagnvart maldum nidurstédum ar
sveiflupréfunum.

0 AOJ tryggja 6ryggi og vellidan notenda mannvirkisins med pvi ad stadfesta ad hreyfingar
brdarinnar séu innan edlilegra marka.

0 A& auka pekkingu og notkun & adferdum sveiflugreiningar vid hénnun gongubria hér a
islandi.

o Gera tillogur ad hénnunarvidmidum fyrir sveifluhegdun géngubrua & islandi.

Alls hafa nd verio meldar sveiflur & fjorum géngubrim (af 13) a héfudborgarsveedinu. Nidurstdour peirra
melinga ma sja i toflu 1.
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Tafla 2: Samantekt a meeldri svorun gongubria yfir Hringbraut og Miklubraut fyrir mismunandi alag.

Gongubrua Meeld eigintioni Meld svorun Stadalkrofur
1 gangandi 2 gangandi 1 hlaupari 2 hlauparar Amax
Hringbraut vid Njardargotu 2,3 Hz 045mls® 072mls® 070mls® 144mlis®> 0758 mls’
Hringbraut vid Landspitala 3,0 Hz - - 1,02 mis?® 1,71 mls* 0,866 m/s>
Miklabraut vid Grundargerdi 2,7-28Hz 0,672 mls> - 3,76 mls? - 0,822 m/s?
Miklabraut vi8 Raudagerdi' 2,7 Hz 0,261 m/s® 0,584 m/s? 0,947 m/s? 3,663 mis®> 0,822 mls’

! sja [Snaebjérnsson & Sigbjornsson, 1999]

Mald svérun gdngubrdar yfir Hringbraut vid Njardarg6tu er innan vid stadalvidmid fyrir einn gangandi
vegfaranda pd ad 160rétt eigintioni brdarinnar sé naleegt tidni gangandi vegfarenda. Stadalkréfurnar eru
eingdngu hadar eigintioni brdarinnar og gilda fyrir einn gangandi mann samkvaemt skilgreiningu i
stadlinum.

Mald svorun géngubrdar yfir Miklubraut vid Grundargerdi er innan vid stadalviomid fyrir einn gangandi
vegfaranda.

I toflu 2 mé sja ad maeld svorun fyrir einn hlaupara er litillega ofan vid stadalkrofur fyrir gongubra yfir
Hringbraut vid Landspitala og fyrir brd yfir Miklubraut vid Raudagerdi. Fyrir bra yfir Hringbraut vid
Njardargétu er maeld svorun innan vio stadalkrofur. Fyrir géngubri yfir Miklubraut vio Raudagerdi (vid
Hagkaup) pé er mesta maelda hrédun fyrir einn hlaupara meira en fjorfalt heerri en stadalkrofur (3,76 m/s”)
enda eru hreyfingar i peirri brd mjog greinilegar.

Meeld svorun brdnna tveggja vid Hringbraut reyndist samraeemast vel vid reiknada svorun i FE-reiknilikani.
Einfaldar honnunaradferdir falla jafnframt vel ad nidurstédum timaradagreiningar fyrir alagslikon fyrir
gangandi vegfarendur i FE-reiknilikani og samkvemt pvi metti nyta sér einfaldar hénnunaradferdir a
forhdnnunarstigi.

Tafla 3: Mceld svorun gongubriar yfir Hringbraut vio Njardargotu fyrir hopdlagi (26 manns).

Hr6d ganga (ca. 2.3 Hz) 0,93 1 /52 Mesta melda hrédun i tveimur malingum

Heegt skokk (ca. 2,3 Hz) 1,12 m /s Mesta mealda hrédun i tveimur maelingum

Hratt skokk (ca. 2,6 Hz) 0,99 m /s? Mesta melda hrédun i tveimur maelingum
Gengid i hringi 4 adalhafi (ca. 2,6 Hz) 1,06 m /s? Mesta melda hrédun i 2 min. melingu

I t6flu 3 ma sja nidurstddur par sem hopur gekk og hljop yfir géngubrd yfir Hringbraut vid Njardargétu.
Athyglivert er ad 26 manna hépurinn sem hleypur med tioni jafnri eigintioni braarinnar gefur minni svérun
heldur en 2 hlauparar & sému tidni. Skyringin & pvi er st ad erfitt er fyrir allan hopinn ad halda réttum takti
og pvi verdur svérunin minni.

Prja af fjorum markmidum sem sett voru fram i upphafi verkefnisins nadust, p.e. pau reiknilikén sem notud
hafa verid voru stadfest, stadfest var ad hreyfingar brlarinnar veeru innan settra marka og mikil pekking
hefur ordio til vardandi notkun sveiflugreiningar vid hénnun géngubria sem mun nytast mjég vel vid
hénnun i framtidinni. Ekki var sérstaklega reynt ad gera tilldgur ad honnunarvidmidum eins og upphafleg
markmid voru skilgreind. Hins vegar pd kemur pad fram hér framar ad skortur & skilgreiningum i
nagildandi stédlum gefur hénnudum og eigendum mannvirkjanna tekifeeri til ad laga sig ad adstedum &
hverjum stad an pess ad vera bundid af forskriftum. bad er pvi lagt i hendur hénnuda hverju sinni ad setja
peer kréfur sem mannvirkinu er &tlad ad uppfylla i samradi vid eigendurna.

Verkefnid er styrkt af Rannsdknasjodi Vegagerdarinnar og Linuhénnun hf. og unnid i samstarfi vid Bjarna
Bessason professor vid Verkfredideild Haskola islands. Umsjon med verkefninu hafdi Gudmundur Valur
Guomundsson verkfreedingur hja Linuhénnun en adrir sem komu ad pvi voru Einar bor Ingélfsson
verkfraedingur hja Linuhdnnun og Baldvin Einarsson svidsstjori Vega- og byggdasvids Linuhdnnunar.
Nokkud fleiri komu ad tilraununum par sem gengid, hlaupid og hoppad var yfir bryrnar. bar ma telja hopa
ar Vinnuskéla Reykjavikur, verkfreedinema ar Haskola islands asamt nokkrum af friskustu starfsménnum
Linuhdnnunar og er peim pakkad fyrir sitt framlag. Ad lokum viljum vid pakka verkfraedistofunni Vista i
Reykjavik og Svend Ole Hansen Aps. i Kaupmannahofn fyrir afnot af meeliteekjum og séfnunarbinadi sem
gerdi pessar malingar mégulegar.
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