VERKFRADIDEILD
HASKOLA [SLANDS

Jaroskjalftasvorun brua a stauraundirstooum

Bjarni Bessason, professor
Verkfireedideild Haskola Islands, Hjardarhaga 2-6, 107 Reykjavik
Netfang: bb@hi.is

Jon Snxbjornsson, verkfraedingur
Verkfreedistofa Sigurdar Thoroddsen, Armula 4, 108 Reykjavik
Netfang: js@yst.is

Bakgrunnur

Samvirkni jarOvegs, staura og burdarvirkis (e. soil-pile-structure interactions) 1 jaroskjalfta er
flokid fyrirbaeri og margir peaettir hafa par ahrif. Fj6ldi visindagreina er til um efnid og margvisleg
reiknilikon og reikniadferdir hafa verid sett fram. Skilningur og pekking a pessari samvirkni er
mikilveg 6llum peim sem fast vid grundun mannvirkja a stauraundirstooum.

Margar bryr Vegagerdarinnar eru grundadar 4 staura. Sumar pessara brua eru stadsettar a
jaroskjalftasvaeedum Sudurlands og Nordurlands. Fyrir tilstudlan Vegagerdarinnar var akveodid ad
setja af stad rannsoknarverkefni i formi meistaraverkefnis vid verkfradideild Haskola Islands um
jaroskjalftasvorun brua & stauraundirstoou. Verkefnid hofst & haustmanudum 2004 og lauk i
febraar 2005 [1]. Meginmarkmid verkefnisins var ad finna hentuga og areidanlega adferdafraedi
sem nota metti til ad skilgreina hreyfOdarfreedilega kennistudla i stauraundirstodu fyrir bra.
Skilgreiningin & kennistudlunum skyldi midast vid ad hagt veri ad nota studlana sem inngdgn i
venjuleg einingaforrit ( e. finite element model) .

Adferdafraoi

[ hefobundinni hreyfdarfraedilegri greiningu (e. dynamic analysis) burdarvirkis vegna
bylgjuhreyfingar yfirbords af voldum jardskjalfta er frjalssvids yfirbordshreyfing (e. free-field
ground motion) yfirleitt akvoroud 4 byggingarstad og hiin sidan notud til ad orva fastan grunn
burdarvirkisins (e. fixed-base structure). betta 4 vel vid par sem mannvirkid er grundud a klopp.
begar burdarvirki er hins vegar grundad 4 staurum i mjukum jardvegi (e. soft soil) breytir tilvist
stauranna frjalssvids hreyfingunum jardvegs vegna edlismunar a stifni stauranna og jardvegsins.
Staurarnir na ekki ad fylgja eftir hreyfingum jardvegsins. bessi samvirkni & sér stad jafnvel pott
mannvirkid ofan & staurunum sé massalaust. Petta kallast hreyfisvorun (e. kinematic response).
Fyrir raunveruleg mannvirki med gefna stifni og massa betist svo vid tregdusvorun
mannvirkisins. Framangreind samvirkni milli jardvegs, staura og burdarvirkis leidir af sér svorun
er getur verid allolik svorun sem reiknud er fyrir mannvirki sem hvilir 4 f6stum grunni og er 6rvad
af frjalssvios yfirbordshreyfingu. Oftast eru ahrif tregdusvorunar mun meiri en ahrif
hreyfisvorunar.

Byggt 4 nidurstodoum heimildakonnunar var, 1 pvi verkefni sem hér er kynnt, valin
aoferdafreedi sem byggist 4 pvi a0 nalga hreyfdarfraedilega kennistudla stauraundirstoounnar med
tionihadum jafngildum linulegum gormum og dempurum. Nénari umfjéllun um adferdafredina
ma finna i [1] og [2].

Bru 4 Bruara

Hagnyting adferdarinnar var synd med pvi beita henni i 6linulegri jardskjalftagreiningu & nyrri brt
yfir Briiara hja Efri-Reykjum i Blaskogabyggo. Briin er 40 m 16ng steypt eftirspennt bitabra i
tveimur héfum 22 og 18 m 16ngum. Heildarbreidd braar er 8,5 m. A landstoplum eru sérstakar
jaroskjalftalegur, p.e. gimmilegur med blykjarna, en venjulegar ghmmilegur eru & millistopli.
Briiin er grundud & staura sem na nidur & klopp. Dypi 4 klopp er 4 bilinu 8 til 10 m, en minni ef
midad er vid sokkulbotn undir stoplum.
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Jaroskjalftagreining

Jaroskjalftasvorun var gerd med oOlinulegri timaradagreiningu i SAP2000 einingaforritinu [3].
Notast var vid meldar timaradir fra Hellu ar Sudurlandsskjalftunum arid 2000. Beitt var
svokalladri hradvirkri olinulegri greiningu (e. fast nonlinear analysis) par sem fléttud eru saman
sveifluform burdarvirkis og frelsisgradur sem tengjast 6linulegum legueiningum og sidan tegrad
skref fyrir skref. bessi adferdafreedi er mun fljotlegri en hefobundin skref fyrir skef tegrun &
kerfisjofnunum i fullri staerd.

Tvo misflokin dlinuleg reiknilikon af brunni voru sett upp, einfalt bitalikan og ytarlegt
kubbalikan. Nidurstodur fra pessum tveimur likonum vor mjég svipud sem pyodir ad haegt er med
gooum arangri ad stydjast vid bitalikanid.

Prju mismunandi afbrigdi af reikilikonum voru skodud vardandi hermun & faerslum
yfirbyggingar. I fyrsta lagi fullt likan, par sem yfirbyggingin, stoplar og stauraundirstodur eru med
i likaninu. I 6dru lagi likan par sem staurar voru fjarlzegdir tr reiknilikani og stoplarnir festir beint
vid yfirbord jardvegs. I pridja lagi tilvik par stoplar og staurar voru fjarlaegdir og legurnar, sem
yfirbyggingin situr 4, latnar standa beint 4 jardveginum. Mismunur 4 nidurstddum keyrslu pessara
priggja tilvika var hverfandi litill og er meginasteedan su ad hreyfoarfreedilega stifni og deyfni
staurapyrpinganna nedan stopla er hlutfallslega mjog ha midad vio stifni jardskjalftalega.
Svorunin redst pvi neer eingéngu ad eiginleikum leganna.

[ framhaldi af pessu var athugad med ad fakka staurum og pannig minnka stifni
stauraundirstodunnar. Hér er rétt ad undirstrika ad vegna samvirknidhrifa milli nerliggjandi staura
a0 pa minnkar stifnin ekki linulega vio feekkun staura. Til demis ef staurum er feekkad um
helming fra pvi sem er i nuverandi honnun laekkar larétt stifni adeins um u.p.b. 20%. bad verdur
b6 ad hafa i huga ad 160réttur burdur stauranna radst hins vegar beint af fjolda peirra. Fram kom
a0 jafngildi larétt heildarstifni staura parf ad vera af svipadri sterd og larétt heildarstifni lega til
bess a0 ahrif staura fari ad geeta i svorun yfirbyggingar. Nanari umfjéllun ma finna i [1].

Samantekt og nidurstéoour

Adalmarkmid verkefnisins nadist, p.e. ad finna adferdafraedi sem nota meetti til ad akvarda
kennisterdir stauraundirstoou bruar i tolvutaekt reiknilikan. Meginnidurstadan vardandi briina sem
greind var i verkefninu var su ad edliseiginleikar jardskjalftalega voru radandi vardandi svorun
yfirbyggingar bruar og ad stifni stauraundirstodu rédi litlu par um. Heildarstifni staura og
heildarstifni lega parf ad vera af svipadri staerd til ad ahrif staura & svorun yfirbyggingar geeti. Eftir
stendur po ad taka verdur tillit til bylgjumétunar jardvegs 4 yfirbordshreyfinguna sem notud er til
a0 Orva mannvirkid. Meistararitgerdin er adgengileg 4 heimasidu verkfraedideildar Haskola
Islands [1] en einnig mun birtast grein i neestu Arbok VFI/TFI [2] um verkefnid.

Verkefnid var styrkt af Rannsoknarsjodi Vegagerdarinnar.
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